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APRESENTAÇÃO

A Pandemia do novo coronavírus pegou todos de surpresa. De repente, ainda no 
início de 2020, tivemos que mudar as nossas rotinas de vida e profissional e nos adaptar a 
um “novo normal”, onde o distanciamento social foi posto enquanto a principal medida para 
barrar o contágio da doença. As escolas e universidades, por exemplo, na mão do que era 
posto pelas autoridades de saúde, precisaram repensar as suas atividades. 

Da lida diária, no que tange as questões educacionais, e das dificuldades de 
inclusão de todos nesse “novo normal”, é que contexto pandêmico começa a escancarar 
um cenário de destrato que já existia antes mesmo da pandemia. Esse período pandêmico 
só desvelou, por exemplo, o quanto a Educação no Brasil acaba, muitas vezes, sendo uma 
reprodutora de Desigualdades. 

O contexto social, político e cultural, como evidenciaram Silva, Nery e Nogueira 
(2020), tem demandado questões muito particulares para a escola e, sobretudo, para 
a formação, trabalho e prática docente. Isso, de certa forma, tem levado os gestores 
educacionais a olharem para os cursos de licenciatura e para a Educação Básica com 
outros olhos. A sociedade mudou, nesse cenário de inclusão, tecnologia e de um “novo 
normal”; com isso, é importante olhar mais atentamente para os espaços formativos, em 
um movimento dialógico e pendular de (re)pensar as diversas formas de se fazer ciências 
no país. A pesquisa, nesse interim, tem se constituído como um importante lugar de ampliar 
o olhar acerca das inúmeras problemáticas, sobretudo no que tange ao conhecimento 
matemático (SILVA; OLIVEIRA, 2020).  

É nessa sociedade complexa e plural que a Matemática subsidia as bases do 
raciocínio e as ferramentas para se trabalhar em outras áreas; é percebida enquanto parte 
de um movimento de construção humana e histórica e constitui-se importante e auxiliar 
na compreensão das diversas situações que nos cerca e das inúmeras problemáticas que 
se desencadeiam diuturnamente. É importante refletir sobre tudo isso e entender como 
acontece o ensino desta ciência e o movimento humanístico possibilitado pelo seu trabalho. 

Ensinar Matemática vai muito além de aplicar fórmulas e regras. Existe uma dinâmica 
em sua construção que precisa ser percebida. Importante, nos processos de ensino e 
aprendizagem da Matemática, priorizar e não perder de vista o prazer da descoberta, algo 
peculiar e importante no processo de matematizar. Isso, a que nos referimos anteriormente, 
configura-se como um dos principais desafios do educador matemático, como assevera 
D’Ambrósio (1993), e sobre isso, de uma forma muito particular, abordaremos nesta obra.  

É neste sentido, que o livro “Pesquisas de Vanguarda em Matemática e suas 
Aplicações” nasceu: como forma de permitir que as diferentes experiências do professor 
pesquisador que ensina Matemática e do pesquisador em Matemática aplicada sejam 
apresentadas e constituam-se enquanto canal de formação para educadores da Educação 



Básica e outros sujeitos. Reunimos aqui trabalhos de pesquisa e relatos de experiências 
de diferentes práticas que surgiram no interior da universidade e escola, por estudantes e 
professores pesquisadores de diferentes instituições do país. 

Esperamos que esta obra, da forma como a organizamos, desperte nos leitores 
provocações, inquietações, reflexões e o (re)pensar da própria prática docente, para 
quem já é docente, e das trajetórias de suas formações iniciais para quem encontra-se 
matriculado em algum curso de licenciatura. Que, após esta leitura, possamos olhar para a 
sala de aula e para o ensino de Matemática com outros olhos, contribuindo de forma mais 
significativa com todo o processo educativo. Desejamos, portanto, uma ótima leitura.

Américo Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira
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STOMACHION: UMA ABORDAGEM SOBRE A 
HISTÓRIA DA ANÁLISE COMBINATÓRIA

Data de submissão: 03/06/2021
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RESUMO: Este trabalho objetiva explorar a 
História da Matemática no âmbito da Análise 
Combinatória e verificar que o tratado do 
Stomachion de Arquimedes é o primeiro registro 
de estudos sobre o tema.  Desejamos aproximar 
a História da Matemática aos alunos de forma 
a mostrar que a Matemática é ciência em 
transformação e que pode ser utilizada como 
recurso didático. Assim, através de nossos 
estudos sobre o tratado, propomos sua utilização 
em atividades do Ensino Básico, haja vista ser 
uma fonte de estudos sobre Geometria, Análise 
Combinatória e Raciocínio Lógico. O trabalho foi 
desenvolvido através de pesquisas bibliográficas 
onde analisamos livros digitais e impressos, 
dissertações, artigos e obras publicadas em sites 
oficiais sobre a História da Combinatória e o 
Palimpsesto de Arquimedes.
PALAVRAS-CHAVE: Arquimedes, Stomachion, 
Análise Combinatória, História da Matemática, 
Ensino Básico

STOMACHION: AN APPROACH TO 
COMBINATORIAL ANALYSIS’ HISTORY

ABSTRACT: This work aims exploring 
Mathematics History in the scope of Combinatorics 
and verify that Archimedes’ Stomachion is the first 
record of studies on the subject. We want to bring 
the History of Mathematics to students in order 
to show that Mathematics is a changing science 
and that it can be used as a didactic resource. 
Thus, we introduce the Stomachion resolution 
and propose its use in Basic Education activities, 
since it is a source of studies on Geometry, 
Combinatorial Analysis and Logic. The work was 
developed through bibliographic research where 
we analyzed books, dissertations, articles and 
works published on official websites on the History 
of Combinatorics and Archimedes’ Palimpsest.   
KEYWORDS: Archimedes. Stomachion. 
Combinatorial Analysis. Geometry. Basic 
Education.

1 |  INTRODUÇÃO
Nos últimos trinta anos o interesse pela 

História da Matemática vem se consolidando 
como fonte investigativa e de conhecimento para 
o desenvolvimento da Educação Matemática, 
segundo Lopes e Alves (2014, p. 2). Novas 
descobertas em documentos e textos antigos 
ajudam a constituir os passos que nos trouxeram 
até o que conhecemos hoje ou até mesmo 
modificar o que se acreditava correto, além de 
introduzir novas ferramentas matemáticas.

O Stomachion de Arquimedes é um 
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grande exemplo disso. Despretensiosamente era considerado apenas um jogo de quebra-
cabeças semelhante ao Tangram Chinês mas teve seu nível de importância elevado ao 
de modificador da História da Matemática quando o perdido Palimpsesto de Arquimedes, 
conhecido como Códex C, reapareceu em 1998 e foi leiloado no mesmo ano. O comprador, 
que permanece anônimo, cedeu a obra ao Museu Walters no Estados Unidos para que a 
obra pudesse ser restaurada e lida.

Apesar de todas as atenções estarem voltadas para o tratado de O Método contido 
no Palimpsesto, quando finalmente o Stomachion pode ser lido e interpretado, descobriu-
se que Arquimedes havia estudado Combinatória através dele e que aquele registro era o 
mais antigo estudo de Combinatória existente e remontava há mais de 2000 anos. 

Este texto é fruto de uma dissertação de Mestrado que objetivou aplicar o tratado 
do Stomachion em atividades do Ensino Básico de Matemática, de acordo com a Base 
Nacional Comum Curricular (BNCC) e o Currículo Referência de Minas Gerais, bem como 
criar uma cronologia sobre os estudos em Análise Combinátoria, trazer a resolução do 
Stomachion e sua tradução da língua inglesa para a língua portuguesa.

2 |  REFERENCIAL TEÓRICO
Arquimedes (287 – 212 a.E.C.) costumava utilizar as areias de Siracusa (ilha da 

Sicília) para traçar seus diagramas e realizar seus cálculos e comparações. Comunicava-
se com seus amigos estudiosos através de cartas onde lhes contava a respeito de suas 
descobertas e propunha reflexões. Graças a esses registros enviados a diversos locais do 
Mediterrâneo, os trabalhos de Arquimedes puderam sobreviver ao saque após a tomada 
de Siracusa.

A História nos diz que existiram três códices com os trabalhos de Arquimedes, 
conhecidos como Códex A, Códex B e Códex C. Todavia, apenas o Códex C sobreviveu 
ao tempo e chegou até nós. Além de ser a única fonte de O método e Stomachion, contém, 
ainda, Corpos Flutuantes, é também o mais antigo manuscrito dos tratados de Arquimedes. 
O Códex C como o conhecemos hoje teve seu conteúdo manuscrito em 975 E.C. (século 
X) e foi convertido em códex no século XII. (NETZ; NOEL, 2009, p.137)

Até se analisar o último vestígio do Stomachion, sabia-se que Arquimedes trabalhou 
com um jogo composto por catorze peças que, juntas, formavam um quadrado e cujo 
objetivo seria construir certas formas geométricas a partir delas. Relatos da Antiguidade 
sobre o jogo sugerem que Arquimedes não o teria inventado, mas que teria se interessado 
por ele e feito uma série de reflexões matemáticas a seu respeito.

Em 1899, um acadêmico alemão chamado Suter deparou-se com um manuscrito em 
árabe do século XVII que citava um certo “Stumashiun de Arquimedes”. Essa versão trazia 
um texto muito curto, contido em duas folhas, mas que foi fundamental para complementar a 
página restante no Palimpsesto. O manuscrito trazia a construção do Stomachion (figura 1).



 
Pesquisas de vanguarda em matemática e suas aplicações Capítulo 16 156

Figura 1 - Diagrama no manuscrito árabe.

Fonte: Netz; Wilson; Acerbi (2004, p. 80).

A partir das técnicas de recuperação de imagens, fotografias com luz ultravioleta, 
William Noel, o curador do Museu Walters e sua equipe, conseguiram extrair do palimpsesto 
grande parte do tratado sobre o Stomachion. Assim, veio à tona um significado mais 
intrigante que o de apenas um jogo de quebra-cabeças.

Associando a leitura do tratado do Stomachion e de sua construção no manuscrito 
árabe, chegou-se à conclusão de que os estudos de Arquimedes sobre a geometria das 
quatorze peças, suas rotações e transposições não objetivavam formar figuras, mas sim, 
determinar o número de combinações possíveis das mesmas dentro do quadrado, ou seja, 
de quantas maneiras podemos arranjar as peças do Stomachion de modo que sempre 
formem um quadrado.

Uma luz sobre o assunto foi lançada e indicava que os cientistas estavam diante de 
um marco sobre os estudos sobre Análise Combinatória: seu primeiro registro.

Leibniz definiu a análise combinatória como “o estudo da colocação, ordenação 
e escolha de objetos” em 1666, já em 1818, Nicholson sentenciou-a como “o ramo da 
matemática que nos ensina a averiguar e expor todas as possíveis formas através das 
quais um dado número de objetos pode ser associado e misturado entre si.” (VAZQUEZ; 
NOGUTI, 2004, p. 4)

Biggs (1979, p. 110) afirma que os princípios de contagem são bem evidentes e 
são fatos de experiências diárias, os quais até pouco tempo não haviam recebido um 
status formal e não é possível rastrear o histórico de suas origens. No entanto, o autor nos 
fornece alguns exemplos memoráveis que persistiram ao longo do tempo, numa tentativa 
de estabelecer onde os mais antigos surgiram. Uma certa cantiga de ninar presente em 
livros infantis do século XX tem sua primeira referência datada em 1730 mas guarda 
semelhanças com enigmas mais antigos, como um problema contido no Liber Abaci de 
Fibonacci em 1202 e ao Problema 79 do Papiro Rhind de aproximadamente 1650 a.C.  
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A teoria combinatória e sua formalização apenas ocorreram a partir do fim século 
XVI quando da necessidade de se calcular probabilidades em jogos de azar. Entre os 
matemáticos que se dedicaram ao assunto, temos Blaise Pascal (1623-1662), Gottfried 
Wilhelm Leibniz (1646-1716), Pierre Fermat (1607-1655), Abraham de Moivre (1667 – 
1754), Jacob Bernoulli (1655-1705), Leonard Euler (170-1783) e Johann Peter Gustav 
Lejeune Dirichlet (1805 – 1859). (GONÇALVES, 2014, p. 15-18)

Portanto, confirmada a teoria de que o Stomachion realmente se tratava do primeiro 
registro de Combinatória da história, Arquimedes é colocado como pioneiro também neste 
ramo da Matemática.

A partir deste ponto, busca-se aplicar as descobertas sobre o Stomachion no Ensino 
Básico de Matemática, de acordo com o que propõe a BNCC e o Currículo Referência de 
Minas Gerais.

3 |  ANÁLISE DOS DADOS
Através das informações coletadas no levantamento bibliográfico constatamos que 

antes do trabalho de Arquimedes no Stomachion haviam apenas registros que indicavam 
a utilização dos princípios aditivo e multiplicativo de contagem no Problema 79 do Papiro 
Rhind de aproximadamente 1650 a.E.C. e no Livro Chinês das Mutações (ou I Ching) 
também da mesma época. Após isso, apenas a partir no século XVI E.C. que a Análise 
Combinatória começa a ser estudada, desenvolvida e formalizada, segundo Biggs.

Em nosso trabalho, além de produzirmos a primeira versão em Português do tratado 
do Stomachion a partir do tratado traduzido da língua grega para a inglesa por William Noel, 
produzimos sua resolução com o auxílio dos estudos de Arquimedes e da solução proposta 
por Chung e Graham utilizando as ferramentas matemáticas disponíveis a Arquimedes na 
época.

Analisando a revisão bibliográfica e os dados produzidos na solução, percebemos 
que os recursos empregados podem ser aplicados no Ensino Básico de Matemática já 
que tratam de Geometria Básica, Raciocínio Lógico e Análise Combinatória. Neste sentido, 
propusemos uma série atividades de aplicações do Stomachion em sala de aula, dentre 
elas, atividade voltada ao ensino da Análise Combinatória que pode ser trabalhada por 
professores de Ensino Médio. Trata-se de uma abordagem sobre o tema da Permutação 
Simples e Fatorial onde o uso de fórmulas não é necessário para a resolução do exercício. 
Objetivamos que os alunos reconheçam o problema como um problema de contagem e 
sejam capacitados a resolver problemas elementares que envolvam Permutação Simples. 

4 |  UMA ATIVIDADE SOBRE ANÁLISE COMBINATÓRIA
No primeiro momento da atividade apresentamos a história do Stomachion de 

Arquimedes enfatizando que inicialmente era visto como um jogo, apresentamos seu 
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diagrama (figura 1) e suas quatorze peças. Aproveitamos para propor alguns desafios para 
montagem de figuras a partir das mesmas. Para isso, cada aluno é incentivado a construir 
sua própria réplica do Stomachion em material de fácil manuseio, emborrachado e de boa 
durabilidade, o E.V.A. (Espuma Vinílica Emborrachada). 

Em seguida, a atividade prossegue com o professor apresentando o diagrama e sua 
formação a partir de quatro triângulos retângulos, os triângulos básicos. Podendo ressaltar, 
ainda, a característica do quadrado que é ter os quatro ângulos internos retos.

Figura 2 - Triângulos Básicos.

Fonte: Autoria própria e Chung e Graham (2007).

Os alunos são solicitados a formarem os quatro triângulos e, posteriormente, 
determinar a quantidade de possíveis quadrados que podem ser construídos a partir deles, 
de modo que tenham o cateto maior sempre na vertical, conforme o diagrama, sempre 
registrando seus resultados em papel quadriculado. Tão logo o professor verifique que a 
atividade foi concluída, é interessante que cada discente compare seus resultados com os 
dos demais colegas. É esperado que parte da turma chegue às vinte e quatro configurações 
possíveis.

O professor conclui com os alunos que esta atividade requer tempo e solicita que 
seja repetida de outra forma, desta vez considerando os triângulos básicos apenas pelos 
números de 1 a 4 que os representam (figura 2). Ao final, serão representadas as seguintes 
composições: 1234, 1243, 1324, 1342, 1423, 1432, 2134, 2143, 2314, 2341, 2413, 2431, 
3124, 3142, 3214, 3241, 3412, 3421, 4123, 4132, 4213, 4231, 4312 e 4321.

Logo depois, o professor apresenta as seguintes questões: É sempre necessário 
descrever todas as configurações? Existe um método mais rápido de se determinar as 
possibilidades de construção do quadrado?

Solução: Sim, como são quatro triângulos para quatro posições distintas, temos que 
para a primeira há quatro opções, para a segunda há três opções, para a terceira há duas 
opções e para a quarta, apenas uma. Logo, teremos 4.3.2.1 = 24 possibilidades.

Nesta atividade, os alunos trabalham com permutação simples, mais especificamente 
com o fatorial de quatro, sem a menção de tais termos e fórmulas, somente com as ideias 
de seus conceitos.
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5 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
Constatamos com base no levantamento bibliográfico que o Stomachion é o registro 

mais antigo conhecido de Análise Combinatória, datando do século III a.E.C. e que a 
matemática empregada por Arquimedes é facilmente reproduzível atualmente e concorda 
com as diretrizes da BNCC e do Currículo Referência de Minas Gerais para o ensino básico 
da disciplina e sua vertente de História da Matemática.

Por meio da pesquisa desenvolvida durante a elaboração do trabalho podemos 
verificar, ainda, como a História da Matemática é rica e explica o surgimento de todo o 
conteúdo estudado por alunos do Ensino Básico e agrega valor à obra de pesquisadores, 
mostrando que o conhecimento é construído através de experimentos e teorias pela 
humanidade.

Ademais, os estudos confirmam a desmistificação do Stomachion ser apenas um 
jogo e que pode também ser empregado como núcleo de desenvolvimento de outras áreas 
matemáticas, além da lúdica, verificando a polivalência das obras de Arquimedes.
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