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PREFACIO

As contribui¢des da histéria da matemidtica no ensino
tém sido bastante valorizadas por muitos pesquisadores, educa-
dores e professores de matemdtica. Entretanto, as possibilidades
de interagio entre essas duas dreas distintas de conhecimento
tém sempre se colocado como um grande desafio, visto que nio é
tarefa ficil uni-las de modo a se alcangar um real aproveitamento
didético e/ou pedagégico para a aprendizagem de matematica.

As dificuldades de integrar, interagir, incorporar, ou
mesmo usar, a histéria da matemdtica com finalidades didético-
-pedagdégicas sdo as molas propulsoras dos estudos publicados
neste livro. Longe de superar tais dificuldades, os capitulos que
compdem este livro buscam revisitar e propor outras abordagens
de interagio, baseadas na ideia de construgio de interfaces entre
histéria e ensino de matematica.

A ideia da construgio de interfaces entre histéria e ensino
surgiu hd pelo menos vinte anos atrds para responder a constante
solicitacdo, feita por professores de diferentes niveis de ensino, de
uma metodologia que desse suporte para integrar questdes his-
téricas no ensino de ciéncias em geral. Particularmente, aplicada
a0 ensino e 4 aprendizagem de matemdtica, a interface se afigura
como um conjunto de agdes e de produgdes que promove a re-
flexdo sobre o processo histérico da construgio do conhecimento
matemdtico com vistas a elaborar outras tantas a¢des (didaticas
e/ou pedagdgicas) que busquem articular histéria e ensino de
matemadtica.



A interface ndo é Unica e constitui-se em uma gama de pos-
sibilidades. Na proposta aqui delineada, ela se constréi na pesquisa
com a diddtica e a pritica pedagdgica e teve em vista nfo sé uma
compreensio histérica mais contextualizada dos objetos matemati-
cos, mas também uma metodologia de abordagem que viabilizasse
uma proposta diddtico-pedagdgica. Assim, os estudos aqui contem-
plados consideraram ndo s6 aspectos epistemolégicos e metodoldgi-
cos ligados a histéria da matematica, mas também a educagdo ma-
temitica, aproximando as concepgdes histériogréfica do historiador
e diddtico-pedagégica do educador. Desse modo, do ponto de vista
histérico, esses estudos buscaram privilegiar o processo histérico do
desenvolvimento da matemdtica juntamente com a formagio do
conceito no processo do ensino e aprendizagem. E, do ponto de vista
didatico-pedagdgico, buscaram evitar a prevaléncia do formalismo
16gico sobre o epistemoldgico e os fundamentos da matemdtica mo-
derna sobre a propria matemdtica e suas aplicagdes. Tendo por base
documentos que descrevem a construgio e o uso de antigos instru-
mentos matemdticos, mostram que a pesquisa histérica propiciou a
emergéncia de elementos com os quais ¢ possivel compor um con-
junto de agdes voltados para a elaboragio de atividades diddticas sem
fazer a histéria dirigir o ensino de matematica.

Com esta publicagio, os autores esperam trazer ao leitor
um material que contribua para estimular e aprofundar reflexées
e discussdes sobre a interagio entre histéria e ensino de mate-
mitica.

Prof: Dr. Fumikazu Saito
Pontificia Universidade Catélica de Sao Paulo




APRESENTACAO

Este livro constitui parte de um esforgo de pesquisadores
e discentes que compdem o Grupo de Pesquisa e Estudos em
Educagio e Histéria da Matemdtica - GPEHM, criado em 2013
com a proposta de realizar estudos sobre o desenvolvimento te6-
rico e prético de temas ligados a Educagdo Matemitica e a His-
téria da Matemitica. Propomos, sobretudo, incentivar a incorpo-
ragio da Histéria no ensino da Matemitica a partir de recursos
didéticos que podem emergir dessa interface entre as duas éreas,
voltada principalmente para a formagio de professores.

Dessa forma, a obra traz um conjunto de capitulos, sobre in-
vestigacdes desenvolvidas pelo GPEHM nos ltimos seis anos, que
sdo resultados de pesquisas provindas das dissertagdes defendidas no
Programa de Pés-graduagio em Ensino de Ciéncias e Matemitica
(PGECM) do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia
do Ceard (IFCE) nesse periodo.

Todos os capitulos estio vinculados a construgio de
interfaces entre a histéria e o ensino de matemitica sob uma
perspectiva atualizada, no qual o primeiro deles intitulado, “Co-
nhecendo a histéria do GPEHM e sua contribuicdo para a educagio
matemdtica no Ceard”, traz um relato dos indicios da inser¢io da
histéria da matemdtica no Cear4, assim como um relato de al-
guns fatos que promoveram a criagio do GPEHM, suas ages,
linhas de pesquisa e concepgdes tedricas.

O segundo capitulo intitulado 4 articulacio entre historia
e ensino de matemdtica a partir de textos originais: consideragoes ini-



ciais para o educador matemdtico” apresenta uma das formas de ar-
ticular histéria e ensino de matematica, por meio do uso de textos
originais. Esses materiais sdo recortes de documentos histéricos
que podem ser utilizados em pesquisas para retratar a construgio
do conhecimento no passado. No dmbito do GPEHM, a sua
relevincia tem sido amplamente evidenciada, em que a maioria
dos estudos partem de andlise de um texto original.

Assim, esse capitulo objetiva apresentar as discussdes ted-
ricas que sdo base para os estudos realizados no GPEHM que
envolvem o uso de textos originais na articulagio entre histéria
e ensino de matematica. Para isso, questdes que devem ser con-
sideradas antes do estudo de um original sio apresentadas, tais
como a necessidade do conhecimento das diferentes vertentes
historiogréficas, a bibliografia que defende o uso de documentos
originais, as defini¢Ges sobre o assunto e os critérios que devem
ser apreciados para a sua utilizagdo. Dessa forma, busca-se dar ao
educador matemdtico que pesquisa em histéria, uma base te6-
rica para a realizacio consciente de seus estudos, de forma que,
independente da perspectiva historiografica escolhida, ele possa
discutir a constru¢io dos conhecimentos matematicos.

O terceiro capitulo nomeado de “Conbecimentos Ma-
temdticos Mobilizados na Barras de Calcular de John Napier: na
perspectiva do docente em formagio”, apresenta o didlogo entre o
instrumento histérico matemitico, Barras de Calcular, conforme
descrito na obra Rabdologiae, Seu Numerationis Per Virgulas Libri
Duo: cum appendice de expeditissimo Multiplicationes promptuario,
quibus acessit e arithmeticea localis liber unus, publicada em 1617
por John Napier (1550-1617) com o objetivo de identificar al-
gumas potencialidades diddticas para a mobilizagio de conceitos
matemdticos durante a operagio de multiplicagio.



Desta forma, ¢ apresentado uma atividade construida
com um excerto do tratado, no qual Napier explica a utilizagio
das barras de calcular para realizar a operagio de multiplicagio.
O desenvolvimento desta atividade visou a identificagio de po-
tencialidades didéticas que emergiram quando da manipulagio
do instrumento por professores de matemadtica, durante um cur-
so de formagdo continuada. Posteriormente, é apresentado outra
atividade que mobiliza as potencialidades didaticas identificadas,
no intuito da construgio de interfaces entre a histéria € o ensino
da matemitica.

O quarto capitulo intitulado “O uso do dbaco de Gerbert
para a compreensio do algoritmo da multiplicacio moderna: uma
proposta de atividade na formagdo inicial de professores de matemd-
tica” tem como objetivo descrever a construgio de uma interface
entre a histéria e o ensino de matemadtica no qual parte do uso
do Traité de Gerbert na versio de 1843, escrito originalmente por
volta do ano de 976, e do 4baco contido nesse texto.

Dessa forma, ¢ apresentado um estudo do contexto de
elaboragio, transmissio e transformagio das ideias matematicas
neste periodo medieval e o posterior tratamento didédtico do ma-
terial histérico. Em seguida, sio descritos os recursos utilizados
durante a atividade na qual adotou a perspectiva colaborativa,
emergindo questionamentos e ressignificages relacionados ao
algoritmo da multiplicagdo, de maneira que o uso do dbaco de
Gerbert colaborou na compreensio do algoritmo moderno, bem
como na construgio de outros modelos operatérios.

O quinto capitulo intitulado “Mobilizando conceitos ma-
temdticos através do instrumento historico circulos de proporgdo: um
olhar para a formagdo docente”, é apresentado um recorte da disser-
tagdo Um estudo sobre os conhecimentos matemdticos mobilizados no
manuseio do instrumento circulos de propor¢do de William Oughtred,



que enfoca em uma discussio sobre o instrumento matemdtico
circulos de proporgio contido no tratado The Circles of Proportion
and the Horizontal Instroment (1633).

Nesse capitulo objetiva-se discorrer sobre um breve con-
texto histérico a respeito do instrumento e do tratado. Além
disso, apresenta uma atividade voltada a formagio continuada
de professores de matemitica que foi desenvolvida a partir da
necessidade de agbes formativas que buscassem promover a in-
ser¢do de recursos provenientes da histéria da matematica, para
o ensino de matemdtica. A atividade visou ressignificar alguns
conceitos matematicos através da manipulagio dos circulos de
proporgio reconstruido. Com isso, alguns conceitos matematicos
puderam ser mobilizados, dentre os quais, dois sdo discutidos,
que foram: a ideia de Logaritmo e suas propriedades e a Propor-
cionalidade, que sdo elementos potencialmente diddticos no 4m-
bito de uma interface entre a histéria e o ensino de matematica.
A partir disso, o passo seguinte ¢ a produgdo de uma atividade
para a educagio basica que envolva essas potencialidades didati-
cas discutidas no capitulo.

O sexto capitulo intitulado “O documento Chronographia,
Reportorio dos Tempos... (1603) e o instrumento balbestilha: a incor-
poragao de alguns conhecimentos matemdticos que podem ser mobili-
zados na fabricagdo e no uso desse instrumento” apresenta um estudo
sobre o tratado Chronographia, Reportorio dos Tempos..., pu-
blicado em 1603, por Manoel de Figueiredo (1568 — 1622), em
Lisboa e o instrumento balhestilha ou radio astrondémico, assim
denominado pelo autor.

Na sequéncia é exposto alguns conhecimentos matema-
ticos que emergiram a partir da conversa entre o texto que apre-
senta a fabricacio e o uso da balhestilha e o instrumento fisica-
mente construido. E por fim, por meio de um curso de extensio



universitdria voltado para a formagio de professores que ensinam
matemadtica, pode-se destacar alguns elementos potencialmen-
te didéticos para o uso da balhestilha em sala de aula, como a
geragio de discussbes em torno do caminhado trilhado para a
padronizagio das unidades de medidas.

O sétimo capitulo intitulado “Uma interface entre hists-
ria e ensino da matemdtica a luz do instrumento jacente no plano de
Pedro Nunes”, é apresentado a interface construida com o instru-
mento jacente no plano contido no tratado De arte atque ratione
navigandi (1573) de Pedro Nunes (1502-1578).

Inicialmente é exposto alguns elementos preliminares da
interface em questdo, para posteriormente descrever informagdes
de cardter contextual, historiogrifico e epistemoldgico sobre o
instrumento, como forma de apresentar o contexto com o qual
as ideias estdo inseridas. Focando no uso do instrumento, a partir
de um curso de extensdo universitdria voltado a formagcio inicial
de professores, sio apresentadas algumas informagées sobre a ne-
cessidade de posicionar a tébua do instrumento paralela ao plano
do horizonte, as quais possam indicar algumas potencialidades
didéticas do jacente no plano.

Dessa forma, é apresentado aqui uma primeira visio sobre
como os pesquisadores do GPEHM entendem e concebem a
construgio de uma interface entre histéria e ensino de matema-
tica, de forma a proporcionar contribuigio positiva na formagio
dos profissionais da educagio matematica, que queiram estudar
essa nova vertente historiogréfica.

Ana Carolina Costa Pereira
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PARTE 1

HISTORIA E CONCEPCAO DE
PESQUISA NO GPEHM



CAPITULO 1

CONHECENDO A HISTORIA DO GPEHM E
SUA CONTRIBUICAO PARA A EDUCACAO
MATEMATICA NO CEARA

Ana Carolina Costa Pereira

Indicios da inser¢do da histéria da matemdtica

Pesquisas brasileiras que envolvem a histéria da matema-
tica atrelada ao ensino comegou a ser bastante visualizada a partir
do I Semindrio Nacional de Histéria da Matemitica, realizado
nos dias 9 a 12 de abril de 1995, em Recife (PE) e da criagdo da
Sociedade Brasileira de Histéria da Matematica, fundada em 30
de mar¢o de 1999. Entretanto, no Ceard, nio conseguimos en-
contrar evidéncias de um periodo que as pesquisas sobre as rela-
¢Ges entre histéria e ensino de matematica adentraram ao estado.

Na década de 90, o Prof. Marcus Fabius Lima Ferreira' de
nome artistico, Fabius Bonnet, natural de Sobral no Cear, bus-
cou no Programa de Pés-gradua¢io em Educagio Matemitica
(PGEM) da Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita
Filho (UNESP/RC), realizar um sonho “relacionar a histéria
com o ensino” (FERREIRA, 2019, p. 182). Nesse periodo os
Programas de Pés-graduagio que realizavam estudos na drea da
educagio matemadtica eram escassos no Brasil, principalmente os
vinculados com uma linha de pesquisa que relacionasse a histéria
da matemitica ao ensino.

1 Atualmente o Prof. Me. Marcus Fabius Lima Ferreira ¢ docente assistente VII do Curso de
Matematica da Universidade Estadual Vale do Acarai (UVA), em Sobral; coordenador regional
da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Piblicas (OBMEP-CE).



Em 1994, Ferreira (2019) defendeu a dissertagio intitu-
lada Historia da matemdtica x ensino da matemdtica. No texto, ele
faz um resumo dos procedimentos didaticos que utilizava em sua
sala de aula. Com o intuito de delimitar um problema didati-
co, o qual findou em recordagdes das descobertas de f6rmulas e
de erros frequentes de alunos, ele estudou alguns tépicos como
poténcias, nimeros negativos, produtos notéveis tentando rela-
cionar com a histéria da matemdtica®. Essa formagio acarretou
na vinda, para o Cear4, da histéria da matematica sob uma pers-
pectiva voltada para o ensino de matemitica.

Nos anos 2000, com um intuito préximo ao de Ferreira
(2019), integrar a histéria ao ensino de matematica, a Profa. Ana
Carolina Costa Pereira® adentrou no mesmo programa, defen-
dendo em 2005 a dissertagdo intitulada, Teorema de Thales: uma
conexido entre os aspectos geométrico e algébrico em alguns li-
vros diddticos de Matemitica. Nessa pesquisa, Pereira (2005, p.
V) “visou a investigar livros didaticos de Matemitica editados
entre a Gltima metade do século XIX e o século XX, no que diz
respeito ao conteudo dos corpos numéricos, focalizando a ex-
tensdo do corpo dos niimeros racionais para os reais”. Em 2006,
complementou sua formagio com o doutoramento no Progra-
ma de Pés-Graduagio em Educagio, na Universidade Federal
do Rio Grande do Norte (UFRN), defendendo em 2010, a tese
intitulada, A obra “de Triangulis Omnimodis Libri Quinque” de
Johann Miiller Regiomontanus (1436 — 1476): uma contribui¢io
para o desenvolvimento da Trigonometria. Nesse trabalho, Perei-
ra (2010) realiza uma pesquisa histérica mais profunda, no qual
apresenta a tradugfo, a descri¢do e a andlise de alguns aspectos da
obra De Triangulis Omnimodis Libri Quingue, de Johann Miiller,

2 Para um aprofundamento maior sobre os assuntos discutidos na dissertagéo e a trajetoria do
autor, consultar Ferreira (2019).

3 Atualmente a Profa. Dra. Ana Carolina Costa Pereira ¢ docente adjunta e vice coordenadora do
curso de licenciatura em matematica da Universidade Estadual do Ceara (UECE).



o Regiomontanus (1436 — 1476), escritas por volta de 1464 ¢
publicada postumamente em 1533.

Apés o retorno desses professores ao Ceard, proliferou
mais discussdes sobre a relagdo entre histéria e ensino de ma-
temdtica, principalmente em suas institui¢des de origem, acar-
retando assim, a criagdo de grupos de estudos e pesquisas, assim
como publicagdes e divulgacdes cientificas (palestras, minicursos,
oficinas, etc.). Isso findou na criagio do Grupo de Pesquisa em
Educagio e Histéria da Matemitica (GPEHM).

A criagdo do Grupo de Pesquisa em Educagio e Histéria da Ma-
temadtica

A constitui¢io de um grupo de pesquisa, na drea da edu-
cagido matemadtica, vinculado ao curso de licenciatura em mate-
mitica da Universidade Estadual do Ceard (UECE) partiu da
necessidade de docentes e discentes discutissem as relagbes entre
a histéria da matemdtica e a educagio matemaitica no Brasil.

Ap6s a efetivagio da docente, Profa. Dra. Ana Carolina
Costa Pereira, no colegiado do curso de licenciatura em matema-
tica em 1° de junho de 2013, iniciaram reunides sobre a possivel
criagio de um grupo que abarcasse pesquisas que estavam sendo
desenvolvidas no Laboratério de Matematica e Ensino (LABMA-
TEN) e que pudessem ser consolidadas por meio de projetos e bol-
sas de pesquisa (iniciagdo cientifica), ensino (monitoria) e extensdo.

Em agosto de 2013, foi realizada uma reuniio no LAB-
MATEN com os discentes e bolsistas Isabelle Coelho da Silva,
Josenildo Silva do Nascimento, Marcos Rodrigo da Conceigio
Gomes e Mariza dos Santos Arruda e a docente Profa. Dra. Ana
Carolina Costa Pereira, futura lider do GPEHM, para decidir o
nome do grupo e um possivel logotipo.



Dessa forma, foi decido por nomear o recente grupo de,
Grupo de Pesquisa em Educagio e Histéria da Matemitica
(GPEHM), cujo objetivo principal era realizar pesquisas sobre
o desenvolvimento teérico e pratico de temas ligados a Historia
da Matemitica e a Educagio Matematica, principalmente in-
centivando a sua incorporagio como estratégia na formagio de
professores de Matemaitica e na Educagio Bisica.

O logotipo do GPEHM foi criado com o intuito do
grupo ter uma identidade grafica, cujo designer foi feito pelo
discente Marcos Rodrigo da Conceigdo Gomes, no inicio de se-
tembro de 2013, no qual apresentou duas versdes (figura 1). Dois
elementos fazem parte do logotipo: a estitua de Iracema, um
dos simbolos que representa nosso Ceard, a ampulheta, que nos
remete ao tempo e a histéria.

Figura 1 — Identidade grafica do GPEHM, a esquerda o atual logotipo.

Fonte: Arquivo da autora.



Em 19 de outubro de 2013, foi criado o e-mail do grupo,
ainda nido institucional®, um blog’ e um canal do youtube® como
forma de divulgar as atividades desenvolvidas pelo GPEHM. No
dia 5 de outubro de 2013, foi criado um grupo de discussio na
plataforma do facebook’, administrado pela lider do GPEHM.
Somente em 26 de abril de 2014, foi criado uma pagina de fa-
cebook para o grupo®. O Instagram do GPEHM’, meio muito
utilizado para a divulgagio, foi criado dia 20 de outubro de 2016.

Em outubro de 2013, foi submetido a Pré-Reitoria de
P6s-Graduagio e Pesquisa um projeto de criagio do Grupo de
Pesquisa em Educagio e Histéria da Matemadtica vinculado ao
Centro de Ciéncias Tecnolégica - CCT e a Coordenagio do
Curso de Licenciatura em Matemadtica da Universidade Esta-
dual do Ceara - UECE. O GPEHM continuava com a inten-
cionalidade de discutir e divulgar pesquisas ligadas a Histéria
da Matemitica, Educagiio e formagio de professores no Ceard.

Seis linhas de atuagio foram criadas, a saber: Histéria da
Matemitica e a Formagdo do Professor de Matemitica; Histéria
da Matemitica e sua Incorporagio em Sala de Aula; Histéria da
Educagio Matemaitica no Brasil; Histéria de Contetidos Mate-
maticos; Histéria da Matemitica e sua relagio com a Educagio
Matematica; e Recursos e Materiais Didéticos para o Ensino de
Ciéncias e Matemitica, no qual todas as pesquisas desenvolvidas

no GPEHM estio vinculadas a elas.

4 O dominio do primeiro e-mail do grupo foi gpehmat@gmail.com. Em 24 de novembro de
2016, foi vinculado o e-mail a institui¢do, passando a ser utulizado o gpehm@uece.br.

5 O blog foi criado no dia 9 de novembro de 2013, cujo endrego ¢ https://gpehm.blogspot.com.
6 O Canal do youtube foi criado em 9 de novembro de 2013 com o intuito de divulgar a gravagéo
de palestras, mesas-redondas e oficinas de pesquisadores renomados na area. Seu primeiro video foi
postado dia 7 de dezembro de 2019 referente a uma palestra ministrada pela Profa Ms. Daniele Este-
ves Pereira, intitulada “Leonhard Euler, um mestre do século XVIII a atualidade” marcando o inicio
das atividades do Grupo de Pesquisa em Educagio e Historia da Matematica (GPEHM). Enderego:
7 Enderego do grupo de discussdo no facebook do GPEHM: https://www.facebook.com/
groups/172321292963121/

8 Enderego do facebook do Gphem: https://www.facebook.com/gpehmat

9 Instagram: @gpehm
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O GPEHM foi cadastrado no Diretério de Grupos de
Pesquisa no Brasil, na Plataforma Lattes do Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) no dia
24 de junho de 2014. Os pesquisadores vinculados na época da
criagio eram: Prof. Dr. Jodo Pereira Marques (UECE), Prof. Dr.
Francisco Regis Vieira Alves (IFCE), Prof. Me. Cleiton Batis-
ta Vasconcelos (UECE), Profa. Ma. D’Arc de Oliveira Passos
(UECE) e Prof. Esp. Eugeniano Brito Martins (SEDUC-CE).
E os estudantes que foram cadastrados eram: o mestrando Pau-
lo Gongalo Farias Gongalves, e os bolsistas de graduagio Allan
Sergio Modesto da Silva, Marcos Rodrigo da Concei¢io Gomes
e Josenildo Silva do Nascimento.

Durante a implantagio do GPEHM no Diretério de Gru-
pos de Pesquisa no Brasil nio foi cadastrado um vice-lider, somente
em 2018, que a Profa. Isabelle Coelho da Silva assumiu esse cargo,
ficando até meados de 2019. A partir de agosto de 2019, a vice-li-
der do GPEHM é a Profa. Ma. Antonia Naiara de Sousa Batista.

Dentre as agdes iniciais do GPEHM, estava a institu-
cionalizagio das reunides do grupo, que aconteciam de 15 em
15 dias as tergas-feiras, no AB Tarde no LABMATEN, ao lado
da GPEHM, com professores e alunos/bolsistas da graduagio.
Também foi pensando em uma revista que divulgasse as pesqui-
sas desenvolvidas no Ceara e no Nordeste, sobre o tema histéria
e suas relagbes com a Educagio Matemitica.

Em abril de 2014, foi publicada o primeiro nimero (figu-
ra 2), impresso, do Boletim Cearense de Educagio e Histéria da
Matemitica (BOCEHM). Segundo Pereira (2014b, p. 1) “A ideia
desta publicacio surgiu a partir das conversas entre estudantes e
professores sobre a necessidade de criarmos algum veiculo que aju-

dasse a propagar experiéncias dentro e fora do contexto das Uni-

versidades no Estado do Ceara”. O BOCEHM era uma publica-




¢do quadrimestral de forma impressa e gratuita, mas em agosto de
2015, como forma de ampliar sua divulgagio nacionalmente, tor-
nou-se uma revista eletronica, no portal de periédicos da UECE™.

Figura 2 — Capa da primeira edi¢do do GPEHM.

Fonte: Capa do BOCEHM (PEREIRA, 2014)
10 https://revistas.uece.br/index.php/BOCEHM/



Em agosto de 2014, 0o GPEHM promove a I Jornada de
Estudos do GPEHM (figura 3), como uma iniciativa discutir as
pesquisas e suscitar discussdes sobre as relagdes entre Educagio
Matemdtica e Histéria da Matemdtica. Esse evento tinha o in-
tuito de conhecer, ampliar e aperfeicoar os estudos que envolvem
pesquisa na drea de Educagio Matemitica no Ceard, em parti-
cular da UECE, apresentando e discutindo o desenvolvimento
dos projetos de pesquisa. Hoje, j4 estd na 102 edi¢io (fevereiro de
2020), tendo duas jornadas anuais, uma em fevereiro e outra em
agosto de cada ano.

Figura 3 — Participantes da I Jornada de Estudos do GPEHM.

Fonte: Arquivo da autora.

A Jornada de Estudos do GPEHM destina-se, priorita-
riamente, aos participantes do GPEHM e alunos vinculados &
pesquisa na UECE que tenham a estudos académicos desenvol-
vidos na drea da Educacdo e Histéria da Matematica.

Como forma de ampliar a divulgagio das pesquisas em
histéria da matemitica no estado do Ceard, foi pensado em um



evento regional organizado pelo GPEHM, o Semindrio Cea-
rense de Histéria da Matemadtica (SCHM). A primeira edig¢do
aconteceu nos dias 14 e 15 de abril de 2014 nas dependéncias da
UECE, no campus do Itaperi, com 210 inscritos. O evento acon-
tece em anos pares, na segunda-feira apés o domingo de Ramos,
inicio da Semana Santa. Em 2020 acontecerd a quarta edigio, no
IFCE, Campus Canindé.

O SCHM tem o intuito de promover e propagar pesqui-
sas em Histéria da Matemitica desenvolvidas por pesquisadores,
professores e alunos ligados a essa temdtica, assim como suas re-
lages com a Educagio Matemitica. O propésito inicial era pro-
porcionar um debate entre alunos, professores e pesquisadores do
estado do Ceard, sobretudo no que se refere como, por que e para
que realizar pesquisas na drea da Histéria da Matemitica, visando
contribuir para a melhoria da qualidade do ensino de Matemitica
da regifo.

Outra agdo que o GPEHM desenvolve desde 2013, ¢ a
parceria com a Pré-reitoria de Extensdo da UECE, ofertando
cursos de extensdo universitiria para a comunidade Ueceana e
interessados externos. Esses cursos visam uma complementagio
na formagio inicial e continuada do professor de matemadtica no
que se refere a recursos diddticos advindos da histéria da mate-
midtica.

O primeiro curso foi ministrado em setembro e outubro
de 2013, intitulado, Utilizando Histéria da Matemdtica em Sala
de Aula: Equagtes do 1° e 2° grau, com carga-horaria de 20 h/a,
coordenado pela Profa. Dra. Ana Carolina Costa Pereira e os
discentes/bolsistas Isabelle Coelho da Silva, Josenildo Silva do
Nascimento e Marcos Rodrigo da Concei¢io Gomes. Outros
cursos de extensdo foram realizados nos anos seguintes, podendo
ser visualizados no quadro 1 a seguir.



Quadro 1 - Curso de Extenséo Universitaria vinculados ao GPEHM (2013 a 2017)

DISCENTES/BOLSIS-
CURSO ANO
TAS
A utiliza¢io de quadrinhos como recurso | Karoliny Lima Tavares 2014
diddtico nas aulas de matemdtica Beatriz Maria Pereira Maia
A régua de cdlculo como recurso diddtico | Paulo Henrique Souza 2014
nas aulas de Matemdtica Fonseca
O uso de artefatos histéricos para a Antonia Naiara de Sousa | 2014
exploragio dos conceitos matemdticos: a | Batista
balestilha como instrumento de medigio
Utilizando a interfase dos quadrinhos Laura Andrade Santiago 2015
para estudar histéria da matemdtica ‘Wendy Mesquita de Morais
Estudando o processo de multiplicagio | Ana Carolina Costa Pereiar | 2015
em diferentes culturas por meio da
histéria da matemdtica
Descobrindo a matemdtica dos instru- | Hanna Marry Viana 2015
mentos tébua da india e quadrante para | Bezerra
o ensino Ana Carolina Costa Pereira
Praticas matemdticas histéricas por meio | Marina Oliveira Tavares 2016
de ubp como um recurso metodolégico | Francisco Bruno Nasci-
para as aulas de matemdtica mento da Rocha
O uso de artefatos histdricos para o es- | Verusca Batista Alves 2016
tudo de matemtica: a régua de clculo | Hosana de Fitima Melo
circular como instrumento mediador no | da Silva
ensino dos logaritmos
Estudando fontes histéricas brasileiras Jeyze Santos de Sousa 2017
para o ensino de matemdtica por meio de
sequencias diddticas na obra a/ karismi
O uso pedagdgico de Objetos de Apren- | Gisele Pereira Oliveira 2017

dizagem no ensino de Matemdtica

Fonte: Elaborado pela autora.




Em 2018, a lider do GPEHM se afastou para fazer o
p6s-doutorado na Pontificia Universidade Catélica de Sao Paulo
(PUCSP) sob a supervisio do Prof. Dr. Fumikazu Saito, deixan-
do as atividades do grupo sob os cuidados da vice-lider Isabelle
Coelho da Silva, na época ela era aluna do curso de mestrado do
Programa de Pés-graduagio em ensino de ciéncias e matemd-
tica do Instituto Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia do
Ceard (IFCE).

Nesse periodo foi instituido o Programa de Formagio
Docente do GPEHM (PFD/GPEHM) que tem o intuito de
desenvolver um conjunto de agdes e produgdes a partir da in-
corporagio da histéria da matemdtica no ensino voltado princi-
palmente para a formagio do professor que ensina matemadtica
em todas a suas instincia, ensino fundamental, médio e superior.

O PFD/GPEHM possui, a partir de 2018, um proje-
to guarda-chuva que foi institucionalidado na Pré-Reitoria de
P6s-Graduagio e Pesquisa da UECE, no qual desenvolve uma
proposta didatico-pedagégica voltada para o ensino de conceitos
matemadticos na formagio de professores, a partir da construgio
de interfaces que articula a histéria e o ensino da matematica por
meio de documentos histéricos e antigos instrumentos matemé-
ticos. A partir desse projeto, alguns cursos de extensio universi-
tiria foram planejados e ministrados em 2018 e 2019 com o foco
na formagio do professor de matemitica. O quadro 2 representa

os cursos ofertados nesse periodo.




Quadro 2 - Curso de Extensao Universitaria promovidos pelo PFD do GPEHM

NOME DO CURSO DOCENTE ANO
Explorando alguns aspectos do conhecimen- | Ana Carolina 2018
to matemdtico incorporado no bdculo de Pe- | Costa Pereira
trus Ramus: construgio e aplicagoes planas
Os conhecimentos matemdticos incorpora- | Antonia Naiara de | 2018
dos na articulagio entre a fibrica e o uso da | Sousa Batista
balhestilha, inserida na obra Chronographia,

Reportorio dos Tempos..., de 1603.

Manipulando as “barras de calcular” descri- | Eugeniano Brito | 2018
tas por John Napier (1617) para o estudo de | Martins

conhecimentos aritméticos

O manuseio do Abaco de Gerbert para os | Suzié Maria de 2018
casos da divisio dos niimeros Albuquerque

Estudando os conhecimentos matemdticos | Verusca Batista 2019
incorporados no manuseio dos circulos de | Alves

propor¢io de William Oughtred

Mobilizando conhecimentos matemdticos | Francisco Wagner | 2019
na (re)construgio do instrumento jacente no | Soares Oliveira

plano de Pedro Nunes

Fonte: Elaborado pela autora.

Na trajetoria desses seis anos algumas concepgbes mu-
daram. Uma reorganizagio foi feita, principalmente no que se
refere as reunides de grupo. Em 2019, foi criada as reuniées do
GPEHM Junior e do GPEHM Avangado.

O GPEHM Junior é destinado a membros do grupo que
estdo inciando na pesquisa académica, principalmente no campo
da Educagio Matemitica. As reunides sio coordenadas por dois
discentes de mestrado e/ou doutorado e acontecem semanalmen-
te, as tergas-feiras, no horario de 17:00 as 18:30 no LABMATEN.

Ja o GPEHM Avangado ¢ destinado a integrantes que

ja possuem uma base tedrica sobre as discussdes desenvolvidas

no grupo. Ele é uma parceria com dois outros grupos, o Grupo
de Histéria e Epistemologia na Educagio Matemitica (HEE-




Ma) da PUCSP que tem como lider o Prof. Dr. Fumikazu Saito,
e o Nucleo de Pesquisa em Histéria e Educagio Matemitica
(NUPHEM) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRN) coordenado pela Profa. Dra. Bernadete Morey. As re-
unides acontecem online, as quartas-feiras, semanalmente, no
horario de 17:30 as 19:00 no LABMATEN.

Por fim, dentre diversas agdes que sdo realizadas pelo
GPEHM, em 2019, o grupo sediou e organizou o XIII Semini-
rio Nacional de Histéria da Matematica no periodo de 14 a 17
de abril de 2019 na Universidade Estadual do Ceara (UECE),
Campus Itaperi.

Concepgdes tedricas no GPEHM: construindo interface entre
histéria e ensino de matematica

A consolidagio de um grupo de pesquisa estd relacionada
com as agdes e as produgdes desenvolvidas pelos membros, no
que tange a disseminagio de trabalhos académicos que contri-
buem para a drea no qual estd inserido. O GPEHM, a partir de
2016, vem estudando a constru¢io de interfaces entre histéria e
ensino de matemdtica, partindo de uma abordagem historiogra-
fica atualizada.

Essa ideia advém da aproximagio do GPEHM com o
HEEMa/PUCSP que ¢ um dos primeiros grupos de pesquisa,
que se tem noticia, que discute amplamente essa temadtica’?, re-
sultando em diversas publicagdes. Criado em agosto de 2008 e
coordenado pelo Prof. Fumikazu Saito (PUC/SP) e pela Profa.
Dra. Marisa da Silva Dias (UNESP-Bauru) tem se preocupado
em discutir sobre as potencialidades pedagdgicas da Histéria da
Matematica, aprofundando

11 Os estudos do HEEMa utilizam as tendéncias historiograficas atualizadas para a construgdo da in-
terface entre historia da matematica e ensino, diferindo de outros grupos que realizam pesquisas cujo
tema principal ¢ a incorporagio da historia no ensino, entretanto direcionadas a vertentes tradicionais.




o didlogo entre historiadores e educadores matemiti-
cos para desta forma propiciar a construgdo de inter-
faces entre histéria e ensino embasada nas novas ten-
déncias historiograficas e metodolégicas que buscam
na escrita da histéria ndo somente os resultados e sim
o processo do qual emergiram (CASTILLO; SAITO,
2014, p.8).

Um ponto forte das pesquisas desenvolvidas pelos mem-
bros do HEEMa ¢ a construgio de interfaces entre histéria da
matemadtica e ensino de matemadtica, a partir de instrumentos
matemiticos do século XVI e XVII™2

Para os lideres do HEEMa, a interface se define como “o
conjunto de agdes e produgdes que promovem a reflexio sobre o
processo histérico da construgdo do conhecimento matematico
para elaborar atividades didéticas que busquem articular histéria
e ensino de matemitica” (SAITO; DIAS, 2013, p. 92).

Na concepgio de Saito e Dias (2013) a construgio de uma
interface, perpassa por um didlogo entre o historiador da mate-
mitica e o educador matemadtico como forma de estabelecer co-
nexdes que resultem na escolha de um documento histérico para
o estudo. A partir desse documento, é realizado dois movimentos,
nio ordenados, a saber: movimento com o qual as ideias estdo in-
seridas e o movimento do pensamento na formagio do conceito
matemdtico. No primeiro é estudado, a partir do documento, os
aspectos contextuais, historiogréficos e epistemolégicos no qual o
conhecimento foi desenvolvido. J4 o segundo movimento,

tem por pressuposto o objeto matemdtico em formagio,
permite que a formagio de ideias componha a 16gica do
movimento do pensamento. Contudo, para que o 16gico
ndo prevalega sobre o epistemoldgico e os fundamen-
tos da matemdtica sobre a prépria matematica e suas

12 Para maiores detalhes vide, Pereira e Saito (2018a).



aplicages, prima-se na construgio da interface a busca
pelo contexto de formagio desses objetos, evitando-se
anacronismos e a sobreposi¢do de temas histéricas aos
propésitos do ensino. (PEREIRA; SAITO, 20184, p. 4).

A partir desses movimentos, comegam a surgir determi-
nadas temas relacionados a didatica, a pedagdgica, a epistemo-
logia e as matematicas (conceituais) que podem se revelar po-
tencialmente didaticas e/ou pedagégicas (PEREIRA; SAITO,
2018a). Esses temas, uma vez orientados, desenvolvem agées que
possibilitem elaborar atividades para a formagio do professor de
matemdtica, direcionado ao ensino de matemdtica, sem sobrepor
temas histéricos. Essa atividade resultante da interface, “busca
refletir o processo da produgio do conhecimento que, dependen-
do da intencionalidade do educador, poderd ser orientada para
diferentes propostas de ensino” (SAITO, DIAS, 2013, p. 101).
Para a elaboragio das atividades, Saito e Dias (2013) propdem
a organizagio em trés etapas inter-relacionadas: 1) o tratamento
didético do documento; 2) a intencionalidade e plano de agdo; e
3) o desenvolvimento®.

Pereira e Saito (2019a, p. 378) ressaltam que “antes dar
inicio a organiza¢do das atividades, cumprindo as trés etapas
mencionadas, ¢ preciso realizar um estudo preliminar do texto
histérico que se pretende utilizar”. No GPEHM, a maioria dos
documentos utilizados nas pesquisas, contém instrumentos mate-
miticos fabricados e utilizados no decorrer da histéria. Entretan-
to, outros estudos que emergem da interface entre histéria e ensi-
no da matemdtica também podem ser encontrados nas pesquisas
desenvolvidas no grupo. Sua apresentagio serd descrita a seguir.

13 Para maiores informagdes sobre estudos sobre a interface entre historia e ensino da mate-
matica, consulte estudos de Saito (2016); Saito ¢ Dias (2013); Moraes (2017); Pereira e Saito
(2018a, 2018b, 2019a).



Pesquisas desenvolvidas pelo GPEHM

A Histéria da Matemaitica no Ceari estd fortemente li-
gada a Histéria da Educagdo Matematica no Brasil, pois, inde-
pendente do conhecimento matemadtico produzido, ele, possivel-
mente, estard atrelado a questdes educacionais. Segundo Baroni,

Teixeira e Nobre (2004, p. 176)

uma outra razio para tal vinculagio diz respeito ao fato
de que, para se investigar a histéria do movimento de
Educagio Matemitica no Brasil, também deve ser le-
vado em consideracio o fato de que, juntamente com
as questoes educacionais, protagonistas deste movi-
mento, sejam eles institui¢des ou individuos, tiveram
participagdes essenciais para o desenvolvimento cienti-
fico da Matemitica no pais.

Dessa forma, o GPEHM segue essa mesma linha, em-
bora seja necessrio pesquisa de Histéria da Matematica con-
siderada “pura” que envolve traducdes de textos antigos, estudo
contextual, historiogrifico e epistemoldgico de documentos, a
relagio com a educag¢io matemdtica é extremamente importante
nos estudos do grupo. Ressaltamos ainda que o grupo desenvolve
pesquisas com objetos fora do escopo da Histéria da matematica,
como o uso do video e do Objeto de Aprendizagem (OA) para o
ensino da matemadtica, entretanto, ambos estdo vinculados com a
drea de histéria da matematica.

Partindo disso, o grupo atua basicamente com a Histéria
da Matemitica e a Formagio do Professor de Matematica, com
trés frentes de investigagio até entdo: histéria em quadrinho na
formagio de professores de matematica, documentos histéricos e
sua inser¢do no ensino de Matemdtica e Instrumentos Matem4-
ticos antigos. Na maioria desses “projetos” desenvolve pesquisa



seguindo as ideias da historiografia atualizada e da construgio de
interfaces entre histéria e ensino de matematica.

A primeira estd relacionada com a Aistéria em quadrinko
na formagdo de professores de matemdtica. Essa linha de inves-
tigagdo estuda a insergdo da histéria em quadrinho no ensino
da matemdtica como um recurso diddtico. Dentre as formas de
inser¢do desse recurso podemos contabilizar pelo menos quatro
delas: a construgio de quadrinhos com os alunos, a prépria con-
fecgio do quadrinho pelo professor, utilizar quadrinhos expos-
tos nas midias ou utilizar quadrinhos confeccionados para o fim
educacional. ™

Nesse projeto de pesquisa, enfocamos além da produgio
de tirinhas para o estudo de conceitos matemdticos na formagio
de professores de matemadtica, a sua vinculagdo com episédios
advindos da histéria da matematica como forma de propor se-
quéncias de atividades de fatos histéricos. Compreendemos que
um episédio é um fato que conta uma descoberta da matematica
em uma extensio menor, podendo ser uma histéria ou estéria,
verdade ou ficgdo, que mostre um momento em que a sociedade
teve ideias que deram forma a nossa cultura e ao desenvolvi-
mento. Dessa forma, vincular a Matemdtica com acontecimentos
que foram importantes no decorrer de sua histéria pode torni-la
mais viva, que ndo se limita a um sistema de regras e verdades ri-
gidas, mas ¢é algo humano e envolvente. Alguns estudos ji foram
desenvolvidos nessa linha, tais como, os de Pereira (2010, 2013,
2014a, 2016); Pereira, Sousa e Sales (2011); Pereira, Santiago e
Morais (2015); e Santiago, Morais, Pereira (2015).

A segunda ¢ o estudo dos documentos historicos e sua inser-
¢do no ensino de Matemdtica. Essa outra vertente de investigagio
do GPEHM que estuda a tradugio, a descri¢do e a andlise de

14 Ver mais detalhes dessas insergdes em Pereira (2014).



documentos histéricos (excertos, capitulos, etc) de matemitica
que foram escritos no decorrer da histéria. Seu intuito é disponi-
bilizar um acervo aos educadores matemiticos para que possam
utiliza-lo em sala de aula. Alguns dos documentos estudados
pelo GPEHM jd foram utilizados suas versées em portugués,
outros sio feitas tradugdes'.

Muitas pesquisas aqui desenvolvidas atrelam o estudo do
documento com sua inser¢io em sala de aula, principalmente na
formagio inicial de professores. O GPEHM desenvolve pesqui-
sas utilizando alguns documentos, tais como:

* A Revista Al-karismi (1946-1951) de Julio César de Mello e
Souza (1895 — 1974), conhecido como Malba Tahan;

* O Tratado, Ludi rerum mathematicarum (Matemitica
Ludica), publicado por volta de 1452 de Leon Battista
Alberti (1404 1472);

* O tratado chinés, Jiuzhang suanshu ou Nove capitulos
sobre a arte matemdtica, supostamente escrito por Liu
Hui (~IL E.C.).

* Os Problemas do Papiro de Rhind;

* O tratado italiano, De Divina Proportione (1509), de
Luca Pacioli (1447 - 1517).

O estudo desses documentos estd vinculado a interface
entre histéria e ensino de matemitica proposta pelo Prof. Fu-
mikazu Saito e discutido anteriormente. Entretanto, nio pos-
suem instrumentos matemdticos inseridos nos textos. Dentre os
estudos jd realizados pelo GPEHM, podemos citar os de Pereira
et al (2015), Tavares e Pereira (2017), Silva, Silva e Pereira (2018),
Silva, Nascimento e Pereira (2018), Silva e Pereira (2016), Pereira
e Tavares (2016), Sousa, Pereira e Silva (2019), Silva e Pereira
(2019), entre outros.

15 Para maiores detalhes sobre o conceito de documento histérico na concep¢do do GPEHM,
vide Silva (2018).




A terceira linha de investigagio ¢ o estudo de Inmstru-
mentos Matemdticos antigos ligados a agrimensura, a ndutica e a
astronomia. O estudo histérico desses antigos instrumentos ma-
temdticos levanta interessantes questdes epistemoldgicas e mate-
miticas que podem ser exploradas pelo docente para a elabora-
¢do de propostas e atividades voltadas ao ensino de matematica.
Seu uso pode levar o discente a compreender nio s6 o processo
da produgio do saber, mas também da formulagio de concei-
tos matemdticos. Dentre os instrumentos matematicos estudado
pelo GPEHM podemos destacar:

* Balhestilha contida no tratado Chronographia Reporto-
rio dos tempos (1603), de Manoel de Figueiredo (1568-
1622).

* Régua de Cilculo Circular ou Circulos de Propor¢io
contido na obra The Circles of Proportion and the Hori-
zontal Instroment (1633), de William Oughtred (1574-
1660)

* Jacente no Plano contida na obra De arte atque ratione
navigandi (1573) de Pedro Nunes (1502-1578).

+ Abaco contido no Traité de Gerbert de Gerbert de Au-
rilac (946-1003), escrito em torno do ano de 976, na
versdo publicada em 1843

* Barras de Calcular contido no Rabddologiae (1617) de
John Napier (1550-1617).

* Biculo de Petrus Ramus (1515 — 1572) contido no tra-
tado, Via regia ad geometriam — The Way of Geometry, pu-
blicado em 1636.

* Quadrante geométrico contido no tratado Libros del saber
de Astronomia compilado pelo Rei D. Afonso X de Carti-
lha (1221 - 1284), escrita entre 1276 ¢ 1279.



Esse projeto possui o maior nimero de pesquisas por par-
te dos pesquisadores e estudantes do GPEHM. Cinco disserta-
¢oes foram defendidas envolvendo instrumentos matematicos, e
diversos livros, artigos em revistas e anais de eventos, dentre os
que jd foram publicados podemos citar as dissertagées de Batista
(2018) e Martins (2019), e alguns artigos como Pereira e Saito
(2019a e 2019b, 2018b), Saito e Pereira (2019), Pereira (2015),
Oliveira e Pereira (2019), Martins, Pereira e Fonseca (2016),
Albuquerque e Pereira (2018a, 2018b), Alves e Pereira (2018a,
2018b, 2018c, 2019), Pereira, Batista e Silva (2017), Batista e
Pereira (2018) Pereira e Martins (2017), entre outros.

Dessa forma, o GPEHM ainda ¢ um grupo que esti se
consolidando na pesquisa da drea da educagio matemidtica e
sua relagdo com a histéria da matemitica nio s6 no Ceard, mas
também no Brasil. Alguns estudos ainda estdo em desenvolvi-
mento, principalmente vinculado a construgio de interfaces en-
tre historia e ensino de matemdtica com ou sem a incorporagio
de instrumentos matematicos. Também estd sendo aprofundado
a investiga¢do do uso da histéria da matemitica e Tecnologias
de Informagio e da Comunicagio (TIC), assim como possiveis
teorias (Teoria da Objetivagio e a Teoria da Atividade) e me-
todologias que podem ajudar na implementagio das propostas
didaticas em sala de aula na formagio do inicial e continuada do
professor que ensina matematica.
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CAPITULO 2

A ARTICULACAO ENTRE HISTORIA E ENSINO DE
MATEMATICA A PARTIR DE TEXTOS ORIGINAIS:
CONSIDERACOES INICIAIS PARA O EDUCADOR

MATEMATICO

Isabelle Coelho da Silva

1. Introdugio

Articular histéria e ensino de matematica requer um am-
plo conhecimento da fundamentagio teérica por trds dessas duas
dreas e da sua unido, pois aquela visa tratar daquilo que as duas
tém em comum, nio sobrepondo objetos de uma delas. Assim,
uma das possibilidades dessa articulagio é o interesse pelo co-
nhecimento matemdtico. Segundo Saito (2016, p. 4), as propos-
tas nessa temdtica tendem a

pontuar diferentes vertentes diddticas (e também pe-
dagégicas) que sdo associadas 2 histéria da matemdtica
com vistas a propor novos caminhos de abordagem
para o ensino e a aprendizagem de matematica.

Conforme mostrado no capitulo anterior, 0 Grupo de Pes-
quisa em Educagio e Histéria da Matematica (GPEHM) tem se
esforcado em realizar pesquisas que abordem essas duas dreas de
conhecimento. Entretanto, desde 2016, o grupo vem buscando
renovar seus pressupostos teéricos devido ao conhecimento das
diferentes vertentes historiograficas', em que se percebeu estar
utilizando uma perspectiva tradicional ingenuamente.

16 Um intercdmbio com o grupo de pesquisa Histéria e Epistemologia da Educagao Matematica
(HEEMa) vem sendo realizado desde entdo e tem auxiliado no desenvolvimento dessa discussdo.



De acordo com a afirmagio de D’Ambrésio (2004, p. 166),
a “histéria € o conjunto dos acontecimentos humanos ocorridos no
passado, e a historiografia é o conjunto dos registros, interpretagdes e
andlises desses acontecimentos”. Nesse sentido, essas historiografias,
ou seja, as formas como se escreve a histéria, dividem-se, basica-
mente, entre tradicionais e atualizadas. As tradicionais sio aquelas
com uma visdo linear e presentista da histéria, considerando que o
conhecimento evolui continuamente até o que existe hoje. As atuali-
zadas, por outro lado, admitem que existem rupturas nesse processo
e que o conhecimento de hoje tem um rigor diferente daquele do
passado, em que questdes de ensino podem ser mobilizadas através
de um movimento do pensamento entre os dois.

Entretanto, mesmo com essa mudanga que vem aconte-
cendo nos estudos realizados no GPEHM, alguns dos textos es-
critos, ainda, apresentam aspectos presentistas em relagdo a his-
toriografia de base, pois a prépria formagio desses pesquisadores
foi fundamentada nessas concepgdes. Dessa forma, os esforcos
do grupo continuam em buscar referéncias mais atualizadas, para
que os proprios integrantes e outros interessados na temdtica
possam ter uma instrugio baseada nessa vertente.

Assim, as pesquisas realizadas no GPEHM tém como um
de seus objetivos realizar discussdes e promover formagdes para
que o educador matemitico tenha contato com a articulagio entre
histéria da matemadtica e ensino. Portanto, além da bibliografia que
defenda essa questdo, também ¢ necessirio o conhecimento das
vertentes da historiografia e da fundamentagio teérica sobre o uso
de textos originais.

Nesse sentido, os textos originais sio recortes escritos de
documentos histéricos e que vém sendo abordados pela literatu-
ra da drea, tais como Jahnke e# al. (2000); Furinghetti, Jahnken
e Maanen (2006) e Jankvist (2014). Além desses, os estudiosos
do GPEHM também destacam a sua importancia, o que pode



ser visto nos artigos de Albuquerque e Pereira (2018); Alves e
Pereira (2018); Batista e Pereira (2018), entre outros.

Com isso, surgiu a necessidade da realizagio de uma pes-
quisa que discutisse esses aspectos, com uma escrita voltada para
o educador matemitico que realiza pesquisas na drea. Desse es-
tudo, emergiram alguns critérios para o uso de textos originais,
que foram elencados para auxiliar o pesquisador que almeja uti-
lizar esse material.

Logo, este capitulo tem como objetivo apresentar as discus-
sbes tedricas que sdo base para os estudos realizados no GPEHM,
que envolvem o uso de textos originais na articulagio entre histéria e
ensino de matemitica. Para isso, inicialmente, sio mostradas as dife-
rentes perspectivas historiograficas que norteiam os estudos histori-
cos, seguidas de um debate sobre o uso dos textos originais, finalizan-
do com a apresentagio dos critérios elencados para essa utilizagdo.

2. As diferentes perspectivas historiograficas

Antes de iniciar uma discussdo sobre o uso de originais
na articulagdo entre histéria e ensino de matemadtica, é necessédrio
que o educador matemitico tenha conhecimento das diferentes
perspectivas historiograficas. Pode-se dizer que a “historiografia
é tdo importante quanto a prépria histéria, pois ela define a busca
e a interpretagdo do fato histérico” (D’AMBROSIO, 2004, p-
167), ou seja, a forma como a histéria é narrada.

Essa perspectiva depende da visdo do historiador!’

, por isso,
ele precisa ter conhecimento das possiveis vertentes historiogréficas a
serem adotadas. Entretanto, Saito (2015) salienta que essa interpre-
tagdo pode divergir do que ja foi habitualmente considerado, devido

as novas fontes e abordagens metodolégicas que vao surgindo. O au-

17 Em muitas das pesquisas que buscam articular historia e ensino de matematica, o educador
matematico assume o papel de historiador.



tor também mostra que essas vertentes historiograficas sio classifica-
das como tradicionais e atualizadas, conforme pode ser visto a seguir.

2.1 Vertente historiografica tradicional

Para uma historiografia tradicional, “[...] o presente ¢ a
medida do passado™® (FRIED, 2001, p. 395, tradugdo nossa).
Isso significa que ela possui um olhar presentista, isto ¢, o pas-
sado ¢ visto com uma perspectiva do presente. Nesse sentido,
os estudos entre histéria e ensino ndo explicam o processo de
constru¢io do conhecimento, transformando a histéria em um
exercicio matemdtico.

Saito (2015, p. 23) afirma que isso

faz o historiador ‘pingar’ convenientemente no pas-
sado somente o que lhe ¢ familiar, deixando de lado
outros aspectos do desenvolvimento do conhecimento
matemitico (que na realidade foram importantes) por
serem incompreensiveis.

Assim, o educador que realiza pesquisas em histéria pro-
cura apenas aquilo que ji conhece, desconsiderando o que nio
faz parte das defini¢Ges atuais pertencentes 2 matematica e le-
vando a possiveis anacronismos.

Além disso, nessa perspectiva, a matemdtica do passado
¢ vista como drea de conhecimento que objetivava evoluir para
o que se tem hoje, a partir de uma sucessdo de descobertas, tra-
tando o conhecimento moderno como melhor, mais aprimorado
e verdadeiro (SAITO, 2015). Isso considera o desenvolvimento
dos conceitos como linear e progressista, ou seja, evoluiram cro-
nologicamente do passado para o presente por um Unico cami-
nho possivel.

18 “[...] the present is the measure of the past” (FRIED, 2001, p. 395).



Na formagio de muitos educadores matemiticos, o re-
ferencial teérico utilizado ¢ baseado em uma historiografia com
pressupostos tradicionais, influenciando os estudos na drea da
histéria da matemdtica. Nesse cendrio, nio é oportunizado, ao
futuro educador, a consciéncia sobre a existéncia das diferentes
vertentes historiogréficas, impossibilitando a escolha da mais
adequada para seus estudos. Por isso, pode-se perceber que al-
guns livros, comumente utilizados como referencias nas discipli-
nas relacionadas & Histéria da Matemitica, seguem essa vertente
historiogréfica, tais como Introducdo & Historia da Matemdtica
(EVES, 2004) e Histéria da Matemdtica (BOYER, 1996).

Entretanto, essa discussio sobre questdes historiogréficas
¢ relativamente nova e muitos estudiosos ainda nio tém conhe-
cimento sobre a existéncia dessas diferentes vertentes. Segundo
Saito (2016), bons estudos envolvendo a histéria da matemética
foram feitos por educadores que nio possuem formagio de his-
toriador, portanto, poderiam nfo estar conscientes de suas esco-
lhas historiograficas.

Nesse mesmo sentido, as obras sobre histéria da matem4-
tica de Boyer (1996) e Eves (2004), que tiveram suas primeiras
edi¢des publicadas em 1906 e 1964, respectivamente, nio po-
deriam seguir outro tipo de historiografia, pois o material que
estava sendo produzido, nessa drea, seguia caracteristicas tradi-
cionais, de acordo com as tendéncias da época. Um exemplo é
a famosa obra Vorlesungen Gber Geschichte der Mathematik”, de
Moritz Benedikt Cantor (1829-1920), caracterizado pela forma
linear e cronoldgica de sua escrita, que parece ter causado a con-
solida¢io dessa maneira de escrever histéria no inicio do século
passado e influenciado publicagdes posteriores, como as citadas

acima (SAITO; DIAS, 2013).

19 Palestras sobre a Historia da Matematica (tradug@o nossa).



2.2 Vertente historiografica atualizada

De forma diferente da retratada pela historiografia tra-
dicional, uma escrita atualizada da histéria busca contextualizar
e evidenciar o processo da constru¢do do conhecimento. Desse
modo, levando em consideragdo os aspectos internos e externos
ao desenvolvimento desse conhecimento, algumas das propostas
desse tipo de historiografia utilizam as trés esferas da analise his-
térica: contextual; historiogréfica e epistemoldgica.

A esfera contextual é mobilizada no inicio de uma in-
vestigacdo sobre um documento original, em que o pesquisador
busca onde e quando ele foi escrito e o que estava acontecendo
nessa determinada regido e época. A esfera historiogrifica é mo-
bilizada no estudo critico do que j4 foi escrito sobre esse material,
buscando as razdes pelas quais ele foi produzido nesse periodo.
Por fim, a esfera epistemoldgica objetiva conhecer os conceitos
e contetdos que estdo inseridos na obra dentro do seu préprio
contexto. Ndo hd uma ordem para a mobilizagio de cada uma
dessas esferas, uma vez que esses conhecimentos estdo articu-
lados na contextualizagdo histérica, causando a mobiliza¢io de
mais de uma delas a0 mesmo tempo.

Alguns aspectos da vertente atualizada ja sio percebidos
por pesquisadores da drea, tal como Schubring (2004). Em seu
texto, o autor discorre sobre a necessidade do apoio de informa-
¢oes de diferentes ciéncias para as pesquisas em historia, tais como
a sociologia, histéria da educagio, entre outras. Outro exemplo é
o livro de Roque (2012), intitulado Historia da Matemdtica: uma
visdo critica, desfazendo mitos e lendas. Diferentemente de Boyer
(1996) e Eves (2004), essa obra “apresenta um exame critico da
histéria da matemadtica, do objeto matematico e do desenvolvi-
mento do conhecimento matemdtico” (SAITO, 2013, p. 86).



Contudo, ¢ necessirio salientar que o uso da vertente tra-
dicional nio deve ser desprezado, mas valorizado “no sentido de
que sdo histérias da matemitica com papel bem definido no pro-
cesso da institucionalizagdo da matemidtica como drea autdbnoma
de conhecimento” (SAITO, 2015, p. 26).

Entretanto, pode-se perceber um interesse entre os histo-
riadores da matemdtica em basear suas escritas em perspectivas
mais atualizadas da histéria. Portanto, também ¢é importante que o
educador matemitico possa ter acesso a esse material, para que suas
acdes em sala de aula nfo estejam apenas apoiadas em historiogra-
fias presentistas, que nio valorizam a construg¢io do conhecimento.

2.3 A historiografia tradicional versus a historiografia atualizada

Conforme discutido anteriormente, as vertentes historio-
grificas tradicionais e atualizadas possuem caracteristicas bem
diferentes, o que precisa ser conhecido pelo educador matema-
tico que busca articular histéria e ensino de matematica para
trabalhar a construgio de algum conceito. Com esse propésito,
o Quadro 01 mostra uma comparagio entre algumas caracteris-
ticas de vertentes historiogréficas atualizadas e tradicionais.

Quadro 01 — Diferenca entre Vertentes Historiograficas

Historiografia tradicional Historiografia atualizada
Narra uma histéria da matemdtica | Valoriza as rupturas e as permanén-
de forma linear e progressista. cias no processo da construcio do

saber.

Tem como modelo as ciéncias fisicas | Estuda as diferentes formas de co-
(mecinicas) e matemdticas. nhecimento contextualizando-as.

Seleciona no passado apenas o que | Investiga o conhecimento do passa-
parece ter permanecido: anacronico. | do no passado.




Historiografia tradicional Historiografia atualizada

Parte da distingao entre “ciéncia” e | Considera a existéncia das diferen-
“pseudociéncia’. tes “matemdticas” do passado.

Valoriza os “precursores” e os “pais” | Valoriza o processo de elaboracio,
da matemdtica moderna. transformacao e disseminagio do
conhecimento matemdtico em dife-
rentes contextos sociais e culturais.
Fonte: Silva (2018).

A partir do Quadro 01, nota-se que, enquanto a histo-
riografia tradicional busca os precursores e os grandes nomes da
matemadtica no passado, a atualizada procura valorizar o con-
texto, inclusive o conhecimento compartilhado por pessoas até
entdo “desconhecidas” que, de alguma maneira, mobilizavam os
conceitos matemdticos no seu dia a dia. Em vista disso, nenhu-
ma das duas pode ser considerada errada, mas sim, com objetos
diferentes.

Ainda devido a falta de conhecimento da distingdo entre
essas perspectivas historiograficas, observa-se que a maioria dos
estudos e propostas, envolvendo a histéria da matemdtica e o
ensino, seguem uma vertente tradicional. Entretanto, existem al-
gumas propostas de articulagio que procuram estar pautadas em
uma perspectiva historiogrifica mais atualizada. Uma delas ¢ o
uso de documentos originais, que é abordado a seguir.

3. O uso de textos originais na articulagao entre histéria da ma-
temadtica e ensino

Para pesquisas em histéria, independente da ciéncia em
questdo, o uso de documentos originais tem se mostrado muito
importante. Ao discorrer sobre como um estudo histérico é feito
a partir da articulacio das trés esferas da andlise histérica, Ferraz,



Afonso-Goldfarb e Waisse (2013) mostram que essa importan-
cia de cada tipo de documento emerge a partir dos critérios ado-
tados para se fazer a histéria, ou seja, a abordagem historiografica
escolhida.

Na histéria da matemdtica, esse acesso aos registros do
passado nio é diferente. D’Ambrésio (2004, p. 167, grifo do au-
tor) afirma que “a relagio de fatos, datas e nomes dependem dos
registros, que podem ser de natureza muito diversas: memorias,
préticas, monumentos e artefatos, escritos e documentos. Essas
sdo as chamadas fontes historicas”.

A maioria das pesquisas, nesse tema, estdo dentro de pu-
blicagdes que estudam o uso da histéria®® e sua articulagio com a
educagio matemitica, tais como: Fauvel e Maanen (2000); Saito
e Dias (2013); Matthews (2014), etc. Diversos outros estudos
foram sendo publicados posteriormente, em que muitos deles
foram gerados a partir de discussdes em grandes eventos, como
o International Congress on Mathematical Education ICME), os
encontros do International Study Group on the Relations between
the History and Pedagogy of Mathematics (HPM), a European
Summer University on History and Epistemology in Mahemaics
Education (ESU), entre outras conferéncias e encontros. (JANK-
VIST, 2014).

Nesse sentido, cada vez mais autores vém tentando pro-
duzir materiais baseados em documentos originais, desenca-
deando a discussdo sobre suas possiveis vantagens para o ensino
de matematica. Todavia, estudar uma fonte histérica, principal-
mente, um documento original, é algo bastante delicado.

Jahnke ez al. (2000, p. 291, tradugdo nossa) afirma que

20 Quando se utiliza uma vertente historiografica mais atualizada, procura-se evitar o termo
“usar a historia”. Entretanto, nesse caso, ele foi preservado de acordo com a referéncia citada.



o estudo de documentos originais ¢ a forma mais am-
biciosa de como a histéria pode ser integrada no ensino
da matematica, mas também uma das mais gratifican-
tes para os estudantes tanto na escola como nas insti-
tuicbes de formagdo de professores?,

sendo a forma mais exigente e que mais consumiria tem-
po. Portanto, para o professor, que muitas vezes conta com um
programa cheio de contetidos para o periodo letivo, ndo seria o
recurso mais ficil de se utilizar. Contudo, os beneficios soma-
dos seriam mais significativos, pois a leitura de um documento
original pode ser recompensador e pode promover um aprofun-
damento substancial da compreensio matematica (JAHNKE ez
al., 2000).

E importante notar que as pesquisas ndo apresentam
apenas argumentos favordveis ao uso dos documentos originais.
Grattan-guiness (2004) sustenta que o objetivo em sala de aula
ndo é ensinar a matemdtica do passado, mas sim aquela do século
XXI. Conforme Saito e Dias (2013) discorrem, para promover
uma contextualizagio adequada, os objetos matemdticos, a lin-
guagem, a defini¢do, a notagdo e os métodos de demonstragio
poderiam se tornar irreconheciveis e bem diferentes do rigor da
matemidtica moderna. Entretanto, o propésito nio seria ensinar a
matéria de forma diferenciada a partir desses conhecimentos do
passado, porém explorar as contribui¢des que a histéria pode dar
a0 ensino, dando significado aos objetos matematicos. (SAITO;
DIAS, 2013).

Nesse sentido, também se destaca a importéncia de evitar
os anacronismos quando se 1& um documento original, isto ¢, uti-
lizar os conceitos da matemdtica moderna para entender os co-
nhecimentos abordados no material. Jahnke ez a/ (2000) chama
21 “The study of original sources is the most ambitious of ways in which history might be inte-

grated into the teaching of mathematics, but also one of the most rewarding for students both at
school and at teacher training institutions” (JAHNKE et al., 2000, p. 291).



a atengdo para esse tipo de leitura que usa apenas o ponto de vista
do conhecimento e da compreensio matemadtica do presente:

Tal leitura poderia levar consigo interpretagdes errd-
neas, dado que o escritor pode estar usando uma ideia
de acordo com uma concepgio bastante diferente da
nossa. Se o valor da histéria reside na reorientagio,
na compreensio e nio no julgamento, entdo os textos
precisam ser contextualizados, isto é, localizados no
contexto de seu tempo. Precisamos lembrar-nos que o
escritor nio estava se dirigindo a nds, mas um publico
contemporaneo (JAHNKE ez a/., 2000, p. 293, tradu-
¢d0 nossa).2

Dessa maneira, o anacronismo pode ser evitado quando
procuramos ver o documento original com os olhos do passado, ou
melhor, com a consciéncia dos conceitos que a pessoa que a pro-
duziu ou um contemporineo poderia mobilizar na época. Assim,
procura-se nio atribuir conhecimentos atuais aos matemdticos do
passado, julgando-os e comparando-os como melhores ou piores,
menos ou mais desenvolvidos.

Além disso, para realizar uma pesquisa, é importante que
estejam bem definidos os conceitos de documento original, texto
e fonte histérica, dentro da perspectiva historiografica escolhida.
Para isso, Silva (2018) apresenta essas defini¢cdes com base em es-
tudos tradicionais e atualizados.

Em relagio a perspectiva historiogrifica atualizada, um
documento original é qualquer registro que possa remontar ao
passado. Saito (2015, p. 27) diz que

22 “Such a reading could carry with it erroneous interpretations, given that the writer may be
using an idea according to a conception quite different from ours. If the value of history lies in
reorientation, in understanding rather than judging, then texts need to be contextualised, that is
located in the context of their time. We need to remind ourselves that the writer was addressing
not us, but a contemporary audience” (JAHNKE et al., 2000, p. 293).



fazem parte desse conjunto de documentos nio sé
livros e tratados, mas também cartas, manuscritos,
minutas e outros documentos nio sé escritos, mas
também aqueles da cultura material, tais como instru-
mentos, monumentos, miquinas etc.

Dentro desse material, existem partes escritas que sio sele-
cionadas pelo educador matematico em virtude das suas possiveis
potencialidades didaticas. Esses excertos sdo chamados de textos
originais, que sio utilizados devido 4 impossibilidade do uso de um
documento inteiro em um estudo.

Conforme mostrado anteriormente, alguns estudiosos
também se referem constantemente ao termo “fonte histérica”,
que seria um sinénimo para documento em historiografias tradi-
cionais. Por outro lado, as perspectivas mais atualizadas conside-
ram que um documento é uma fonte primaria ou secunddria de-
pendendo do seu papel na pesquisa. Ele ¢ a fonte primdria se for
o principal meio de estudo e de obtengdo de informagio, sendo
secunddrios todos os outros materiais utilizados para entender o
primario, independente da sua data de fabricago.

Essas sdo algumas questSes importantes a serem consi-
deradas na pesquisa que envolve textos originais, para articular
histéria e ensino de matemitica. Entretanto, esse uso também
instiga a questdo de quais critérios precisam ser pensados para a
elaboragio de propostas para a sala de aula com originais, o que
¢ mostrado a seguir.

4. Os critérios para o uso de textos originais

Para entender se o texto original pode ser utilizado na
aula de matematica, beneficiando a construgio do conhecimento,
é preciso saber como os autores estdo propondo esse uso. Para



isso, € necessdrio ler as propostas publicadas, buscando responder
quais os critérios considerados para esse uso. Nesse sentido, Silva
(2018) elencou 7 critérios:

1.  Qual material utilizar?

Qual a forma de utilizar o material?

Qual o objetivo da implementagio?

Em que séries ou nivel escolar se pode aplicar?

Precisa-se fazer um tratamento diddtico?

AN

Quando utilizar o texto original?

7. A perspectiva historiografica escolhida.

O primeiro critério diz respeito a escolha do original para
a pesquisa, quer dizer, qual a fonte primdria de informagio que o
estudioso pode utilizar. Como ela tem um objeto voltado para a
sala de aula, ela precisa estar relacionada ao conteido de alguma
forma. O segundo critério busca responder como utilizar um ori-
ginal, o que remete a questdes de como relacioné-lo ao contetdo
matemdtico.

O terceiro critério estabelece qual o objetivo da utilizagdo
do original, pois todas as agdes do pesquisador, inclusive a pré-
pria escolha do material, sdo baseadas pela sua intencionalidade.
O quarto critério se refere 4 série ou nivel escolar de aplicagio da
proposta, em que é levantada a questdo sobre a possibilidade do seu
uso para qualquer publico, ou seja, uma pessoa de qualquer idade
ou escolaridade estaria preparada para lidar com um texto original?

O quinto critério debate a necessidade de se realizar um
tratamento diddtico no original, ou melhor, uma tradugio, uma
atualizacdo de termos e outras agbes para prepard-lo para a sala
de aula. O sexto critério trata do momento da aula em que o
original pode ser utilizado, o que também depende da intencio-

nalidade do educador.




Por fim, o dltimo critério é a escolha da perspectiva his-
toriografica que, conforme debatido anteriormente, guia todas as
a¢des do pesquisador e do educador. Por isso, é preciso que ela
esteja bem definida, junto com a intencionalidade da aplicagio,
para evitar anacronismos e distanciamento dos objetivos mate-
miticos da aula.

5. Consideragées Finais

O estudo dos textos originais é uma iniciativa muito am-
biciosa, mas amplamente realizada por pesquisadores que estu-
dam a articulagio entre histdria e ensino de matematica. Por isso,
foi necessdrio discutir quais os critérios que precisam ser levados
em consideragdo ao adentrar nesse uso.

Os critérios, mostrados anteriormente, nio sio Gnicos, no
entanto, foram aqueles elencados a partir das leituras realizadas
previamente. Outros critérios podem emergir de literaturas di-
ferenciadas e podem alterar a escolha da historiografia de base
do pesquisador.

Além disso, para o educador matemdtico, questdes histo-
riograficas sio ainda um desafio, pois a literatura existente nio
estd voltada para esse publico, todavia para os préprios historia-
dores. Assim, esse capitulo buscou proporcionar estudos iniciais
que pudessem dar base para as pesquisas sobre a articulagio entre
histéria e ensino de matemadtica, incluindo os debates sobre his-
toriografias, o uso de originais e os seus critérios.

Finalmente, sabe-se que ndo ¢é ficil, para o educador ma-
temdtico, tratar da histéria dentro de uma perspectiva mais atua-
lizada, o que demandara ainda muitos estudos e mudangas na
formagdo desses profissionais. Portanto, estudar os textos origi-



nais, nesse tipo de historiografia, ainda precisa de bastante tempo
e dedicagio.

Os capitulos a seguir mostram algumas das pesquisas que
vém sendo realizadas no GPEHM e que tém por base um docu-
mento original. Esses estudos selecionaram uma parte escrita des-
se material, ou seja, um texto original, para fazerem suas propostas
sobre a construgdo do conhecimento matemitico. Logo, a partir
deles, pode ser visto como o grupo vem discutindo a articulagio
entre histéria e ensino de matemdtica com base nos aspectos de-
finidos aqui.
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PARTE 2

PESQUISAS QUE
ARTICULAM HISTORIA E
ENSINO DE MATEMATICA
DESENVOLVIDAS PELO
GPEHM



CAPITULO 3

CONHECIMENTOS MATEMATICOS
MOBILIZADOS NAS BARRAS DE CALCULAR DE
JOHN NAPIER: NA PESPERCTIVA DO DOCENTE
EM FORMACAO

Eugeniano Brito Martins

Introdugao

Diversas sdo as pesquisas que tratam do ensino de ma-
temdtica e do modo como esse ensino pode resultar em uma
melhor preparagio do professor. Focaremos nas pesquisas que
inserem a histéria da matemitica de forma articulada com o en-
sino, possibilitando o reconhecimento da matematica como uma
criagdo humana, proveniente de resultados de necessidades pra-
ticas das comunidades®.

Essa articulagio das dreas de histéria da matemitica e
a educagdo matemidtica vem sendo discutida, em especifico, na
formagdo de docentes, com vista a associar conceitos formais a
outros didaticos e pedagégicos. Mesmo sabendo que a histéria
da matemdtica nio ¢ um recurso diddtico que seja aplicado em
todas as situagbes e que o docente tem um curriculo a lecionar,
compreendemos que sua inser¢do tem muito a contribuir para o
ensino dessa drea®.

Ao passo que essa formagio possibilita ao docente de
matemdtica conhecimento para associar a histéria com o ensino,

23 Para maiores informagdes, veja: D’ambrosio, 2000; Miguel; Miorim, 2004.
24 Para maiores informagdes, veja: Pereira e Saito (2018, 2019); Fried (2001).




essa conexio ¢ realizada de diversas maneiras, por meio de recur-
sos que a prépria histdria fornece, como, por exemplo, as histérias
em quadrinhos (HQs), pesquisa historiografica, a modelagem, a
simulagfo, as encenagdes teatrais, a unidade basica problematiza-
dora (UBP), museus, documentos histéricos. Todos eles, com o
intuito de promover uma melhor aprendizagem.”

Uma forma de inserir a histéria da matemadtica em sala de
aula estd nas pesquisas que buscam a articulagdo desta com o en-
sino da matemdtica, criando-se, assim, interfaces que conectam as
duas dreas, gerando a publicagio de diversos resultados. No entanto,
esses estudos se caracterizam por uma historiografia tradicional®.

Aqui, apresentamos uma tentativa de articular a histé-
ria com o ensino de matemadtica, baseada em uma historiografia
atualizada?, mobilizando conhecimentos do passado para a com-
preensio do modo como elas foram elaboradas, de forma que pos-
sibilite estabelecer um didlogo com os conhecimentos do presente
e, assim, superar as dificuldades conceituais por meio da constru-
¢io de interfaces. A proposta, que adotamos, segue as ideias de
Saito (2014, 2015, 2016) e Pereira e Saito (2018, 2019), quando
da realizagio de didlogos entre as duas dreas de conhecimento.

Para isso, apresentamos um recorte da dissertagio “Co-
nhecimentos Matemadticos Mobilizados na Manipulagio das
Barras de Calcular de John Napier Descritas no Tratado Rab-
dologiae (1617)"%. Nela, escolhemos um tratado histérico da
matemadtica, selecionamos um instrumento, cuja construgio e

25 Para maiores informagdes, veja: Mendes (2009); Saito e Dias (2011); Silva (2013); Pereira e
Pereira (2015); Saito (2015); Chaquiam (2017).

26 “Na historiografia tradicional o passado ¢ visto com os olhos de hoje. Admite-se que a ciéncia
teria se desenvolvido progressiva e linearmente. Nessa perspectiva, a Historia da Ciéncia repre-
sentaria o progresso do espirito humano e da sociedade”. (SAITO, 2014, p. 20)

27 “AHistoriografia atualizada procura partir do passado em dire¢do ao presente na medida que
¢é a partir de um acontecimento do passado que se deve entender o presente e ndo o contrario.”
(SAITO, 2015, p 27)

28 Para maiores informagdes, veja: Martins (2019).



manuseio eram descritos no texto, elaboramos atividades que fo-
ram aplicadas para professores em formagio. Nesse ponto, apre-
sentamos e comentamos uma dessas atividades. Contudo, vamos
conhecer o tratado e o instrumento que utilizamos para essa in-
teragdo entre a histéria da matemitica e o ensino.

Contextualizando a época e a obra escolhida

O professor, que utiliza um documento histérico para o
ensino de matemitica, fi-lo intencionalmente, porém ¢é neces-
sdrio compreender o contexto que envolveu a escrita dele. Ao
escolher um tratado, que possui um instrumento, deve-se ao fato
da obteng¢do das medidas e dos cdlculos e a descrigio de suas
construgdes estdo presentes em tratados elaborados para atender
a um publico especifico.

Entre esses tratados, temos o Rabdologiae, Sew Numera-
tionis Per Virgulas Libri Duo: cum appendice de expeditissimo Mul-
tiplicationes promptuario, quibus acessit e arithmeticea localis liber
unus (1617)%, escrito por John Napier (1550-1617). Esse livro
apresentas alguns instrumentos de cdlculo Aritmético, explican-
do como construir e manusear tais artefatos para a realizagdo
das operag¢des de multiplicagio, divisdo, potenciagio e radiciagio.

Esse tratado foi escrito na Europa dos séculos XVI e XVII,
cujo ambiente apresenta a transi¢io do que chamamos de Renasci-
mento para o inicio da Idade Moderna. Esses momentos histéricos
ndo ocorrem de forma igual para todos os paises. Enquanto uns
estdo iniciando nas ideias iluministas da renascenga, outros, como
Portugal e Espanha, ja se aventuravam para além do continente,
explorando o mar tenebroso, descobrindo as Américas, aventuran-
do-se pela Africa e estabelecendo a rota maritima até a Asia.

29 A partir deste momento, tratado apenas como Rabdologiae.



Como resultado desse processo de navegagio, a Euro-
pa passou a receber uma quantidade muito grande de produtos
orientais e de especiarias. Gerando no comércio uma expansio
significativa e a agricultura passou a nio ser mais a Unica forma
de vida para o cidadio, surgindo novas oportunidades junto aos
estaleiros na construgio de navios e nas tripulagdes para realizar
as viagens comerciais.

Essas mudangas, também, impactaram a sociedade, que
passou a buscar novos conhecimentos, provocando uma maior
demanda por publicagbes de tratados que trouxessem esses no-
vos saberes, como, por exemplo, os nimeros hindu-arédbicos ¢ a
forma de realizar as operagdes Aritméticas com eles.

Com o aumento do comércio, ocorre um aumento da
quantidade de cilculos necessérios para juros e seguros, viagens e
impostos a serem coletados e aqueles, que tinham conhecimen-
tos matematicos, buscaram formas de agilizar a realizagio desses
célculos. Entre esses, temos John Napier (1550-1617), com seu
estudo para elaboragio dos logaritmos que sdo descritos em suas
obras, além do documento aqui estudado. O tratado Rabdologiae
(1617) apresenta alguns instrumentos que foram desenvolvidos
pelo autor, para facilitar os cdlculos de constru¢do dos logarit-
mos. Assim, vamos conhecer um pouco sobre esse matemdtico
e depois suas obras.

John Napier nasceu em 1550, em Merchiston, préximo a
Edinburgh, na Escécia. Filho de uma familia nobre, com diversas
propriedades, influente na administragio escocesa, com atuagdes
como juizes e administradores do tesouro nacional. Segundo
Napier (1834) e Steward e Minto (1787), aos 13 anos de idade,
ap6s estudos domésticos, ele ingressou na faculdade de Teologia
do St Salvador College, que fazia parte da S* Andrews University,
no ano de 1563.



Em 1614, Napier publicou o Mirifici Logarithmorum
Canonis Descriptio (A Descrig¢io das Maravilhosas Regras dos
Logaritmos), no entanto, em uma carta de 1597, enderecada a
Antony Bacon (1558-1601), primeiro ministro da Inglaterra,
ele ja apresenta uma obra que possui 172 pdginas, distribuidas
em dois livros, no qual o primeiro tem 5 capitulos e o segundo
tem 6 capitulos. Nela, John Napier se preocupa em apresentar
a utiliza¢do dos logaritmos, de base 107 = 10.000.000, para a
simplificagdo dos célculos.

Apés a sua morte, é publicado, em 1619, o tratado Mi-
rifici Logarithmorum Canonis Constructio (A construgdo das
Maravilhosas Regras dos Logaritmos). Nesse livro, sdo apre-
sentadas proposi¢bes matemdticas para a validagio dos loga-
ritmos, com 52 paginas, divididas em quatro partes. O autor
argumenta, logicamente, a construgdo matemdtica deles. Nele,
é apresentada a contribui¢io de Henry Briggs (1561-1630),
para a utiliza¢do do logaritmo na base 10.

O ultimo tratado conhecido de Napier foi publicado
em 1839, gracas ao empenho de Mark Napier, seu sobrinho-
-neto e biégrafo. O tratado De Arte Logistica (Da ciéncia de
calcular) expde a preocupagio de Napier com a realizagio de
cilculos. Ademais, ele destaca sua preocupagio com a forma
como esses cdlculos devem ser realizados, na abertura do capi-
tulo um, quando ele escreve: “a logistica é a ciéncia de calcular
melhor” (Logistica est ars bene computandi) (NAPIER, 1839, p.
3). A obra possui 158 piginas, ao longo das quais o autor des-
creve, detalhadamente, a maneira correta para a realizagio das
operagdes matemdticas de somar, subtrair, multiplicar, dividir,
potenciagdo e radiciagdo, além do célculo das regras de trés
simples e composta.



No tratado Rabdologiae (1617), Napier apresenta trés
instrumentos que auxiliam no cédlculo das operagdes aritmé-
ticas. Na ordem que aparecem, temos as barras de calcular
de Napier e o tabuleiro mecinico, que sdo destinados para as
operag¢des de multiplicagées, divisdes, potenciagdes e extragio
de raizes. Enquanto o dbaco de Napier realiza, além dessas
operagdes jd citadas, a soma e a subtragio.

O tratado foi escrito em 1615. Percebemos, ao longo
do texto, que o autor cita esse ano em diversos exemplos, po-
rém ele s6 foi publicado em 1617. Como muitas das obras da
época, seu titulo apresenta os conteidos que o leitor encon-
trard em seu interior, assim temos: “Os dois livros de calcular
com pequenas varetas (Rabdologiae, seu numerationis per vir-
gulas libri duo).

Observando o frontispicio (Figura 1), logo apés o ti-
tulo, ha uma frase no qual o autor explica que o tratado con-
tém “um apéndice do método de multiplicagdo muito rapido
através do qual acessa-se um livro de matematica local” (Cum
appendice de expeditissimo multiplicationis promptuario. Quibus
accessit & Arithmeticae localis liber unus).

Depois do titulo do tratado, temos a identificagio do
autor Joannes Neperus, antecedida da afirmagio que ele foi in-
ventor (Inventore) dos instrumentos descritos. A impressdo
ficou sob a responsabilidade de Andreas Hart (f. 1621), um
escocés conhecido por seu comércio de livros. Notamos, ainda,
que a data de publicagio estd grafada em algarismo hindu-a-

rédbicos, o que nio era habitual na época.




Figura 1 — Frontispicio da edig¢do de 1617 do Rabdologiae.

Fonte: Napier (1617, frontispicio).

Como era comum para a época, o titulo de um tratado
apresentava uma descri¢io dos conteddos presentes em suas pagi-
nas. Napier (1617) ndo foge a regra e mostra no titulo, que a obra
apresenta, forma de realizar cdlculos com menos tempo. Todavia, a
invengdo desses instrumentos ndo foi com tal finalidade, como re-
latado por Rice e Gonzales-Velasco (2017, p. 49, tradugio nossa):



Como parte do calculo de suas tabelas logaritmicas,
Napier inventou uma série de ferramentas de calculo
que ele descreveu na Rabdologia. Inicialmente, Napier
nio considerou nenhum deles digno de ser publicado,
mas tendo compartilhado suas invengdes com seus
amigos, eles estavam se tornando conhecidos na Escé-
cia e no exterior e corriam o risco de serem apropriados
por outros.*

Dessa forma, dentre os motivos da escrita do tratado, ndo era
interesse do autor a divulgacio dos instrumentos por ele desenvolvi-
do, como fica claro ao dedicd-lo a seu amigo Sir Alexander Seton®!:

Realizar cilculos (Noble Sir) é um dificil e demorado
processo, cujo tédio impede muitos do estudo da Ma-
temdtica. Eu sempre tentei, com tanta for¢a e talento
quanto possuo, agilizar o processo. Foi com este fim
em vista que produzi nos anos anteriores meu cinon
de Logaritmos, no qual eu havia trabalhado por um
longo periodo. Nisso, eu abandonei nimeros naturais e
as operagdes mais dificeis que sdo realizadas por meio
deles e substituimos outros que alcangam o mesmo
resultado pela simples adigéo, subtracio e divisdo por
dois ou trés. (NAPIER, 1617, f. 1, tradugdo nossa) *

Observamos, pelo trecho da dedicatéria, que o objetivo de
Napier era substituir os cdlculos com nimeros naturais, que ele

30 No original, lemos: As part of the computation of his logarithmic tables, Napier invented
a number of calculating tools which he described in the Rabdologice. Initially Napier had not
considered any of them worth publishing but having shared his inventions with his friends, they
were becoming known both in Scotland and abroad and were in danger of being appropriated by
others (RICE; GONZALES-VELASCO, 2017, p. 49).

31 Alexander Seton, 12 Conde de Dunfermline (1555-1622), foi um advogado, juiz e politico
escocés. Ele serviu como Senhor Presidente do Tribunal de Sessdo de 1598 a 1604, Lorde Chan-
celer da Escocia de 1604 a 1622 e Alto Comissario do Parlamento da Escocia.

32 No original, lemos: Difficultatem & prolixitatem calculi (vir illustrissime) cujus ttaedium
plurimos astudio Mathematum deterrere folet, ego semper pro viribus, & ingenii modulo cona-
tus sum ¢ medium tolere. Atque hoc mihi sine proposito Logarithmorum canonem a me longo
tempore elaboratum superioribus annis edendum curavi, qui rejectis naturalibus numeris, &
operationisbus quae per eos siunt, difficilionibus, alios substituit idem praestantes per faciles
additiones, substractiones, bipartiones, & tripartiones (NAPIER, 1617, f.1).



considerava complicados e dificeis de serem realizados e passar
a utilizar os logaritmos. Portanto, ele criou alguns instrumentos
que facilitaram os cdlculos para a construgio das tabelas logarit-
micas. Napier (1617) cita as duas razdes principais da publicagio
desse tratado:

Eu tinha duas razdes para fazer o meu livro, sobre a
fabricagdo e uso das barras de calcular, disponiveis ao
publico. A primeira foi a de que as barras foram bem
aceitas por tantas pessoas que quase se podia dizer que
jé eram de uso comum, tanto na Escécia, como no
exterior. A outra razdo foi o fato de teres chamado a
minha atengio e que gentilmente aconselhou-me a pu-
blicd-los, para que nio sejam publicados sob o nome de
outra pessoa. (NAPIER, 1617, £. 3, tradugdo nossa)*

Aparentemente, Napier no iria divulgar seus inventos,
que fizera para facilitar os calculos dos logaritmos, s6 o fazendo
por insisténcia do amigo Alexander Seton e para assegurar que
seu nome estaria ligado as invengdes que realizara. Assim, os ins-
trumentos sdo esses, segundo Napier (1617, f. 3, tradugo nossa):

Nesse meio tempo, no entanto, para o beneficio daque-
les que prefiro operar com os nimeros naturais como
eles sdo, eu trabalhei trés outros métodos curtos de
célculo. O primeiro deles, que chamo de Rabdologia,
usa bastées com nimeros neles. O segundo, que para
multiplicagdo é o mais ripido de todos, usa tiras dis-
postas em uma caixa; para isso, 0 nome do prontudrio
para Multiplicagio nio serd inapropriado. O terceiro e
ultimo usa localizagdo aritmética e é realizada em um
tabuleiro de xadrez.>*

33 No original, lemos: Ut autem libellum de Fabrica & vsus virgularum publici juris facerem,

hoc imprimis impulit, quod eas non folum viderem permultis ita placuiffe, ut jam fere fint vulga-

res, & in exteras etiam regiones deferantur: fed perlatum quoque fit ad aures meas humanitatem
tuam mihi confuluiffé utid ipfum facerem (NAPIER, 1617, f. 3).

34 No original, lemos: Interea tamen in gratian eorum qui per ipsos nimeros naturales ooblatos



Observamos que os instrumentos de Napier sdo para uso
com os nimeros naturais, objetivando facilitar o enfadonho pro-
cesso de realizagio dos calculos (NAPIER, 1617). Entdo, a partir
da preocupagio com a necessidade de realizar cdlculos mais ra-
pidos e com precisio, o tratado apresenta a construgio e a uti-
lizagdo dos trés instrumentos de calculos. Porém, neste capitulo,
deter-nos-emos apenas nas barras de calcular (Figura 2).

Figura 2 — Representagéo das Barra de calcular de Napier

Fonte: Napier (1617, £.3).

O instrumento, que manipulamos com os professores em
formagio, sdo conhecidos como as barras de calcular de Napier
(Figura 2). Seu formato fisico corresponde ao que, atualmen-

operani maluerint, tria alia calculi compedia excogitavimus: quorum primum est per virgulas nu-
meratrices, quod Rabdologiam vocamus: alterum vero quod omnium pro multiplicatione expe-
ditissimum est, per lamelas i pyxide dispositas, quam obid, Multiplicationis promptuarium non
immerito appellabimus. Tertium denique per Arithmeticam localem, quae in Scacchiae abaco
exercetur. (NAPIER, 1617, f. 3)



te, denominamos prisma de base quadrada, contendo em suas
faces quadrados divididos pela diagonal, nos quais serdo inse-
ridos nimeros, de modo a permitir a realizagdo de multipli-
cagdes, divisbes, potenciagdes e radiciagoes. Maiores informa-
¢des podem ser obtidas em Martins (2019); Pereira e Martins
(2017) e Pereira, Martins e Silva (2017).

A formagio continuada para professores de matemdtica

Com a finalidade de identificar como professores em
formagio mobilizam os conhecimentos matemdticos presentes
no instrumento, foi ministrado o curso de extensdo universiti-
ria denominado: “Os conhecimentos matemiticos mobilizados
na manipulagio das Barras de Calcular de John Napier descri-
tas na obra Rabdologiae ... de 1617”. Ele ocorreu entre os dias
24 e 27 de setembro de 2018, contando com uma carga hordria
de 20 horas aulas, sendo realizado no Laboratério de Mate-
mitica e Ensino, da Universidade Estadual do Cearda (UECE),
localizado na Avenida Silas Munguba, 1700, Campus Itaperi,
Fortaleza - Ceara.

Durante o curso, participaram 8 (oito) discentes, um
docente e uma observadora. O objetivo de realizar essa forma-
¢do foi articular o uso das barras de calcular de Napier, como
descrito no tratado, para a identificagio de conhecimentos ma-
temdticos mobilizados durante o manuseio das barras e que
facilitam a sua utilizagdo.

O curso de extensio foi concretizado com a parceria da
Pr6-Reitoria de Extensio da UECE, do Grupo de Pesquisa
em Educagio e Histéria da Matemética (GPEHM), do Labo-
ratério de Matemaitica e Ensino da UECE e a Pés-Graduagio
em Ensino de Ciéncias e Matemitica (PGECM) do Instituto
Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia do Ceard (IFCE).



O curso foi inserido no Projeto Guarda-Chuva®, um
subprojeto do Programa de Formagio Docente (PFD), desen-
volvido pelo GPEHM, que possui como proposta articular di-
ferentes instrumentos matemadticos histéricos, com a finalida-
de de elaborar atividades didatico-pedagégicas, que propiciem
uma interag¢do entre a histdria e o ensino de matematica.

Esta pesquisa ¢ parte de um projeto de pesquisa maior
denominado de “A construgio de interfaces entre histéria e
ensino da matemadtica por meio de antigos instrumentos ma-
temdticos para a elaboragio de uma proposta diddtico-peda-
gogica”, que se encontra aprovado pelo Conselho de Etica,
na pesquisa da Universidade Estadual do Ceard, sob CAAE
08268319.7.0000.5534 ¢ parecer de numero 3.285.665.

Para a realizagdo do curso, os participantes formaram
equipes e foram providenciados os seguintes materiais: quatro
conjuntos de 10 barras de calcular de Napier, conforme descri-
to no tratado; seis cartdes de recursos, cada um contendo um
excerto da obra e destinado a uma atividade; seis cartdes de
atividades, que instrujam os participantes a elaborar um rela-
tério final por cada cartio; cartdo de hipéteses, englobando to-
das as conjecturas elaboradas para as atividades do curso. Aqui,
apresentaremos a atividade em que os participantes, ji tendo
compreendido como se constroem e preenchem as barras, tém
o primeiro contato com a operagdo de multiplica¢do utilizando
as barras de calcular.

35 O Projeto Guarda-Chuva contempla as pesquisas sobre historia da matematica com a realiza-
¢do de agdes de extensdo para a formagdo de professores que lecionam matematica.



Atividade envolvendo a operagio de multiplicagao com as bar-

ras de calcular

Essa atividade consistiu na realizagio da operagio de
multiplicagio manuseando as barras de calcular. Para isso, os
participantes receberam o cartdo de recursos com o excerto do
capitulo III, do tratado Rabdologiae (1617), em que ¢ descrito

como realizd-la:

Nomearei Multiplicando, Multiplicagdo e Multiplos,
ampliando a divulgagdo desta Aritmética. Além dis-
$0, 0 quociente aqui chamado, a marca simples, o que
contém quantas vezes a unidade, que frequentemente
resume a tabela do multiplo dos nimeros somados.

Existe uma mesma ordem de numeragio para seu in-
tervalo, e sua prova.

Para facilitar a multiplicagio, obtenha os ndmeros,
como o simples e assim para cada um dos multiplos nas
barras, entendendo e anotando os nimeros semelhan-
tes, (seja ele mesmo ou prefixado com zeros). Assim
para cada um nimero anotado a esquerda dedica-se o
mesmo nivel, e eles reciprocamente respondem ao mes-
mo nivel. Respondem uns aos outros, como a direita.

Assim os nimeros, respectivamente multiplicando um
pelo outro (particularmente os maiores) estabelecido
entre as Barras (isto através do primeiro pelo segundo):
posteriormente escrevendo para o papel, conduzindo
abaixo daquela linha. Entdo embaixo da figura do pa-
pel escreva aqueles multiplos descobertos entre as Bar-
ras, denomina-se aquelas figuras como um conjunto de
numeros: assim para direita anota-se os multiplos, ou
no mesmo nivel inclinado para a esquerda alterna um
com o outro seguindo na mesma ordem, que a figura



antiga denominamos conhecida: e assim dispomos a
adi¢do da multiplicagio Aritmética, e vird existir o pro-
duto da multiplicagdo.

Para existir a multiplicagio do ano Domini 1615 por
365. Aquele nimero escrito dentro da tdbua, aqui
neste papel construa na margem. Tabule os nimeros
triplo, séxtuplo, e quintuplo selecionando a figura na
linha escreva os nimeros no papel 3, 6, 5, como os ni-
meros apontados. Assim o triplo do nimero 1615 que
das Barras serd transcrito como 4845: o séxtuplo que
serd 9690, e o quintuplo, 8075 que serd escrito sob seus
nameros 3, 6, 5; como apresentado a figura ao lado.
Seus multiplos sdo dispostos nesta ordem, adicionan-
do a mesma Aritmética, e vindo para fora o nimero
escolhido 589475, ¢ como resultado o produto da mul-
tiplicagdo.

O mesmo vird como resultado em escrever 1615 em
uma folha de papel, e encontrar 365 entre as barras, e
365 o nimero simples 365, o séxtuplo 2190, o simples
365, ¢ o quintuplo 1825 (exatamente como a figura
1615 exposta) faga 0 mesmo acrescentando a cifra para
a esquerda, e incrementando de dez vezes, como estd
vendo, de fato seja feito o produto 589475, igual ao
visto acima.

Nessa atividade, os participantes, de posse das reprodu-
¢oes das barras de calcular de Napier, deveriam acompanhar o
trecho do tratado, realizando a operagio de multiplicagdo, reco-
nhecendo e mapeando os diferentes conhecimentos matematicos
mobilizados para a obtengio do produto, como consta no cartio
de atividade a seguir apresentado.



ATIVIDADE - CARTAO DE ATIVIDADES

A partir do instrumento (fisico) e do texto que traz a descrigio do uso das
barras de calcular para a multiplicagao:
e  Acompanhe e entenda no que consiste a utilizagdo do ins-
trumento para realizar a operagdo aritmética, reconhecendo
e mapeando os diferentes conhecimentos matemdticos mo-
bilizados.
. Compreenda o processo de multiplicagdo com a manipulagio
do instrumento.

Produto do grupo — ATIVIDADE 1

Descreva, detalhadamente, suas primeiras impressoes sobre a reali-
zagao da multiplicagdo com a manipulacio do instrumento.

O objetivo é compreender a operagio de multiplicacdo
manipulando as barras de calcular e representando a escrita da
maneira como a reproduzimos.

Figura 3 — A manipulacdo das barras de calcular para realizar a operacéo
de multiplicacéo.

Fonte: Arquivo pessoal do autor (2018)



Ao final da atividade, que teve a duragio de 2 horas, os
participantes preencheram o relatério final dessa atividade, des-
crevendo as impressdes sobre a utilizagio do instrumento para a
realizagio da operagdo de multiplicagio. O docente e a observa-
dora, como nas atividades anteriores, deixaram os participantes
livres por 30 minutos, momento em que eles foram apenas ob-
servados, quando entdo comegamos a circular entre eles, obser-
vando suas agdes e falas e as registrando.

Discutindo a atividade a partir do curso de extensao universitdria

Essa atividade apresentou as barras de calcular de Napier.
Dessa forma, as equipes, 20 executarem as orientagdes contidas no
cartdo de recursos, colocaram em pritica as instrucdes jd realiza-
das nas atividades anteriores, que consistiam na familiarizagdo da
construgio e preenchimento das barras de calcular. Porém, nada
impede a realizagdo dessa atividade desconectada das anteriores.

A forma de manipular as barras de calcular de Napier
para realizar a operagdo de multiplica¢do, na compreensio dos
componentes das equipes:

¢ feita a partir de cada algarismo do primeiro nimero
feito pelas barras em relagdo ao segundo, ou seja, ao
multiplicar 42 por 2, pega-se o nimero na 2a posi¢io
nas barras formadas por 42 ou pega-se o nimero da 4a
posi¢io e soma-se com a da 2a posigio na barra 2 (sic).

(GRUPO 4,2018)

Observamos que o Grupo 4 compreendeu a forma de
olhar os valores representados nas barras para obter os multiplos
necessdrios para a realizagio da operagio de multiplicagio, mas
eles nfio demonstram a compreensdo necessaria para explicar o
procedimento para obter o produto de 42 por 2.



Essa dificuldade pode ser resultante de ndo compreender
a descrigdo no cartio de recursos, como é expresso pelo Grupo
3, quando afirmam que “[...] tivemos inicialmente a dificuldade
em compreender o primeiro pardgrafo nela descrito, pois por se
tratar de um texto mais tedrico isso dificultou a abstracio do pro-
cedimento da operagio de multiplicagio descrito por Napier”(-
sic) (2018).

A dificuldade, descrita pelos Grupos, é solucionada quan-
do da realizagio dos exemplos do excerto para demonstrar a
operagio de multiplicagio com as barras de calcular de Napier.
Superada essa dificuldade, os participantes reconhecem a seme-
lhanca das formas de escrever as parcelas das duas maneiras apre-
sentadas para a realiza¢io da operagio de multiplicagio mostra-
da no tratado, como notamos:

O processo de multiplicagdo de Napier se assemelha
muito ao atual, ji que usamos cada ‘parcela’ do multi-
plicador, por exemplo 212 por 39, pegamos 0 9 e mul-
tiplicamos por 2, guardamos o resultante maior que
9, depois 9 por 1 e guardamos e por tltimo 9 por 2
e guardamos esse resultado, assim em diante com o 3

(sic). (GRUPO 1, 2018)

O Grupo descreve a operagdo de multiplicagdo com um
exemplo proprio, fato realizado por todos. Observamos a mobi-
lizagdo de conhecimentos matematicos relacionados a essa ope-
racio, no caso de “[...] marco simples ou quociente ¢ o retdngulo
do topo da barra” (sic) (GRUPO 4, 2018).

O Grupo 4 apresenta a seguinte fala: “[....] a ideia de ‘jogar
1’, quando excedemos o valor posicional, devemos conservar a

unidade no seu local e passar as dezenas para casa imediatamente
a esquerda” (sic) (2018).



O grupo descreve a mobilizagio do que convencional-
mente se diz “vai um” como sendo a movimentag¢io do excedente
do que for maior que 9, levando esse excedente para a préxima
casa 4 esquerda, observamos que o grupo nio associa esse mo-
vimento para as dezenas e sim para a préxima casa posicional,
assim temos uma mobiliza¢do dos conhecimentos matematicos
relacionados & casa posicional de cada nimero.

Com relagio a maneira de representar as parcelas, co-
locando-as da esquerda para a direita, os grupos apresentam a
necessidade de completar todas as parcelas para que tenham a
mesma quantidade de algarismo, para s6 entdo realizarem a es-
crita delas para procederem a soma para obterem o produto.

Consideragées finais

Como apresentado em diversos estudos, a articulagio en-
tre a histéria e o ensino de matematica possibilita processos que
induzem os participantes a refletir e ressignificar os conhecimen-
tos matemdticos que tenham sido mobilizados. Essa mudanga
conceitual e postural é o resultado da rede de saberes que a his-
téria mobiliza durante o processo de aprendizagem e construgio
dos conceitos. Durante o ensino, os professores de matematica
tém que ser conscientes de sua importincia na elaboragio dos
conceitos pelos alunos.

Nesse momento, apresentamos como ¢é possivel essa res-
significagdo dos conceitos e como a inser¢io do momento hist6-
rico, trazido para a sala de aula, permite modificd-los. A atividade
possibilitou aos professores em formagio verem potencialidades
que ndo eram imaginadas na época do tratado. Sdo reflexdes
como essas que nos motivam a continuar na elaboragio de novas
atividades.



As atividades devem ser elaboradas com o intuito da
construcdo de interfaces entre a histéria e o ensino de matem4-
tica, descrita por Saito e Pereira (2019). Facilitando atividades
diddticas reflexivas que ressignifiquem os conceitos aritméticos
tio profundamente arraigados na nossa sociedade.
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CAPITULO 4

O USO DO ABACO DE GERBERT PARA
COMPREENSAO DO ALGORITMO DA
MULTIPLICACAO MODERNA: UMA PROPOSTA
DE ATIVIDADE NA FORMACAO INICIAL DE
PROFESSORES DE MATEMATICA

Suzié Maria de Albuquerque

1. Introdugio

O ensino de multiplicagio, no Brasil, estd contemplado
nas diretrizes curriculares, com énfase nos anos iniciais do ensi-
no fundamental, sendo os conceitos envolvidos para a realizagio
dessa operagdo ampliados nos anos finais desse nivel de ensino
(BRASIL, 2017). O mesmo documento norteador indica que,
além do conteido em si, é necessdria a utilizagio de dbacos e
calculadoras para facilitar o entendimento desse assunto.

Porém, a inser¢do desses recursos requer que eles estejam
imersos em situagdes que favorecam a compreensio dos concei-
tos matematicos a serem mobilizados em seu uso. Assim, im-
porta conhecer o contexto histérico em que tais conhecimentos
foram elaborados, para que esses possam ser incorporados no
ensino (SAITO; DIAS, 2013).

Nesse sentido, Miguel (2004) aponta a histéria da ma-
temdtica como um campo que oferece recursos para a reflexdo
critica de conceitos. A partir disso, buscou-se, na malha histéri-
ca, documentos que, abordados em uma vertente historiografica

atualizada®, oportunizassem a emersio de potencialidades did4-
36 Vide Saito (2015).




ticas para o ensino da operagio de multiplicagio na construgio
de uma interface™ entre a histéria e o ensino de matemdtica.

De acordo com Pereira e Saito (2019), uma interface des-
se tipo tem inicio com a escolha de um documento histérico®, a
partir do qual sdo realizados dois movimentos: um no sentido de
compreender o contexto de elaboragio, transmissdo e transforma-
¢do de conceitos matemadticos no passado e um outro, denomina-
do de movimento do pensamento, que se volta para a formagio
dos conceitos, buscando que esses sejam entendidos fazendo uso
de conceitos modernos.

Diante do exposto, selecionou-se o dbaco contido no
Traité de Gerbert, escrito por volta do ano de 976, na versio pu-
blicada em 1843. Optou-se, portanto, em explorar o uso desse
instrumento em consondncia com as regras de multiplicagio
propostas por Gerbert de Aurilac (946-1003).

A pesquisa com o tipo de abordagem apresentada, na
construgio da interface proposta, demandou a realizagio de um
estudo inicialmente documental, fundamentado na anilise das
esferas contextual, historiogrifica e epistemoldgica (ALFON-
SO-GOLDFARB; FERRAZ; WAISSE, 2013), com base no
material histérico levantado e na preparagio desses contetidos
para uma experiéncia colaborativa na formagio de professores.

No decorrer deste capitulo, serdo apresentados o contex-
to de elaboragdo das matemiticas no periodo de Gerbert, bem
como o planejamento e desenvolvimento da interface construi-
da. Entretanto, voltando-se apenas para o elemento que emerge
da atividade formativa, que é a compreensio do algoritmo da
multiplicagio, tendo em vista que o uso do dbaco medieval pro-

37 Por interface, entende-se: “[...] um conjunto de agdes e produgdes que promova a reflexdo
sobre o processo historico da construgdo do conhecimento matematico com vistas a elaborar
outras tantas agdes (didaticas e/ou pedagogicas) que busquem articular historia e ensino de ma-
temitica” (SAITO, 2016, p. 6).

38 Vide Silva (2018).



porcionou aos professores em formagio ressignificarem seus co-
nhecimentos sobre o assunto e a elaborarem uma nova maneira
de realizar tal procedimento.

2. O contexto histérico de elaboragio das ideias matemadticas
por volta do ano mil que emergem do Traité de Gerbert, publi-
cado em 1843

O Traité de Gerbert foi escrito pelo religioso e erudito
de Aurilac, por volta do ano de 946 da era cristd, no territério do
Reino da Franga e enderegado a um de seus discipulos, o monge
catolico Constantino. Justamente na transi¢io entre os séculos
X e XI, quando o Ocidente Latino vivenciava a recuperagio de
textos da antiguidade cldssica, sobretudo no que corresponde a
reorganizagio das sete artes liberais que abrangem o Trivium™ e
o Quadrivium®.

O acesso a esses materiais influenciou a escrita de mate-
riais, como “Regula de Abaco Computi”, “Libelus De Numerorum
Diwvisione” e “De sphaerae constructione”, dentre outros tratados de
musica e astronomia, que foram atribuidos a Gerbert de Aurilac,
no periodo em que o referido religioso beneditino lecionou no
mosteiro de Reims (972-982). Vale ressaltar que essa escola é
considerada, na atualidade, uma das antecessoras das primeiras
universidades que seriam inauguradas em meados no século XII
(ATKINSON, 2005).

Gerbert, apés receber formagio religiosa, destacou-se nos
conhecimentos das artes, colaborou na estrutura¢io da escola de
Reims com a aquisi¢do, reprodugio e disseminagio dos ensina-
mentos contidos em textos antigos gregos que estavam em pos-

39 Conjunto das artes liberais formado pela logica, gramatica e retorica.
40 Conjunto das artes liberais composto pelas areas da aritmética, astronomia, geometria e musica.



se do povo drabe. Em torno desse erudito, na regido de Reims,
reuniam-se personalidades politicas e religiosas da época com o
intuito de se instruirem nas artes (RICHER, 1845).

Esse movimento intelectual foi impulsionado pelos go-
vernos das dinastias Carolingia (751-987) e Capetiana (987-
1328), com o recuo nas invasdes barbaras*! no século X, favore-
cendo, assim, a reestruturagio das cidades e o desenvolvimento
comercial. Esses fatores demandaram o emprego de técnicas de
célculo com grandes nimeros, tendo em vista que o sistema de
numeragio empregado do medievo cristdo era o romano, no qual
prevalecia a caracteristica cardinal em detrimento da ordinal
(MILLES, 1999).

Nesse cenirio, fez-se necessirio, além do uso do 4baco
romano* e de tabelas com resultados prontos para consulta, o
emprego de simbolos e regras que dessem agilidade na obtengio
dos valores a serem cobrados nas mercadorias comercializadas.
Além disso, era preciso realizar cdlculos de grandes distancias,
tendo em vista os deslocamentos entre as cidades e a mensuragio
de terras (LE GOFF, 2003).

Sobre o cilculo de distincias inacessiveis, Gerbert (1843)
menciona que o dbaco seria um auxilio no uso de outro instru-
mento do periodo, o Bastdao Geométrico®. Para obter o resultado
do valor das medigdes, seria necessario realizar multiplicagdes e
divisdes. Por esse motivo, o Traité de Gerbert, na versio de 1843,
ndo mostra, de forma explicita, a adigio e a subtragdo no abaco,
apenas as duas operagdes citadas anteriormente.

Ademais, o texto de Gerbert (1843) ndo traz a descrigdo
do dbaco que era utilizado, apenas expde a dedicatéria intitula-

da “De Gerbert ao seu aluno Constantind™* (GERBERT, 1843, p.

41 Vide Le Goff (2016).

42 Vide Ifrah (2007) e Ibiapina (2014).

43 Vide Eveilleau (2014) e Le Goff (2003).

44 Vide “Gerbertus suo scolasticus Constantine” (GERBERT, 1843, p. 295).



295, tradugio nossa), seguida de vinte e cinco casos para a pritica
da operagio multiplicativa, que tem inicio com a multiplicagio
por unidades, logo apés a multiplicagio por dezenas, centenas,
milhares, dezenas de milhares e centenas de milhares. A segunda
parte do tratado contém dez capitulos sobre a divisdo dos nime-
ros, que serdo explorados em pesquisas posteriores.

Para os cilculos da operagdo de multiplicagio, sio apre-
sentadas orientagdes do seguinte tipo: “se multiplicarmos um
numero das unidades por um nimero das unidades, daremos ao
digito a coluna das unidades e o articulo a coluna das dezenas™*
(GERBERT, 1843, p. 282, tradugio nossa). Os demais casos que
se seguem adotam procedimentos andlogos, ao serem alteradas as
posigbes dos nimeros nas colunas a serem multiplicadas.

Apesar de o texto de Gerbert (1843) nio trazer a descri-
¢do da estrutura fisica do instrumento, pela regra exposta, obser-
va-se que os nimeros multiplicados foram dispostos em colunas
e que estas influenciaram no registro do resultado. O nimero
obtido na operagio era inserido no instrumento em termos de
digitos e articulos, o que remete a questio do valor relativo e ab-
soluto de um nimero, ou seja, a ordem de registro importa e esta
¢ indicada pela coluna em que o nimero foi inserido.

Essa conjectura inicial sobre o dbaco utilizado por Ger-
bert (1843), foi consolidada nesta pesquisa quando se teve acesso
aos escritos de Richer e Bernellinus, discipulos de Gerbert, que
escreveram sobre o referido instrumento.

Richer (1845), ao relatar a histéria de seu tempo, descre-
ve a construgio do dbaco utilizado por seu mestre, destacando

45 Vide “Si I’on multiplie um nombre des unités par un nombre des unités, on donnera au digit la
colonne des unités et I’article la colonne des dizaines” (GERBERT, 1843, p. 282). Essa tradugdo
de Chasles esta escrita junto a notas explicativas do tradutor sobre as regras de multiplicagéo.
O mesmo traduziu apenas os dois primeiros casos, informando que os demais eram analogos
a esses. Assim, seguiu-se esse padrdo de tradugdo para o restante dos casos de multiplicagdo.



que Gerbert dividiu uma tdbua em “[...] vinte e sete partes, nas
quais ele tinha nove sinais expressando todos os nimeros. Ele fez
os mesmos mil caracteres em chifre que foram organizados nos
vinte e sete compartimentos do dbaco [...]*” (RICHER, 1845,
p- 61-63, tradugio nossa). Os nove simbolos mencionados cor-
respondem aos algarismos 1, 2, 3,4, 5, 6,7, 8 ¢ 9. Porém, com
formato até entdo nio esclarecido.

A evidéncia histérica apresentada revela que um mesmo
simbolo poderia ser utilizado para representar diversas quanti-
dades, a depender da posi¢do que esse ocuparia, diferentemente
do sistema de numeragio romano em vigor. Bernellinus, em seu
texto “Liber abaci”, detalha a estrutura e o funcionamento do
dbaco com trinta colunas, trés a mais do que o citado por Richer
(1845). Entretanto, o principio de funcionamento da ferramenta
de cdlculo € 0 mesmo utilizado por Gerbert (1843).

Diante de tais descri¢des, em buscas por outros manus-
critos originais de datas aproximadas da produgio intelectual de
Gerbert, foi localizada a imagem de um 4baco de colunas no
trabalho de Burnett (2010). Segundo esse autor, tal manuscrito
teria sido encontrado na biblioteca da cidade de Trier*, por volta
da segunda metade do século XX, dentro de uma biblia gigante
que pertencia ao abade de Trier, Regimébertus (1051-1081).

Esse documento foi escrito em Echternach, Luxemburgo.
Vale ressaltar que, junto do instrumento, estavam anexas as re-
gras de multiplicagio e divisdo semelhantes as de Gerbert. Esse
material corresponde a uma placa de pergaminho® em formato

46 Vide “[...] vingt-sept parties, sur lesquelles il disposa neuf signes, experimant tous les nom-
bres. Il fit de méme mille caracteres em corne, qui, disposés dans les vingt-sept compartimentes
de I’abaque [...]” (RICHER, 1845, p. 61-63).

47 Vide Olleris (1867).
48 Uma das mais antigas cidades Alemas.

49 Vide Brown (2010), o processo de produgdo de pergaminhos medievais e a produgio de
manuscritos.



de poster dividida em exatamente 27 colunas, como indicado por
Richer (1845).

A partir dos indicios historiograficos apresentados, foi
realizada a reconstrugdo do instrumento (Figura 1), por meio de
ferramentas computacionais, o que permitiu ampliar a visuali-
zagio de sua estrutura, bem como oportunizar o manuseio do
instrumento apds a impressao.

Figura 1 — Reconstrugédo do abaco de Echternach

Fonte: Adaptado de Trier Stadtbibliothek (1081).

Além das vinte e sete colunas citadas por Richer (1845),
nota-se a existéncia de arcos grandes envolvendo grupos de trés
colunas que correspondem ao que se chama, na modernidade, de
classe numérica. Na composi¢io de cada classe, por sua vez, apa-
recem outros dois arcos, um menor envolvendo a primeira ordem
e outro intermedidrio envolvendo a segunda e terceira ordem.

Chasles (1843), ao explicar esse tratado andénimo, associa
os arcos a fungio do que se conhece, atualmente, como a virgula
ou o ponto que ajuda na leitura e indica a posigdo dos numeros,
sobretudo quando possuem grandes valores. As colunas (unida-



des, dezenas, centenas, ...) sio indicadas por algarismos romanos
na parte superior. Outros elementos identificados sio vistos den-
tro dos arcos menores de cada classe, nove simbolos (Figura 2)
que, possivelmente, eram utilizados em formato de fichas para
representar os nimeros no instrumento.

Figura 2 — Simbolos numéricos presentes no manuscrito de Trier em
correspondéncia com os algarismos modernos

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Diante do exposto, percebe-se que, com relagio aos alga-
rismos modernos, o principio de representagio dos nimeros é
mantido, mudando apenas a simbologia para os nimeros de um
a nove, mas permanecendo a correspondéncia de quantidades.

O uso do décimo simbolo, o zero, foi suprimido por Ger-
bert, apesar deste ser encontrado em outros manuscritos medie-
vais com o nome de Sipos, o simbolo para representar o vazio,
formado por uma figura circular contendo um ponto no meio
(CHASLES, 1843). No 4baco, nio se fazia necessirio o uso do
zero, pois bastava que a coluna estivesse vazia, diferenciando-se
do algoritmo da multiplicagdo moderna que utiliza o zero, tendo
em vista que as colunas das ordens sdo suprimidas.

Esses achados histéricos conduziram a uma conversa entre
os conhecimentos matemdticos do presente e os do passado, opor-
tunizando vislumbrar o uso desses recursos histéricos na formagio
de professores de matemdtica, sobretudo das regras de Gerbert



(1843) para a operagio de multiplicagio, o dbaco reconstruido (Fi-
gura 1) e os simbolos numéricos antigos e modernos (Figura 2). A
seguir, serdo descritos o planejamento e o desenvolvimento de uma
atividade desenvolvida em quatro momentos formativos, que opor-
tunizaram a emersio de elementos que poderdo ser incorporados
na pritica profissional dos professores colaboradores.

3. O planejamento e o desenvolvimento da atividade: o uso do
dbaco de Gerbert na formagao de professores

A atividade na construgio da interface intitulada “O ma-
nuseio do dbaco de Gerbert para o caso da multiplicagio dos
nimeros” se inseriu no Programa de Formagio Docente (PFD),
vinculado ao Grupo de Pesquisa em Educagio e Histéria da
Matemaitica (GPEHM), da Universidade Estadual do Ceari
(UECE). Sendo planejada em formato de um curso de extensio
universitaria, realizado no Laboratério de Matemitica e Ensino
Professor Bernardo Rodrigues Torres (LABMAtEn/UECE),
realizado no periodo de 19 a 21 de novembro de 2018, com car-
ga hordria de 15h/a.

O intuito dessa iniciativa foi priorizar a formagio inicial
de professores que ensinam matematica, oportunizando didlogos
entre o conhecimento académico (tedrico) e o saber profissio-
nal (pritica), adotando a perspectiva colaborativa de Desgagné
(2007), para a condugdo da pesquisa. Os colaboradores dessas
atividades foram um docente pesquisador, um docente observa-
dor e oito professores participantes em formagio inicial, cursan-
do Licenciatura em Matematica pela UECE.

Durante os momentos da AOE, os professores se orga-
nizaram em dois grupos com trés participantes e um grupo com
um participante, tendo em vista o cardter da construgio social de



conhecimentos, pressuposto da AOE, proposta por Moura (2016,
p-95), pois “[....] é nesse movimento do social ao individual que se
dé a apropriacdo de conceitos e significages [...]”. Ressaltando a
importancia da interagfo entre os participantes, bem como destes
com os pesquisadores.

As agdes nos grupos e entre grupos foram mediadas por um
professor pesquisador, que assumiu a fungio de mediador, intervindo
durante as vivéncias e interagdes dos participantes, langando ques-
toes desencadeadoras de ideias, questionando os posicionamentos
dos professores em formagio.

Essas defini¢des sdo importantes, uma vez que o foco da
atividade descrita se volta para o ensino quando levanta questdes
de ordem diditica, ndo se findando a questdes da aprendizagem
de contetdo, parte-se do pressuposto de que os colaboradores
tém conhecimentos solidificados sobre a multiplicagio.

Todavia, como objetivo de pesquisa, fez-se necessirio co-
nhecer os elementos que emergem a partir do uso do dbaco de
Gerbert por professores em formagio inicial. Para tanto, baseando-
-se em Saito e Dias (2013), na inten¢do de construir uma interface,
foram realizados trés passos no planejamento e execugdo de uma
AQE: o tratamento didatico, a intencionalidade ¢ o plano de
agdo e o desenvolvimento.

Nesse sentido, comegou-se pelo tratamento didatico do
Traité de Gerbert, na versio publicada em 1843, no idioma fran-
cés por Michael Chasles, membro da academia de ciéncias da
Franca. Esse processo teve inicio com a tradugio do texto para
o portugués, seguido do acréscimo de uma nota de rodapé, indi-
cando os locais de registro do multiplicando (na primeira linha
do dbaco) e do multiplicador (na tltima linha do instrumento).

O motivo de fazer essa modificagio foi a observagio em
outros tratados do mesmo periodo, nos quais o registro da opera-



¢do era visualizado dessa maneira. Além disso, houve a intengio
de tirar os professores da zona de conforto, isto ¢, do modo que
eles costumavam operar, adotando o algoritmo moderno.

Além das adaptagdes do texto, foram confeccionados dba-
cos (FIGURA 3) em tamanhos ampliados (59,4 cm x 42 cm),
por meio de impressio grafica, em que foi afixado papel adesivo
transparente, permitindo, assim, a escrita com pincel removivel.
Dessa maneira, o calculista poderia usar tanto as fichas com os
algarismos antigos e os modernos, quanto os pincéis, facilitando
o uso do instrumento.

Figura 3 — Abaco confeccionados para o uso na formagcéo de professores

Fonte: Elaborado pela autora (2019).



Pensando na utilizagio dos recursos didaticos produzi-
dos, elaborou-se a proposta formativa, de acordo com a inten-
cionalidade e plano de agio da AOE. Essas informagées podem
ser identificadas no Quadro 1, que apresenta os momentos da
atividade e seus respectivos objetivos junto aos professores em

formagio.

Quadro 1 — Objetivos dos momentos da AOE

* Elencar os conhecimentos
mobilizados na estrutura do
Abaco de Gerbert.

* Compreender a ideia inicial
da multiplicagdo dos niimeros
no instrumento estudado.

Identificando a
estrutura do Aba-
co de Gerbert e a
multiplicacao  dos
nimeros.

5h/a

* Compreender a ideia inicial
da multiplicagdo dos niimeros
no instrumento estudado.

¢ Identificar os conceitos | 3h/a
matemdticos envolvidos na
multiplicagio dos numeros no
dbaco.

Manuseando o
Abaco para os casos
da  muldplicagio
dos ntimeros.

* Elaborar algoritmos diversos
para a multiplicagio dos ni- 3h/a
meros, utilizando as regras de

Gerbert (1843).

Elaborando mode-
los para a multipli-
cagdo dos ntimeros.

Formalizando  os
procedimentos
adotados nas multi-
plicacées realizadas.

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

* Formalizar matematicamen-
te os procedimentos de cdlcu- | 2h/a
los realizados no dbaco.

Com base nos contetddos e objetivos tragados, foi dado
inicio ao desenvolvimento da atividade, que, em seu decorrer,
foi sintetizado pelas seguintes a¢des nos grupos formativos: lei-
tura do texto histérico, manuseio do dbaco, reflexdes matemati-



cas sobre o uso do instrumento, identificagio de conceitos mate-
miticos e a elabora¢io de modelos voltados para o ensino.
Durante a realizagio dessas agdes, foram realizados regis-
tros por meio de relatérios escritos pelos grupos, além de grava-
¢oes em 4udio, video e registro fotografico, que permitiram con-
sulta posterior. Os dados coletados foram submetidos 4 Anilise de
Conteddo que, na perspectiva de Bardin (2011, p. 15), consiste em

“[...] um conjunto de instrumentos metodolégicos

cada vez mais sutis em constante aperfeicoamento que
. « » . .

se aplicam a “discursos” (conteudos e continentes) ex-

tremamente diversificados”.

Considerando-se a atividade completa, visualizou-se os
contetdos obtidos pelos participantes em sua totalidade. Sendo
esses organizados de acordo com o sentido do registro, de forma
que emergiram 22 nucleos de sentido e estes foram agrupados
em quatro categorias: compreensdes acerca do significado e re-
presentagio dos numeros; identificagio de conceitos matemdti-
cos na estrutura fisica do dbaco; o desafio da multiplica¢do dos
numeros no manuseio do dbaco e, por fim, reflexdes sobre a uti-
lidade e funcionalidade do dbaco.

Entretanto, serio descritos, a seguir, de forma particular,
no interior da terceira categoria de anilise, os elementos que
emergiram com relagdo a compreensio do algoritmo da multi-
plicagdo moderno. Vindo 4 tona alguns elementos de ordem his-
térica e diddtica que surgiam no desenvolvimento da atividade,
utilizando o dbaco e as regras de Gerbert (1843) na formagio

inicial de professores.




4. Compreensées sobre o algoritmo da multiplicacao por meio
do uso do 4dbaco de Gerbert no contexto da formagio de profes-
sores de matemdtica

A multiplica¢io dos nimeros no dbaco comegou a ser dis-
cutida desde o contato inicial com o texto e o instrumento his-
térico que foi entregue aos grupos, mesmo que os participantes
ndo o tivessem compreendendo ainda, mas, para saberem o que
significavam os termos digitos e articulos, precisaram refletir so-
bre as regras, buscando os pré-requisitos para efetuar os cdlculos.
A partir disso, foram elencadas hipéteses para a obtengdo dos
resultados pelo modo de como os antigos operavam entre as or-
dens do instrumento, tendo em vista que Gerbert (1843) aponta
apenas o local do registro dos resultados.

O processo anterior ao registro foi apontado pelos pro-
fessores como o resultado de somas de mesma parcela. Essa ob-
servagio foi evidenciada quando informado que “para vocé fazer
uma multiplica¢do necessariamente precisa somar, uma multipli-
cagdo sio somas sucessivas” (GRUPO 1,2019). Apesar de nio se
ter indicios histéricos de que os calculistas medievais praticam
a multiplicagio dessa maneira, tal hipétese colaborou na com-
preensio do funcionamento do instrumento.

Tendo em vista que Brasil (2017) considera que essa ideia
de multiplicagio como soma de fatores iguais deva avangar para
outras perspectivas, essa ¢ uma ideia inicial na base do raciocinio
multiplicativo para ser, posteriormente, diversificado, podendo con-
templar a resolugio de problemas no contexto didético do professor.

Na busca por compreender o manuseio do dbaco de Ger-
bert, os participantes se langaram a multiplicar alguns valores,
dentre eles, 72 por 30 (FIGURA 4). No detalhamento dos cil-
culos, percebe-se um equivoco por meio do seguinte questiona-
mento: “onde estd o erro aqui?” (GRUPO 1, 2019). Ao se mul-



tiplicar um ndimero das dezenas por um numero das dezenas, o
resultado final se encontra na ordem das centenas. Todavia, o
impasse é notado pelo grupo e os participantes chegam ao con-
senso de fazer os célculos seguindo o método “normal”, ou seja,
o algoritmo moderno.

Figura 4 — Dificuldade na multiplicacéo no dbaco e no calculo moderno

Fonte: Albuquerque (2019, p. 101.

Entretanto, foi percebido que o grupo continuou obten-
do o mesmo resultado. Isso significa que, ao utilizar o algoritmo
moderno, nio houve reflexio sobre o porqué de registrar o resul-
tado em cada local, registraram o resultado de forma mecénica,
diferentemente do que aconteceu quando os mesmos recorreram
ao recurso histérico.

Evidenciando, assim, que a utilizagio do dbaco, de alguma
maneira, colaborou na ressignificagio que eles ji sabiam, emer-
gindo reflexdes e sendo possivel concluir que “¢ porque dezena
por dezena dd a centena, porque vocé tem que usar as proprie-



dades deles” (GRUPO 1, 2018). As propriedades mencionadas,
os professores se referiam as regras de cdlculo que dispunham no
cartdo de recursos.

Reflexoes desse tipo prepararam os grupos para o terceiro
momento da atividade, que consistiu na elaboracio de estratégias
para a multiplicagdo de 25847 por 42, utilizando o dbaco de Ger-
bert e as regras de multiplicagdo dadas. Dessa maneira, cada grupo
foi convidado a elaborar, pelo menos, dois modelos de multiplica-
¢fio e formalizar, matematicamente, os procedimentos que estavam
sendo realizados.

Das produgdes gerais, foram selecionados quatro modelos
de multiplicagio escolhidos pelos grupos para exposigdo em mo-
mento de socializagio. Diante disso, propds-se, a seguir, a descri-
¢do de uma dessas alternativas de cdlculo, permeada por discussio
das estratégias implementadas.

A vpartir disso, inicia-se a discussio com modelo que foi
proposto pelo Grupo 1 (2019). Este traz um célculo que nio se-
gue a ordem de multiplicagio sempre da direita para a esquerda,
como pressupde o algoritmo moderno para tal realizagio. Logo,
pode-se dizer que obedeceram a um principio aleatério para a
definigdo da ordem das colunas que iriam ser operadas. Essa con-
sideragio pode ser verificada na seguinte fala:

Colocamos uma certa ordem, mas diferente do normal
que a gente faz. Duas vezes 8 é a mesma coisa que duas
vezes oitocentas unidades. Duas vezes 8 d4 16 e vai
ficar dessa forma, porque duas vezes oitocentos da mil
e seiscentos. Ai pego o 2 e multiplico por 5, que vai dar
o qué? Vai dar dez mil [...] 40.8 s6 que a gente tem que
ver que vai avangar uma casa porque aqui é a dezena
[...] Isso aqui mostra que em qualquer ordem que vocé

comegar vai dar certo (GRUPO 1, 2019).



Observa-se, nesse procedimento, que o critério da aleato-
riedade (FIGURA 5) nio era algo convencional de ser utilizado
pelos participantes para multiplicar, tendo em vista que ¢ ressal-
tado, no inicio da explicagio, que o normal é como se tem feito
costumeiramente. Contudo, o referido grupo se aventurou em
iniciar pela centena do multiplicando vezes a unidade do multi-
plicador, seguindo a multiplicagdo com dezenas de milhares ve-
zes unidade e, assim, sucessivamente, de forma aleatéria até que
todas as colunas do multiplicando tivessem sido multiplicadas
pelas colunas do multiplicador.

Dessa maneira, para obter os resultados parciais, como
esse mesmo grupo havia concluido anteriormente, era necessério
realizar “pequenas multiplicagGes”. A vista disso, multiplicava-se,
sem necessariamente iniciar pela coluna da unidade dos dois nu-
meros que estavam sendo operados, diferenciando da sequéncia
de cilculo do algoritmo moderno.

Figura 5 — A operacdo da multiplicagdo com produtos entre colunas
aleatérias no abaco

Fonte: Albuquerque (2019, p. 103).



Ap6s realizar todas as multiplicagdes aleatorias e registro
dos resultados nas colunas adequadas, atendendo 2 localizagio dos
digitos e articulos, de acordo com as regras de Gerbert (1843), foi
efetuada a soma dos resultados parciais.

Retomando a multiplicagio, pela explicagio do Grupo 1
(2019), foram dadas as justificativas, por exemplo: por que mul-
tiplicar 2 vezes 8 resulta em 1600? Pois se trata de duas unidades
vezes oito centenas.

Desse modo, a indicagdo das colunas, em unidade, deze-
na, centena, unidade de milhar, etc., ajuda a compreender o valor
relativo do nimero que se estd calculando e esse entendimento é
essencial para o registro do resultado. Evidenciando, assim, que
os professores em formagio, além de encontrarem uma maneira
diversificada para operar, identificaram tais conceitos que per-
meiam o procedimento adotado.

5. Algumas consideragéoes

Este estudo apresenta uma proposta de interface entre
a histéria da matemdtica e o ensino de multiplicagio, na qual
foi elaborado um conjunto de agdes e produgdes que demandou
a pesquisa por recursos diddticos que fossem capazes de possi-
bilitar a abordagem significativa desse conteddo que compde o
curriculo escolar.

Diante do desafio de multiplicar utilizando os recursos do
passado, os professores em formagio mobilizaram estratégias de
formas diferenciadas de efetuar a multiplicagio, nio sendo neces-
sdrio utilizar sempre o mesmo algoritmo, mas surgindo a possibi-
lidade de criar novos modelos.



Percebeu-se, com a atividade proposta, que esse dbaco
apresenta potencial para a operagio com diversos tipos de algo-
ritmos para a multiplicagio e isso se deu devido as regras de Ger-
bert indicarem apenas o local de registro dos resultados. Caben-
do ao calculista buscar, no instrumento, estratégias para alcangar
o resultado solicitado, podendo proporcionar futuras inser¢des
desse recurso no ensino de matematica.
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CAPITULO 5

MOBILIZANDO CONCEITOS MATEMATICOS
ATRAVES DO INSTRUMENTO HISTORICO
CIRCULOS DE PROPORCAO: UM OLHAR PARA A
FORMACAO DOCENTE

Verusca Batista Alves

1. Introdugio

No 4mbito da educagio matemitica, algumas pesquisas
sdo direcionadas a investigar a inserc¢io de recursos didéticos pro-
venientes da hist6ria®, que visem ampliar as possibilidades no que
diz respeito ao ensino. Um desses estudos se pauta na constru-
¢do de uma interface entre a histéria € o ensino de matematica®™
através dos instrumentos matemdticos histéricos, que incorporam
conhecimentos e que podem ser explorados para o ensino de ma-
temadtica (SAITO; DIAS, 2013; CASTILLO; SAITO, 2016).

Um desses instrumentos sdo os circulos de proporgio de
William Oughtred (1574-1660). Ele estd contido em um tratado
intitulado: 7he Circles of Proportion and the Horizontal Instrument,
que teve sua primeira versio manuscrita em 1622 (ALVES; PE-
REIRA, 2018).

Associada a construgio de uma interface estd a formagio
de professores de matemadtica®?, que visa ampliar as a¢des docen-

50 Para mais, vide: Pereira (2015); Saito (2014); Jahnke et al. (2002); Mendes (2006); Miguel
e Mendes (2010).
51 Para mais, vide: Saito e Dias (2013), Pereira e Saito (2019).

52 Para mais, vide: Pereira e Saito (2019); Saito e Dias (2013); Saito (2015, 2019); Alves e
Pereira (2018, 2019); Albuquerque e Pereira (2018); Batista e Pereira (2018).



tes no que diz respeito a inser¢io de recursos provenientes da
histéria da matematica. Com isso, neste capitulo, é apresentado
um recorte da dissertagdo intitulada: Um estudo sobre os conheci-
mentos matemdticos mobilizados no manuseio do instrumento circulos
de proporao de William Oughtred, sobre os circulos de proporgio
e uma atividade de um curso de extensdo universitdria, voltado a
formagio continuada de professores de matematica.

2. Uma breve contextualizagio: conhecendo o tratado e os cir-
culos de proporgao

O século XVII foi palco de diversas mudangas no que diz
respeito a fatores sociais, culturais, econdmicos, politicos, dentre
outros (SAITO, 2015). Foi, nesse momento, que se iniciaram as
discussdes a respeito da caracterizagio do que seria a “nova cién-
cia” que deveria ser reconstruida sob novas bases e descartar os co-
nhecimentos da antiguidade cldssica (ALVES; PEREIRA, 2018).

Especificamente em Londres, durante o reinado de Eli-
zabeth, a cidade se tornou o centro de ensino sobre as matema-
ticas da época e também da fabricagdo de instrumentos mate-
miticos, tais como o barémetro, o relégio de sol, o quadrante, a
esfera armilar, a régua de célculo, dentre outros, e a publicagio de
tratados que continham sobre esses instrumentos.

Nesse periodo, os tutores particulares divulgavam seus
oficios e publicavam seus tratados que versavam sobre diversos
contetidos matemiticos. Esses tratados, em sua maioria, expres-
savam, em seu conteddo, caracteristicas fisicas e o manuseio dos
instrumentos a eles associados. Um desses foi The Circles of Pro-
portion and the Horizontal Instroment (1633) (figura 1), de auto-
ria de William Oughtred (1574-1660), um clérigo inglés.”

53 Para conhecer mais sobre a biografia de William Oughtred, vide: Cajori (1916).



Figura 1 — Frontispicio de The Circles of Proportion and the Horizontal
Instrvment, 1633.

Fonte: Oughtred (1633, frontispicio).

O tratado foi manuscrito por volta de 1622, quando Wil-
liam Oughtred compilou, em sua obra, vérias ideias sobre as ma-
temdticas tedricas e a respeito de um instrumento matemadtico®.
No entanto, ele ndo tinha interesse de tornar publico seu texto e
seu instrumento e, somente 10 anos depois, um de seus alunos,
William Forster (1.1632-1673), levou a publico essa obra, de-
vido a um embate com outro estudioso, que dizia ser o criador
de um instrumento circular, semelhante ao de Oughtred (1633).

54 Apoia-se, na definigdo de Saito (2014), que instrumentos matematicos eram assim denomina-
dos, pois tinham a finalidade de medir aquilo que Aristoteles denominava ‘quantidades’ (dngulos
e distancias). Para mais sobre os instrumentos e suas categorias, segundo um aporte historico,
vide: Van Helden e Hawkins (1994); Taub (2009); Warner (1990).



Em seu tratado, William Oughtred compilou diversos
contetidos matemdticos e apresentou um instrumento com duas
faces, conforme ele diz:

Existem dois lados deste instrumento. De um lado, como
se fosse a planicie do horizonte, ¢ delineada a projecio
da esfera. Do outro lado, existem virios tipos de circu-
los, divididos depois de vérias maneiras, junto com um
indicador a ser aberto depois, 2 maneira de um par de
compassos (OUGHTRED, 1633, p. 1, tradugdo nossa).

Entende-se que o instrumento possui dois lados distin-
tos (frente e verso). O primeiro lado, mencionado por Oughtred
(1633), refere-se ao instrumento horizontal e o segundo lado, aos
circulos de proporgio, conforme figura 2.

Figura 2 — Instrumento horizontal (esquerda) e circulos de proporcéo (direita).

Fonte: Oughtred (1633, p. P1, P195)

A organizagio do tratado também tem relagio com os
lados do instrumento citado. Embora, na primeira explicagio,
Oughtred (1633) cite primeiro o instrumento horizontal, a pri-
meira parte da sua obra, na verdade, refere-se aos circulos de
proporgao.



Nela, “[...] mostra o uso do primeiro lado do instrumen-
to, para o trabalho de proporgdes simples e compostas, e para a
pronta e ficil resolugio de questdes tanto na Aritmética, Geo-
metria e Astronomia, por cilculo” (OUGHTRED, 1633, p. 1,
tradugdo nossa). Além disso, essa parte estd organizada em 14
capitulos sobre diversos tépicos matematicos.

J4 a segunda parte é organizada em 30 tépicos listados e
trata do instrumento horizontal, “[....] para o trabalho da maioria
das questdes que podem ser realizadas pelo Globo, e a declina-
¢do de medigdes, em qualquer tipo de planicie” (OUGHTRED,
1633, p. 113, tradugio nossa).

A respeito dos circulos de proporgio, foco desse estudo,
William Oughtred o descreve como sendo diversos “[...] tipos
de circulos, divididos depois de vérias maneiras, junto com um
indicador a ser aberto depois, 2 maneira de um par de compassos”
(OUGHTRED, 1633, p. 1, tradugio nossa). Essas divisdes, que o
autor menciona, sio oito escalas graduadas de formas distintas. J4
o par de compassos ¢ referente a dois indicadores, que Oughtred
(1633) chama de brago antecedente e brago consequente.

Para o manuseio do instrumento, Oughtred (1633) apre-
senta uma explicagio breve de como manipular os indicadores da
seguinte forma:

Abra os bragos do Instrumento a distincia do primeiro
e do segundo numero: depois traga o brago anteceden-
te, ou aquele que permaneceu sobre o primeiro nimero
até o terceiro, e assim o brago consequente, mantendo a
mesma abertura, mostrard o quarto nimero procurado

(OUGHTRED, 1633, p. 5, tradugio nossa).

Com isso, a partir dos fundamentos estabelecidos para o
manuseio, Oughtred (1633) associa diversos contetidos matemé-
ticos, praticos, que podem ser solucionados através do instrumento.



No entanto, em sua dedicatéria, Oughtred (1633) deixa claro que
ele defende a matemitica pela demonstragio. Assim, ele argumenta
a favor do uso do instrumento somente apés uma boa base teérica
sobre as matemdticas.

3. A atividade

Levando em consideragio que instrumentos, como os
circulos de proporgio, incorporam e constroem conhecimentos
matematicos (SAITO, 2019) e sabendo da importancia da for-
magio continuada de professores de matematica, junto ao Pro-
grama de Formagdo Docente (PFD) do Grupo de Pesquisa em
Educagio e Histéria da Matemitica (GPEHM), elaborou-se
um curso de extensdo universitiria®, cujo publico-alvo foram
discentes do Programa de Mestrado Profissional em Matemd-
tica (PROFMAT) da Universidade Estadual do Ceara (UECE).

O desenvolvimento de uma atividade na interface hist6-
ria e ensino de matemadtica, segundo Saito e Dias (2013), segue
trés etapas inter-relacionadas que sdo: 1) Tratamento didatico;
2) Intencionalidade e plano de agdo; 3) Desenvolvimento. Aqui,
dé-se énfase, principalmente, 4 terceira etapa, o desenvolvimento.

Em relagio ao desenvolvimento da atividade, ela teve
sua base nos pressupostos da Atividade Orientadora de Ensino
(AOE), pois se entende que ela orienta objetivos, agdes e opera-
¢bes que permitem organizar o processo de ensino. Nessa pers-
pectiva, a atividade de estudo se organiza em trés aspectos: tarefa
de estudo, agdes de estudo e agdes de autoavaliagio e regulagio.

55 Para mais, sobre a estrutura e organizagdo do curso, vide a dissertagdo: Um estudo sobre os
conheciy iticc bilizados no io do instrumento circulos de propor¢do de
William Oughtred.




A tarefa de estudo “[...] tem por finalidade a transfor-
magio do préprio sujeito, transformagio essa que nio é possivel
fora das agBes objetais que este realiza” (MOURA et al., p. 97).
As agbes de estudo permitem que os alunos, em suas condigdes
individuais, construam relagdes, identifiquem ideias e as estrutu-
rem (MOURA ef al., 2016). Por fim, a agdo de autoavaliagio e
regulacio se relaciona a aptidio do aluno em avaliar as préprias
agdes no decorrer da atividade (MOURA ez al., 2016).

Desse modo, a atividade, que teve o titulo de: A4 descri¢do e
manipulagdo: identificando os conhecimentos matemdticos no instru-
mento circulos de proporgio e como objetivo: (re) significar alguns
conceitos matematicos através da manipulagdo dos circulos de
proporgio reconstruido, foi estruturada em quatro momentos.

Em relagio 4 organizagio do ambiente, foi proposto aos
participantes a divisio deles em grupos, caracterizando, assim, o
trabalho coletivo que “[....] ancora o desenvolvimento das fung¢des
psiquicas superiores, a0 configurar-se no espago entre a atividade
interpsiquica e a atividade intrapsiquica” (MOURA et al, 2016,
p- 101). Com isso, foram formados quatro grupos. No entanto,
aqui se d4 énfase a dois deles, que sdo: Grupo 1 e Grupo 3.

Além disso, foi disponibilizado aos grupos uma cesta com
materiais de escrita e desenho para possiveis anotagdes, tais como
lapis, borracha, caneta e um esquadro sem escalas, para serem
utilizados conforme eles compreendessem ser necessério. Junto 2
cesta, foram entregues os circulos de propor¢io reconstruido®, de
acordo com a figura 3.

56 Para conhecer sobre como foi feita a reconstrugdo do instrumento, vide: Alves e Pereira (2019).



Figura 3 — Circulos de Proporcédo reconstruido.

Fonte: Acervo da autora (2019).

A aula inicial se deu com uma contextualizagio historica,
em que foi apresentado aos participantes alguns instrumentos
matematicos dos séculos XVI e XVII, tais como as réguas de
célculo, os baculos e as barras de Napier, quem os fabricava, para
quem eram destinados e suas principais finalidades, pois

A situagio desencadeadora de aprendizagem deve con-
templar a génese do conceito, ou seja, a sua esséncia;
ela deve explicitar a necessidade que levou a humani-
dade a construgio do referido conceito, como foram
aparecendo os problemas e as necessidade humanas
em determinada atividade e como os homens foram
elaborando as solugdes ou sinteses no seu movimento
1égico-histérico (MOURA ez al., 2016, p. 118).



Ainda, seguindo Moura ez al. (2016), em seguida, deu-se
énfase a William Oughtred (1574-1660) e aos seus circulos de
propor¢io, apresentando aos participantes uma visio geral do
tratado, como o seu conteddo e a relagio com o instrumento. Por
fim, destacou-se que eles iriam estudar, com maiores detalhes, os
capitulos um e dois do documento de Oughtred (1633).

Dando inicio a atividade, foi entregue um excerto da obra,
no qual, inicialmente, foi feito um tratamento didatico”’, que con-
tinha sobre as escalas graduadas nos circulos de propor¢io, confor-
me Oughtred (1633, p. 2-4, tradugio nossa):

1. Existem virios tipos de circulos, divididos de vérias
maneiras, junto com um indicador a ser aberto depois,
2 maneira de um par de compassos. [...]

2. O primeiro, ou circulo mais externo, é de senos de 5
graus e 45 minutos aproximadamente, até quase 90
graus. [...]

3. O segundo circulo é de tangentes de 5 graus e 45 minutos
aproximadamente, até 45 graus. [...]

4. O terceiro circulo é de tangentes de 45 graus, até 84 graus
e15.[...]

5. O sexto circulo é de tangentes de 84 graus, até aproxima-
damente 89 graus e 25 minutos. [...]

O sétimo circulo é de tangentes de aproximadamente 35
minutos, até 6 graus. [...]

O oitavo circulo ¢ de senos de aproximadamente 35 mi-
nutos, até 6 graus. [...]

6. O quarto circulo ¢ de Nimeros Desiguais, que sio ano-
tados com os numeros 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 1. Quer
vocé os compreenda como numeros Unicos, dezenas,
centenas ou milhares, etc. [...]

O guarto circulo também mostra os verdadeiros ou senos
naturais, e tangentes. Pois, se o indicador for aplicado a

57 Fez-se a tradugdo do texto para o portugués e, em seguida, uma adaptacdo dessa tradugdo,
para amenizar os possiveis obstaculos durante a leitura dos excertos.



qualquer seno ou tangente, ele serd o verdadeiro seno ou
tangente no quarto circulo. E devemos saber que, se o
seno ou a fangente estiverem no primeiro ou no segundo
circulo, os nameros do guarto circulo significam tantos
milhares. Mas se o seno ou tangente estiverem no sétimo
ou oitavo circulo, os algarismos no quarto circulo signi-
ficam tantas centenas. E se a tangente estiver no sexto
circulo, os nimeros do guarto circulo significam muitas
vezes dex mil, ou todo o raio®®.
E por estes meios, o seno de 23°30’serd encontrado 3987;
e o seno de seu complemento 9171. E a tangente de
23°30’ serd encontrada 4348 e a tangente de seu comple-
mento, 22998. E o raio ¢ 10000, que ¢ o nimero 1 com
quatro zeros ou circulos. E, assim, vocé pode descobrir
tanto a soma [quanto] a diferenca de senos e tangentes.
7. O quinto circulo é de Niimeros Iguais, que sio anotados
com os nimeros 1,2,3,4,5,6,7,8,9,0.[...]
Este quinto circulo é raro de qualquer uso, mas [é] so-
mente por meio dele, [que] a distincia dada de nu-
meros pode ser multiplicada ou dividida, conforme
necessrio. [...]
A razdo no qual [a] operagio ¢, [dé-se] porque este
quinto circulo mostra os Logaritmos dos nimeros. Pois,
se o indicador for aplicado a qualquer niimero no quarto
circulo, ele serd, no quinto circulo, cortado no Logaritmo do
mesmo niimero, de modo que, ao logaritmo encontrado
vocé prefixa uma caracteristica (como o Mestre Briggs®™
o denomina) [que ¢] o nimero dos lugares dos inteiros
propostos (que vocé pode preferir chamar de nimero
Gradual). Assim, o logaritmo do nimero 2 serd en-
contrado 0,30103. E o logaritmo do nimero 43,6 serd
encontrado 1,63949.
Os numeros sio multiplicados pela adigdo de seus lo-
garitmos; e eles sio divididos pela subtragio de seus
logaritmos.

58 Na notagdo da época, o raio equivalia a 10.000.

59 Henry Briggs (1561-1630), matematico Inglés responsavel por estudos referentes aos
Logaritmos de base 10.



8. A linha direita passando pelo Centro, em 90 e 45
[graus], eu chamo a Linka da Unidade, ou do Raio.

9. Aquele Brago do Indicador que em cada Operagio € coloca-
do no antecedente, ou primeiro termo, eu chamo de Brago
Antecedente; e aquele que é colocado no termo consequente,
eu chamo de Brago Consequente.

A atividade foi orientada da seguinte forma. Primeira-
mente, os participantes deveriam ler o excerto, tentando com-
preender as escalas graduadas e os indicadores que Oughtred
(1633) apresenta. Para esse momento, teve-se como objetivo que
os participantes pudessem conhecer os circulos de proporgio,
a partir da leitura e do manuseio do instrumento reconstruido.
Logo, além da leitura, eles tinham disponivel o instrumento para
tocar, ver e conhecer.

Apés, em um segundo momento, foi entregue outro ex-
certo da obra de Oughtred (1633), que tinha a finalidade de que
os participantes pudessem compreender o processo de manipu-
lagdo do instrumento, através de situac¢es praticas. Desse modo,
foi entregue a eles o seguinte texto:

[...]Teorema: Se de trés numeros dados, o primeiro
divide o segundo e o quociente multiplica o terceiro;
o produto serd o quarto proporcional aos trés nime-
ros dados.

Teorema: Se de trés nimeros sio dados, o segundo di-
vide o primeiro e o quociente divide o terceiro; este l-
timo quociente serd o quarto proporcional, aos trés
nimeros dados.

Também nio ¢ importante se os dois nimeros apés o
primeiro serem segundo ou o terceiro.

E note na Proporgio Reciproca, aquele termo pelo qual
a pergunta é feita; mas, na Proporgio Direta, o termo
que é homogéneo a isso ¢ o primeiro termo, ou o ante-
cedente da primeira proporgio.



E, portanto, a partir desses fundamentos assim estabelecidos, (se
vocé corretamente conceber a natureza dos Logarilmos), segue~se
a descoberta do quarto proporcional por este Instrumento, do qual
esta éa Regra.

Abra os bragos do Instrumento & distincia do primeiro e do
segundo niimero: depois traga o brago antecedente, ou aque-
le que permaneceu sobre o primeiro niimero até o terceiro,
e assim o brago consequente, mantendo a mesma abertura,
mostrard o quarto niimero procurado.

Em que, [a] operagio dessas quatro coisas sio minu-
ciosamente consideradas:

primeiro, em constituir os lugares de cada nimero no
quarto circulo se os algarismos escritos no espago indi-
cam unidades, dezenas ou centenas, etc.

Em segundo lugar, se aquele brago que mostra o quarto
proporcional, ultrapassa @ Zinha do Raio; entdo vocé con-
ta o quarto [proporcional] em um novo circulo ou grau.
Em terceiro lugar, se o quarto nimero procurado deveria
ser maior ou menor que o terceiro. Pois se um quarto
numero for oferecido maior que o terceiro, quando de-
veria ser menor ou menor que o terceiro quando deveria
ser maior, ¢ um sinal de que esse nimero pertence a um
circulo de outro grau.

Em quarto lugar, olhamos qual a verdadeira distincia
entre o primeiro e o segundo, que 0 mesmo ¢é suposto
entre o terceiro e o quarto, e também na mesma parte.
E por causa da Multiplicagdo e Divisio, temos [uma]
certa proporgio implicita: falaremos deles em primeiro
lugar.

Na multiplicagio, como uma unidade é um dos fato-
res (de nimeros serem multiplicados) assim € o outro
como os fatores, para o produto.

E o produto de dois nimeros terd tantos lugares como
os dois fatores, quanto menos deles exceder tantos dos
primeiros nimeros do produto: Mas se nio exceder,
terd um a menos.

E na Divisio, como o Divisor ¢ para uma Unidade;
assim ¢é o Dividendo, para o Quociente.




E o Quociente terd tantos lugares, como o Dividen-
do tem mais que o Divisor se o Divisor exceder tantos
[lugares] dos primeiros numeros do Dividendo, mas se
ndo exceder, terd um lugar a mais.

Portanto, tenha esta regra cuidadosamente em mente:
que na Multiplicagdo o primeiro termo da proporgio
implicita ¢ sempre 1: E na divisdo, o primeiro termo
¢ o Divisor.

E assim, a respeito das operagdes de Propor¢io, Mul-
tiplicagdo e Divisdo, pensei em me encontrar para
aconselhar menos daqui em diante Multiplicando, ou
Dividindo, ou buscando uma quarta proporcionalida-
de, [pois] somos obrigados a repassar as mesmas coisas
muitas vezes (OUGHTRED, 1633, p. 5-7 tradugio
nossa).

A partir dos dois excertos apresentados, foram propostos
aos participantes quatro exemplos contidos no tratado. Esse se
constituiu como terceiro e quarto momentos da atividade e teve
por objetivo que os participantes pudessem identificar os conhe-
cimentos matemdticos presentes no manuseio do instrumento,
com suporte 2 leitura dos excertos anteriores.

Dos quatro momentos propostos, foram produzidos rela-
térios para cada, nos quais, seguindo o referencial da andlise de
conteddo de Bardin (2011), identificou-se 25 nucleos de senti-
do, que foram organizados em trés categorias, como apresenta o

quadro 1.




Quadro 1 — Categorias.

1. Completude entre os circulos de seno (12 e 82);
2. Completude entre os circulos de tangente (22, 32, Instrumento/Ma-
62e 79); terial

. Identificagio das partes do instrumento.

Obten¢ao de logaritmos decimais;
Obtengao de valores para seno no 4° circulos
. Obtengio de valores para tangente no 4° circulo;

N WA (W

. Relacao entre a leitura do instrumento com a or-
dem numérica (unidade, dezena, centena, etc.);

8. Propriedade de Logaritmos decimais (produto e

quociente);

9. Propriedade de Proporcao;

10. Operagao com um ou dois indicadores; Matemanca/Co.ncel—
. . tual/Manuseio
11. Operagdes com logaritmos decimais;
12. Fungio do raio igual a 10.000;
13. Funcio da linha da unidade;
14. Relagdo trigonométrica (seno e tangente) entre
0 42 circulo com o 12, 22, 32, 62, 7, 82 circulos;
15. Relagao logaritmica entre o 4° circulo com o 52
circulo;
16. Relagdo entre a Proporcio e o Logaritmo.
17. Dificuldade de visualizar as propriedades dos Loga-
ritmos (produto e quociente);
18. Dificuldade na leitura do resultado obtido no ins-
trumento;
19. Comparagio/Verificagio entre os resultados obti-
dos no instrumento e na calculadora; Facilitador/Dificulta-
20. Comparagio entre as notagoes de Oughtred o
dor/Diddtico

(1633) x atual;
21. Agilizar o processo dos cdlculos;
22. Dificuldade na compreensio do raio igual a 10.000;
23. Ferramenta complexa;
24. Ferramenta ltdica;
25. Dificuldade na interpretagio do texto.

Fonte: Elaborado pela autora (2019).




A primeira categoria — Instrumento/Material — trata da
compreensio das partes do instrumento, no que diz respeito ao
seu quesito fisico. J4 a segunda — Matematica/Conceitual/Manu-
seio — estd relacionada ao conhecimento matemitico identificado
durante o processo de manipulagio do instrumento reconstruido.
Por fim, a terceira categoria — Facilitador/Dificultador/Didatico
— compreende as concepgdes sobre as facilidades e os obsticulos
referentes ao uso do instrumento para fins diddticos, ja que o
publico do curso foram professores de matemitica.

O curso gerou resultados, dentre os quais alguns foram
discutidos na dissertagio de mestrado defendida em dezembro
de 2019. De modo mais especifico, aqui sdo apresentados a mo-
bilizagio dos conhecimentos de Logaritmos e a Propor¢io na
manipulagio do instrumento.

4. Mobilizando alguns conhecimentos matematicos: o caso dos
Logaritmos e da Propor¢io

Com o estudo de descri¢io e manipulagio dos circulos de
proporgio, foi proposto, na atividade, que os participantes manu-
seassem o instrumento em situagdes préticas que estavam descri-
tas em Oughtred (1633). Os grupos foram orientados a identi-
ficar os conhecimentos matematicos presentes no manuseio do
instrumento, com suporte nas leituras realizadas dos excertos até
entdo. A partir disso, alguns conhecimentos matematicos foram
mobilizados no manuseio dos circulos de propor¢io, dentre eles,
os Logaritmos e a Propor¢io, de modo associados.

Uma das situagbes propostas tratava da conversio de uni-
dades de medidas. Nela, William Oughtred questiona: “Quan-
tos pés e partes decimais de um pé tem em 17,3 polegadas?”




(OUGHTRED, 1633, p. 42, tradugio nossa). De inicio, fica
claro que o exemplo aborda a conversio de polegadas para pés.
Além disso, Oughtred (1633, p. 42) complementa explicando
como deve ser resolvido:

Primeiro tire o pé inteiro que ¢ de 12 polegadas, ¢ 14
permaneceré 5,3 polegadas, que sendo dividido por 12,
vocé terd quase 442 mil partes. Portanto 17,3 polega-
das ¢ 1,442 pés. E ao contririo 1,442 pés, serdo redu-
zidos em 17,3 polegadas, sendo multiplicados por 12.

Percebe-se que, através da explicagio de Oughtred
(1633), ele nio ensina como manusear o instrumento para obter
o resultado. Apenas explica os procedimentos aritméticos. No
entanto, conforme dito anteriormente, os participantes conhece-
ram como realizar tal manuseio, por meio dos primeiros excertos
de Oughtred (1633).

Ao se pensar sobre como responder 4 questdo, um conhe-
cimento matemdtico que se pode mobilizar é a ideia da regra de
trés, j4 que é uma conversio de unidade simples. Para a resolu-
¢do da questdo, o Grupo 1 tentou mobilizar os conhecimentos
contidos na obra, a0 associarem a ideia da quarta proporcional
e ao utilizarem os mesmos simbolos de Oughtred (1633). Para
ilustrar como realizaram o movimento, o Grupo 1 cita: “usamos a
quarta proporcional, , para determinar, usamos o 4° circulo, onde
0 1* brago em 1 e 0 2° brago em 12, depois o 1° brago em 17,3 ¢
obtemos 1,442 aproximadamente”.

Note que a expressdo escrita pelo Grupo 1 (2019), que,
algebricamente, foi operada corretamente, associa-se em termos
atuais a:

1_x ~12x = 17,3 = —17'3~1442
2173 T E




Porém, quando o Grupo 1 descreveu sobre como manu-
searam os circulos de propor¢io, ao posicionarem os indicadores,
o célculo corresponde a como Oughtred (1633) ensina a operar
com a multiplicagio e nio com divisio, de acordo com o indicado
pela questdo. Com isso, levanta-se a hipétese de que o Grupo 1
pode nio ter utilizado o instrumento para a realizagio do cilculo
proposto, fazendo somente a algebra indicada.

No entanto, na manipulagio do instrumento, quando
Oughtred (1633, p. 5, tradugdo nossa) cita que se deve abrir “[...]
os bragos do Instrumento a distincia do primeiro e do segundo ni-
mero: depois traga o brago antecedente, ou aquele que permaneceu
sobre o primeiro nimero até o terceiro, e assim o brago consequente,
mantendo a mesma abertura, mostrard o quarto nimero procurado”,
ele estd reafirmando a ideia dos teoremas citados por ele, a respeito
da quarta proporcional ou, de modo atual, a ideia de proporgio.

Por isso, embora o movimento realizado pelo Grupo 1
tenha considerado o manuseio com a operagio de multiplicagio,
entende-se que, de alguma forma, os participantes buscaram mo-
bilizar os conhecimentos compreendidos em Oughtred (1633),
ressignificando os conceitos que eles jé haviam incorporado.
Com isso, destaca-se que esse aspecto pode ser considerado um
item potencialmente diddtico para a ressignificagdo da propor-
cionalidade, principalmente, no que diz respeito aos indicadores
do instrumento.

Ja o Grupo 3 se utilizou de outra abordagem para a reso-
lugdo da questio proposta. A primeira interpretacio da leitura foi
a em relagdo, também, a conversio de unidades de medidas. No
entanto, diferentemente de como o Grupo 1 realizou o cilculo
algébrico no papel, o Grupo 3 descreveu os passos tomados para
resolver a questdo utilizando a ideia de Logaritmos e suas proprie-

dades, utilizando simbolos matematicos atuais, conforme a seguir:




Observamos que os cilculos feitos no circulo de pro-
porgio sio feitos pelos logaritmos. Pela régua,
log5,3 = 0,724 e log12 = log (4.3) = log4 + log3 = 0,602 + 0,477.

Assim, log 12 = 1,079.
Subtraindo 0,742 € 1,079 temos— 0,355.

Pela régua [os circulos], 107°3%5 = 0,442

que “bate” com a resposta. (GRUPO 3,2019)

Na explicagio, o Grupo 3 (2019) diz que os circulos de
propor¢io tém como base os logaritmos e, com isso, fazem as-
socia¢do com as propriedades dos logaritmos. Também nio fica
claro se o Grupo 3 manuseou, de fato, o instrumento, contudo,
destaca-se um ponto no que diz respeito a base dos circulos te-
rem referéncia aos logaritmos, pois, conforme Oughtred (1633,
p- 5, tradugiio nossa), para operar com o instrumento ele alerta:
“e, portanto, a partir desses fundamentos assim estabelecidos, (se
vocé corretamente conceber a natureza dos Logaritmos), segue-
-se a descoberta do quarto proporcional por este Instrumento
[..]"

Outra potencialidade diddtica pode ser mencionada na
relagio entre a manipulagio do instrumento e a construgio do
conhecimento sobre as propriedades dos logaritmos (soma/pro-
duto e subtragio/divisio), quando os grupos estabeleceram que
o instrumento tem incorporado os logaritmos decimais e que os
indicadores podem ser utilizados para as propriedades dos loga-
ritmos. A partir disso, note que ambos resolveram a mesma ques-
tdo proposta, mobilizando conhecimentos matematicos distintos
e considerados sem associagio.

E importante ressaltar que ndo existe resposta certa ou
errada. Ambos os grupos mobilizaram conhecimentos mate-
miticos associados, os logaritmos e suas propriedades e a pro-

porcionalidade. Entretanto, como descrito, o primeiro grupo, ao




descrever sobre a proporgio, a0 manusear o instrumento, fez uso
dos logaritmos. J4 o grupo trés, ao descrever sobre os logaritmos,
20 manusear o instrumento, fez uso da proporcionalidade.

Desse modo, entende-se que o instrumento incorpora
diversos conhecimentos matemadticos associados, que, 20 manu-
sear-se os circulos de proporgio, emergem algumas potenciali-
dades didaticas no que tange a construgio e ressignificacio de
conceitos.

5. Conclusées

Estudos relacionados a articulagdo entre a histéria e o en-
sino de matemdtica podem promover um processo reflexivo e
reconfigurar alguns conhecimentos matemiticos. A histéria per-
mite uma rede de conhecimentos que auxiliam na aprendizagem
e construgio de conceitos, principalmente, no que diz respeito a
formagio do professor de matematica, que é pe¢a fundamental
para o processo de ensino e aprendizagem.

Por isso, seguindo os pressupostos da construgio de uma
interface entre a histdria e o ensino de matemadtica, conforme Saito
e Dias (2013), a etapa seguinte ¢ a constituicio de uma atividade
didatica para a educagio bésica que possa promover uma reflexio/
construgio de conceitos matematicos.

Essa atividade é constituida a partir das potencialidades
didéticas que emergem do estudo do movimento do pensamen-
to, do movimento do contexto, cujos conceitos foram elaborados
e da aplicagio do curso de extensio citado. O préximo passo é a
elaboragio dessas atividades, que se configuram como uma pers-
pectiva de estudos futuros, jé que os aspectos historiogréficos,

contextuais e epistemoldgicos foram discutidos.
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CAPITULO 6

O DOCUMENTO CHRONOGRAPHIA,
REPORTORIO DOS TEMPOS... (1603)

E O INSTRUMENTO BALHESTILHA: A
INCORPORACAO DE ALGUNS CONHECIMENTOS
MATEMATICOS QUE PODEM SER MOBILIZADOS
NA FABRICACAO E NO USO DESSE INSTRUMENTO

Antonia Naiara de Sousa Batista

1. Introdugio

O desenvolvimento de pesquisas na drea da educagio ma-
tematica vem crescendo nos ultimos anos, como podemos ver nas
pesquisas de Fossa (2012); Pereira e al. (2014); Albuquerque ef al.
(2018), entre outros. Dentre esses estudos, ¢ possivel ver a expla-
nagio de diversos objetos de investigagdo, como o ensino, a apren-
dizagem, a avaliagfo, curriculo, entre outros, contribuindo para o
desenvolvimento e estruturagio da drea da educagio matemaitica
em sua totalidade.

Nesse mesmo caminho, a histéria da matemdtica, como
um campo de pesquisa, vem se edificando cada vez mais, pois a
mesma oferece recursos e estratégias que podem ser utilizados em
sala de aula para a construgio do conhecimento matematico por
meio de aspectos histéricos. Dessa forma, no intuito de articular
ambos os campos de pesquisas, viu-se, na proposta do grupo de

estudo e pesquisa de Histéria e Epistemologia na Educagio Ma-
temdtica (HEEMa), coordenado pelo Prof. Dr. Fumikazu Saito,




da Pontificia Universidade Catélica de Sdo Paulo (PUC - SP) e
pela Profa. Dra. Marisa da Silva Dias, da Universidade Estadual
Paulista (UNESP), a possibilidade de aproximar o didlogo entre
historiadores e educadores da matematica, de maneira a produzir
propostas que articulem histéria e ensino, pautadas em tendén-
cias historiograficas atuais, para a construgdo de uma interface.
Para iniciar a construgio de uma interface, é necessdrio par-

tir de um documento, que, segundo Saito (2015, p. 27), podem ser

[...] ndo sé livros e tratados, mas também cartas, ma-
nuscritos, minutas e outros documentos nio s6 escri-
tos, mas também aqueles da cultura material, tais como
instrumentos, monumentos, médquinas, etc.

Nesse capitulo apresentamos um estudo baseado no do-
cumento Chronographia, Reportorio dos Tempos..., publicado em
1603, por Manoel de Figueiredo (1568 — 1622). Nesse tratado,
aparecem distintas questdes voltadas para a navegagio, astrono-
mia, astrologia, entre outras, além disso, apresenta trés tipos de
instrumentos, a balhestilha ou radio astron6émico; o quadrante
geométrico e diferentes relégios. No entanto, foi dada énfase
apenas 4 balhestilha, fazendo uso de textos que tratam da sua
fabricagdo e uso e que se encontram dentro do documento.

Logo, este breve estudo tem como objetivo apresentar
parte da pesquisa realizada na dissertagdo intitulada: “Um estudo
sobre os conhecimentos matemdticos incorporados e mobiliza-
dos na construgio e no uso da balhestilha, inserida no documen-
to Chronographia, Reportorio dos Tempos..., aplicado na formagio
de professores”, de maneira a proporcionar o conhecimento de
investigagdes realizadas em torno do instrumento denominado
balhestilha e de modo a levantar questées matemdticas para a

formagio de professores.



2. O caminhar da pesquisa

Este estudo estd fundamentado na construgio de uma in-
terface, definida como a

[...] constitui¢do de um conjunto de agdes e produgdes
que promova a reflexdo sobre o processo histérico da
construgio do conhecimento matemdtico para elaborar
atividades diddticas que busquem articular histéria e
ensino de matemitica (SAITO; DIAS, 2013, p. 92).

Essa interface contempla dois movimentos que, segundo
Saito e Dias (2013), sdo: o contexto no qual os conceitos mate-
miticos foram desenvolvidos; o movimento do pensamento na
formagdo do conceito matematico. Nessa pesquisa, realizamos
esses dois movimentos. No caso do primeiro, efetuou-se a partir
do documento Chronographia, Reportorio dos Tempos..., um ma-
peamento de variados documentos ligados ao mesmo, de ma-
neira que pudéssemos conversar acerca do seu desenvolvimento,
sobre os instrumentos inseridos nele e a importéincia para o pe-
riodo no qual estava inserido, a ponto de desenvolver o estudo
sob trés esferas: contextual; epistemoldgica e historiogréfica.

No segundo movimento, iniciou-se uma conversa com o
texto que trata da fabrica¢do e do uso da balhestilha, presente no
documento. Pereira e Saito (2018, p. 4) descrevem esse movi-
mento como o momento de

[...] observar agora o contetdo matemitico, método e
os motivos por trds da escrita do documento, contex-
tualizando na época em que foi elaborado e, portanto,
considerando todas as caracteristicas de ordem ma-

temitica, técnica e epistemoldgica como propde uma
historiografia contemporinea.




A fim de que, a partir desse momento, articulando essas
questdes de ordem matemitica, epistemoldgica, historiografica,
com vistas a serem atreladas ao ensino, possam emergir poten-
cialidades didéticas que possibilitem a construgio de atividades
didticas, que visem articular histéria e ensino, de modo a pro-
mover a construgio do conhecimento matemitico.

Para isso, realizamos um curso de extensdo universitdria,
no periodo de 23 a 26 de julho de 2018, com carga hordria total
de 20h/a, promovido pelo Grupo de Pesquisa em Educagio e
Histéria da Matemética (GPEHM), no Laboratério de Mate-
mitica e Ensino, na Universidade Estadual do Ceara (UECE),
campus Itaperi, Fortaleza — Ceard.

Nosso publico-alvo foram discentes que ainda estavam em
formagio dentro da Universidade e os professores que jd estavam
atuando em sala de aula. O curso contemplou 11 discentes, 1 do-
cente e 1 observador(a). E teve como propésito articular a descrigio
da construgio e do uso da balhestilha, inserida no tratado: Chrono-
graphia, Reportorio dos Tempos..., para emersio de potencialidades
didaticas que permitissem a construgio de conhecimentos mate-
miticos que estivessem incorporados no instrumento balhestilha.

3. O documento Chronographia, Reportorio dos Tempos...
(1603), de Manoel de Figueiredo e alguns instrumentos nele
apresentados

O documento Chronographia, Reportorio dos Tempos... foi
publicado no final do século XVI para o inicio do século XVII,
mais especificamente, em 1603, na cidade de Lisboa, periodo no
qual esse pais vinha sofrendo com um declinio em relagio as gran-
des navegagdes e ao comércio e, consequentemente, sua economia

estava sendo afetada, chegando, assim, a atingir todo o reino.




Esse documento foi escrito por Manoel de Figueiredo
(1568 - 1622), mestre de matemdticas, cosmografia e navegagio,
tendo, portanto, o dominio nio sé da matemdtica, mas da fisi-
ca, quimica, da hidrostética, entre outras que subsidiavam essas
classes mais especificas. A palavra Chronographia, que surge na
parte superior do frontispicio (Figura 1), significa, de acordo com
Figueiredo (1913), um substantivo feminino que deriva da pala-
vra chronologia, que designa “tratado das divisdes do tempo” ou
“tratado das datas histéricas”.

Figura 1 - Frontispicio da Chronographia, Reportorio dos Tempos... (1603)

Fonte: Figueiredo (1603).




A Chronographia é um documento que congrega diversos
campos do saber, que estavam em pleno desenvolvimento entre
os séculos XVI e XVII, dentre eles, a astronomia, a geografia, a
astrologia, a cosmografia, entre outros. Campos de conhecimen-
to que eram essenciais para o desenvolvimento e progresso da
navegagio astrondmica durante esse periodo. Para melhor com-
preensio da organizagio desse documento, observe o Quadro 1.

Quadro 1 - Descrigédo das partes do documento

QID | QTD
CAP | FOLHAS

P1 Do tempo e suas partes. 38 40

PARTE TITULO

P2 Da astronomia, na qual se trata do céu, e de suas partes, e de | 32 77
como nele pois DEUS o tempo, juntamente com todos os seus
movimentos, estrelas, planetas, orbes, eixos, polos, circulos da es-
fera, e com todas as mais coisas que DEUS nele criou, ordenou.®

r3 Da geografia em que declaramos a terra, a qual teve o terceiro lugar | 22 33
nas palavras da sagrada escritura, DEUS criou o céu, e a terra.”!

P4 Da astrologia ristica, muito necessdria para a agricultura, e para | 47 69
todo o lavrador curioso amigo da lavoura, e com um tratado mui-
to necessario, e proveitoso a satide humana para os fisicos, surgiaes,
e sangradores, e pronosticagio dos eclipses do sol, e da lua.”?

P5 Do calenddrio, epacta, nimero 4ureo, endicam, temporas, ¢ | 34 48
da pronosticagio dos 12 meses do ano, e do lundrio de 603 até
630 com os eclipses no cabo do lundrio, e suas significagées.*>

P6 Da fabrica, e uso da balhestilha, ou radio astronémico, e do 12 19
uso e fabrica, do quadrante geométrico e da fabrica, e uso dos
relégios horizontais, verticais, laterais, equinociais, polares de-
clinantes a todas as partes do mundo, e inclinantes.**

Fonte: Figueiredo (1603).

60 No proémio do documento, consta que a segunda parte esta dividida em 34 capitulos. Entretanto,
na “Taboa de todos os capitulos que contem cada parte deste livro”, a mesma se encontra dividida em
33 capitulos. Todavia, o documento traz apenas 32 capitulos presentes na segunda parte.

61 No proémio, consta que a terceira parte esta dividida em 12 capitulos. Entretanto, na “Taboa
de todos os capitulos que contem cada parte deste livro™ e, ao longo do documento, a mesma se
encontra dividida em 22 capitulos.

62 No proémio do documento, apresenta-se 47 capitulos. No sumario da obra, apresenta-se 48
capitulos. No entanto, a obra apresenta somente 47 capitulos.

63 Nessa quinta parte, 0 proémio apresenta 38 capitulos. Entretanto, o sumario mostra 35 capi-
tulos. Mas a obra contém apenas 34 capitulos.

64 O proémio apresenta a sexta parte dividida em 10 capitulos. Entretanto, a obra traz 12 capitulos.




De acordo com o Quadro 1, pode-se perceber que a
Chronographia, Reportorio dos Tempos... possui algumas particu-
laridades, que diferem de outras Chronographias disponiveis no
mesmo periodo, tendo a mais a presenca de uma Sexta Parte
ou Livro Sexto, no qual é apresentado a fabricagio e uso de trés
instrumentos, dentre eles: a balhestilha ou radio astronémico,
destinados para medi¢des na navegagdo e na astronomia, res-
pectivamente; o quadrante geométrico, voltado para mensura-
¢do no campo da agrimensura; e diversos tipos de relégios para
medir o tempo.

Ainda, no Livro Sexto, estd exposto um Tratado dos Re-
légios horizontais, verticais, laterais, declinantes e universais ou
polares®, que tratam da construgio de diversos tipos de relo-
gios baseados nos meridianos, nos equindcios, no zénite, nos
circulos mdximos, no circulo polar, etc.

Ademais, sio apresentadas algumas defini¢ées, que o
autor chama de proposig¢ées, como exemplo, o que é um ponto,
uma linha, uma superficie, um corpo, entre outras. Dessa ma-
neira, conclui-se que o documento se torna importante nio sé
porque apresenta a fabricagio de trés instrumentos, mas tam-
bém porque agrupa uma série de questdes voltadas para campos
que estavam em pleno desenvolvimento no século XVI e XVII.

Além disso, mesmo esse documento sendo parecido
com outros do seu periodo, ele foi usado como um meio para
disseminar conhecimentos desenvolvidos nessa época. No pré-
ximo tépico, daremos énfase em um dos instrumentos contidos
no Livro Sexto, mais especificamente, a balhestilha ou radio
astronémico.

65 No documento, encontra-se, Tratado dos relogios orizontais, verticais, laterais, decliantes,
vniversais, ou polares.



4. O instrumento balhestilha ou radio astronémico e um pouco
do seu percurso histérico

A balhestilha, que aparece no documento Chronographia,
Reportorio dos Tempos... (1603), de Manoel de Figueiredo, en-
contra-se no Livro Sexto, sendo denominada também por radio
astronomico. Todavia, essa nomenclatura pode variar de acordo
com diversos aspectos, como a influéncia do pais no qual estava
inserida, sua inser¢io em um campo de conhecimento ou escolha
do nome pelo préprio fabricante, entre outros.

Figueiredo (1603, f.267) deixa um desses aspectos bem cla-
ro logo no inicio do texto quando relata:

os astrobnomos chamaram a este instrumento radio as-
trondmico, por quanto observardo por este a distincia
das estrelas de umas as outras observadas por via do raio
visual que sai do nosso olho [...].

Por esse excerto, percebe-se que a denominagio de radio
astronomico estd ligada ao meio em que era utilizada, no caso, na
astronomia, destinado para obter a distancia angular entre dois as-
tros, como podemos ver na Figura 2.

Figura 2 - Uso da balhestilha ou radio astronémico

Fonte: Figueiredo (1603, f. 268).



Em outro trecho do texto, sobre o uso do instrumento, o
autor apresenta:

[...] no qual usam os navegantes para tomarem a estrela
do norte quando dito do horizonte sobre a terra para
acharem a elevagdo do polo drtico. E lhe chamaram

balhestilha. E quanto ao uso dele muito ficil, como o
demonstra a presente figura (FIGUEIREDO, 1603, £.
267 - 268).

Nesse trecho, Figueiredo (1603) enfatiza que o mesmo ins-
trumento era conhecido por balhestilha entre os navegantes e que
tinha como objetivo conseguir a localizagdo em alto mar por meio
do instrumento, tomando a elevagio do polo, pela referéncia da
estrela Polar e a linha do horizonte.

A balhestilha é um instrumento simples, que, segundo
Figueiredo (1603, f. 267), é composto por uma “régua quadrada
de pau preto, ou de brasil, ou de cedro, a qual tenha todos os qua-
tros lados iguais”, denominada também por virote, que contém
marcagdes em graus, juntamente com outra pe¢a chamada de pi-
nacido, pinacidio ou soalha, que ¢ uma pega menor que o virote,
com um orificio no centro que permite deslizar sobre a régua, de
maneira a marcar os graus no virote.

No entanto, é importante ressaltar que esse instrumento
ndo permeou somente o século XVII, mas esteve presente em
documentos entre os séculos XIV e XVIII; entretanto, sendo
voltados para outros campos de conhecimento diferentes da
navegacio e da astronomia. Durante todos esses séculos, passou
por diversos aprimoramentos no intuito de melhorar questdes do
tipo: precisdo nas observagdes; tamanho e propor¢io; quantida-
des de pegas; locomogio e finalidade; entre outros.

Sdo diversas as nomenclaturas em relagdo a esse instru-
mento, a mais conhecida seria baculus Jacob, em latim. E, a partir



dessa terminologia, vio aparecendo outras. Entre os ingleses, foi
denominada por ballastella, vara de Jacob (Jacob’s staff) ou fore-s-
taff, enquanto que, pelos italianos, foi chamada de Escada de Jacob
(scala di Jacob) (BRUYNS, 1994).

No século XIV, esse instrumento aparece sendo usado por
Levi ben Gerson (1288-1344)%, cuja confecgdo foi creditada a
ele, 0 mesmo era chamado de bastdo®” ou revelador de profundi-
dade®®. Contudo, Goldstein (2011), em seu texto, esclarece que
Levi nio relatou absolutamente nada sobre o uso desse instru-
mento voltado para a navegagio e ndo teria pensado no seu uso
para se localizar em alto mar.

No século XV, surgem relatos desse bastio, sendo agora
voltado para o uso entre agrimensores, denominado por bastio
de Jacob (Jacob’s staff) ou bastio geométrico (Jacob’s geometrical)
(ROCHE, 1981). Conforme Roche (1981), a forma como ele
era usado seria bem semelhante ao instrumento de Levi, entre-
tanto, os principios matemdticos envolvidos em cada um desses
instrumentos eram bem diferentes.

O bastio de Jacob, mesmo estando presente no século XV,
continua a aparecer no século XVI, em que se observa em virios
tratados de geometria prética. Entre esses documentos, pode-se
destacar: A Booke Named Tectonicon (1556), de Leonard Digges
(1520 - 1559); Del modo di misurari (1564), de Cosimo Bartoli
(1503 - 1572), que, na visdo de Castillo e Saito (2016), o instru-
mento denominado por baculo era destinado a medir compri-
mentos que fossem de dificil acesso para se aproximar e mensurar.

Ainda, no século XVI, constata-se referéncia a esse ins-
trumento no Livro de Marinharia (1560), de Jodo de Lisboa, no

66 Nasceu em Provenga no sul da Franga, foi rabino, filosofo, astronomo, cientista, comentarista
biblico e matematico.

67 Em latim, seria baculus.
68 No latim, seria revelator secretorum.



qual ele é denominado de balhestilha, voltado para medi¢bes
solares. No tratado Regimiento de Navegacién (1552), de Pedro
de Medina, o instrumento também aparece sendo usado nas na-
vegagoes.

No século XVII, além desse instrumento, chamado por
balhestilha ou radio astronémico, aparecer no documento Chro-
nographia, Reportorio dos Tempos..., 0 mesmo também se apresenta
em outro tratado, escrito por Edmund Gunter, publicado em 1624,
intitulado The Description and use of the sector, tratando de diversos
tipos de instrumentos, como setores, balhestilhas, entre outros.

No inicio do século XVIII, no tratado 4 arte de navegar,
de Manoel Pimentel, publicado em 1712, a balhestilha aparece
sendo usada na navegagio, para realizar medi¢des da altura do sol
em relagdo a linha do horizonte e do zénite, no entanto, podendo
ser utilizada de revés. Assim, a balhestilha permeou por distintos
campos, mudando de nome e sendo destinada para diferentes
usos, sem nunca perder sua importincia para a histéria.

5. Alguns conhecimentos matemdticos que emergem da mani-

pulagdo da balhestilha

No Livro Sexto da Chronographia, Reportorio dos Tempos...,
encontra-se a fabricagio e uso da balhestilha, que, a partir de um
didlogo com o texto original e com a matemdtica, que estd presen-
te nos livros didaticos do século XXI, algumas questdes de ordem
material, matemdtica e epistemoldgica, que circundam o processo
de construgdo e uso do instrumento, comegam a emergir.

Na construgio da balhestilha, Figueiredo (1603, £. 266)
apresenta duas maneiras de inicid-la, sendo pela construgio de
um semicirculo ou por um quarto de circulo, entretanto, o autor
opta por: “construa um quarto de circulo (ABC) em uma taboa”



(Figura 3). Ele ndo d4 indicios sobre qual parte do instrumento
tem relagio com essa taboa, também nio fala o comprimento
da mesma, espessura, tipo de matéria usada (bronze, marfim,
ferro, etc.) e a ferramenta de desenho utilizada para tragar essa
graduagio.

Figura 3 - Taboa da fabricacdo da balhestilha

Fonte: Adaptado de Figueiredo (1603).

Outra questdo que pode ser levantada é o local na taboa,
no qual serd tragado o quarto de circulo, pois sua posigdo poderd
auxiliar na compreensio do processo de construgio do instru-
mento. No decorrer do tratado, ¢ possivel encontrar algumas pro-
posi¢des que remetem as defini¢des nos Elementos de Euclides e
que podem ajudar nessa construgio, como, por exemplo, “4ngulo
é aquele que se faz de duas linhas retas, tocando-se” (FIGUEI-
REDO, 1603, f. 275).



Isso possibilita creditar que Figueiredo (1603) utilizou
ferramentas como régua e compasso, visto que Euclides ji os
utilizava para por em agdo seus postulados, com um objetivo
mais diddtico ou pedagdgico, contudo, eles eram empregados por
restrigdo prética, diante das circunstincias e de serem simples e
facilitadores no seu manuseio, simplificando problemas de cons-
trugio (ROQUE, 2012).

Essas questdes iniciais nos permitem articular outras “pro-
posi¢cdes”, assim denominadas pelo autor, que, no século XXI, cha-
mam-se de construgdes geométricas, como, por exemplo, dividir
um circulo em dois semicirculos ou dividir um quarto de circulo
em 90 partes iguais, entre outros.

Em relagio ao uso, Figueiredo (1603) traz também um
texto com a descrigdo e uma imagem, que seria a Figura 2, para
trabalhar essa relagdo. Como ja vimos no tépico anterior, o ins-
trumento era destinado para medi¢des na navegagio e na astro-
nomia e seu uso era realizado na posigio vertical.

Uma questdo interessante, que emerge do processo de uso
do instrumento, est4 relacionada a posigio do observador. Veja-
-se que, no momento em que ele estd realizando essa medigio
(Figura 4), a soalha para no ponto correspondente ao valor 40°
no virote, que ¢ o dngulo de visualizagdo entre ambas as estrelas
e também ¢ o angulo central da circunferéncia formada pelo uso
do instrumento, no qual o piloto, supostamente, estaria no centro

H, com raios HA ou HB, como podemos ver na Figura 4.




Figura 4 - O olho do observador no centro de uma circunferéncia

Fonte: Adaptado de Figueiredo (1603).

Dessa forma, podemos contemplar esse processo dentro
de um plano cartesiano ou trigonométrico, de maneira a articular
conceitos trigonométricos junto com geométricos, pois a soalha
dentro da circunferéncia assume a posi¢do de tangente dentro do
circulo trigonométrico.

6. A balhestilha como potencial didético para a sala de aula a

partir do curso de extensio universitdria

Com base na articulagio desses dois movimentos, o con-
texto cujos conceitos matematicos foram desenvolvidos e o mo-
vimento do pensamento na formagio do conceito matematico,
em torno do documento Chronographia, Reportorio do Tempos...,
em especial, do capitulo que apresenta a fabricac¢io e do uso da



balhestilha, surgiram outros elementos de ordem matematica,
material e epistemoldgica a partir do curso de extensio universi-
tiria. Essas questdes, articuladas com o instrumento, tornaram-
-se potencialmente didéticas para a construgio do conhecimento
matemdtico na Educagio Bisica.

Uma parte potencialmente didética, no processo de fa-
bricagdo da balhestilha, é a prépria sequéncia de passos exposta
pelo autor, uma vez que essa sucessdo culmina em um gabarito
para a construgio e graduacio de outras balhestilhas. Essa série
de passos se mostra repleta de conhecimentos matematicos incor-
porados, que mobilizam elementos relacionados as construces
geométricas. Essas construgbes ndo surgiram apenas no século
XXI, mas em meados do século XVI comegaram a se tornar co-
nhecimentos importantes e de base para a geometria prética e
para a agrimensura, sob o nome de geometria construtiva, que
estava presente nos cadernos de desenhos de arquitetos, mestres
de obras, agrimensores, entre outros (SAITO, 2014).

As ferramentas utilizadas para essas construgdes, na
maioria das vezes, eram o compasso, a régua e os pares de es-
quadros, sem escalas. Segundo Saito (2015), essas ferramentas se
tornam facilitadoras, didaticamente, nas construgdes de reta, seg-
mento de reta e circulo, todavia nio sdo esses entes construidos
por esses instrumentos que sio mobilizados nessas construgdes,
mas sim aqueles que estdo presentes nos postulados dos Elemen-
tos de Euclides®.

Colaborando com isso, os Parimetros Curriculares Na-
cionais apresentam a drea de geometria como um campo fértil
para produgdes de atividades, nas quais se possam explorar si-
tuagdes que necessitem de aplicagdo de construgdes geométricas,

69 Como exemplo, “pede-se, como coisa possivel, que se tire de um ponto qualquer para outro
qualquer ponto uma linha reta”, postulado 01 e “que com qualquer centro e qualquer intervalo se
descreva um circulo”, postulado 02, que representa reta e circulo, respectivamente (COMMAN-
DINO, 1944, p. 7).



fazendo uso da régua e do compasso, de maneira a visualizar e
aplicar propriedades das figuras geométricas e suas relagdes com
outros conceitos matemdticos (BRASIL, 1998).

Dessa forma, o que se pode visualizar ¢ que cada pas-
so, mobilizado com essas ferramentas, torna-se potencialmente
didético para o estudo de entes matemdticos incorporados no
instrumento. Figueiredo (1603) apresenta, de inicio, a construgio
de um quarto de circulo, logo, no curso, viu-se que, para mobili-
zar a construgio do mesmo, representagdes mentais precisam ser
exploradas e abstraidas, de maneira que se possam desenvolver
conceitos de circunferéncia, retas paralelas e perpendiculares, 4n-
gulos, uma parte de um todo, entre outras. Pode-se ver alguns
tragos desses indicios na Figura 5.

Figura 5 - Tracos da fabricagdo do instrumento

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

Percebe-se, pela Figura 5, que houve alunos que preferiram
construir o semicirculo, em vez de um quarto de circulo usado por
Figueiredo (1603). Portanto, fizeram uso de esquadros, transferi-
dores, folhas de papel A4, para tentar tragar uma semicircunfe-
réncia com retas perpendiculares ao seu didimetro e paralelas entre
si. Inclusive, um dos membros dessa equipe ressaltou que um dos
conteudos matemadticos que podia ser usado, nesse momento, se-
riam as propriedades geométricas, demonstradas quando escreve



E um instrumento de madeira construido a partir de
propriedades geométricas que envolvem os conceitos de
ponto, segmento de reta, arco, circunferéncia, circulo, in-
gulo, dngulo central, divisdo angular, ponto médio, seg-
mentos paralelos, quadrado, propriedades do quadrado,
tridngulos no uso do instrumento (GRUPO 3, 2018).

E possivel notar que esse aluno elenca vérios conheci-
mentos que podem ser abordados por meio da fabricagio nesse
momento inicial, ademais, sem nem mesmo fazer uso do instru-
mento, o aluno jd indica o estudo de tridngulos atrelado ao uso
da balhestilha.

Outro componente, potencialmente diddtico, que aparece
na fabricagdo do instrumento, é uma ideia de unidade de medi-
da apresentada pelo autor no trecho a seguir: “a pinacidio serd de
largura trés vezes quanto for a régua quadrada, a qual se fard de
uma polegada de largura” (FIGUEIREDO, 1603, f. 267). Note
que essa unidade de medida serd destinada para a confecgdo das
partes da balhestilha, que serdo de dimensées distintas, sendo o
virote com largura de uma polegada e a soalha com largura de trés
polegadas.

E interessante ressaltar que Figueiredo (1603), em ne-
nhum momento do texto, fala de outra unidade de medida, nem
tampouco se refere a0 comprimento ou espessura dessas pegas.
Serd que o autor teria utilizado outra unidade de medida para
a construgio do comprimento do virote e da soalha? Uma das
perguntas no primeiro dia do curso foi a seguinte: “O conceito de
polegada ¢ diferente da de hoje?” (GRUPO 1, 2018).

Nem mesmo tinham iniciado a discussdo do texto da fa-
bricagdo, apenas fizeram uma leitura e demonstraram tamanha
preocupagio, principalmente, quando viram que os esquadros e
as réguas, disponibilizados no curso, ndo tinham escalas milime-



tradas, entdo como medir? Alguns alunos foram logo manusean-
do os barbantes para tentar realizar as medigaes.

E importante destacar que, no periodo em que a obra es-
tava inserida, existiam outros tipos de unidades de medida, como
apresenta Apiano (1575), que eram baseadas nas mios ou nos
pés, no caso, podendo ser dedo, onga (trés dedos), palmo (qua-
tro dedos), passada, passada simples, passada dupla, entre outras.
Crease (2013, p. 31) complementa também que, na antiguidade,
essas medidas

[...] baseavam-se em partes do corpo, sobretudo dedos
e mios; as vezes era feita distingdo inclusive entre me-
didas da mio de um homem e da mio de uma mulher.
As principais medidas derivadas do corpo eram o chi
(pronuncia-se, aproximadamente, chdr), uma medida
de pé que podia variar de 16 a 24 centimetros, depen-
dendo da época e da regido, ¢ o cun (pronuncia-se £s-
wun), que um dia foi relacionado com a largura de um
dedo, mas que, a0 menos ji em 400 a. C., era regulado
com um décimo do chi. Na era neolitica essas unida-
des j eram corporificadas - vinculadas nio s6 aos pés
dos individuos, mas a bastdes de medicdo facilmente
reproduziveis.

Nesse processo, observa-se que, no periodo desse docu-
mento, ndo existia ainda uma unidade de medida padrio, mas
cada regido poderia ter a sua, baseada na mio ou no pé de alguma
pessoa ou de algum rei do periodo. Somente no decorrer de mi-
lhares de anos, essas medidas foram sendo padronizadas e apre-
sentadas em réguas, esquadros, fitas, de maneira que pudessem
ser reproduzidas com facilidade para outros povos.

Assim, no decorrer do curso de extensdo universitdria, al-
guns discentes tiveram a iniciativa de querer aplicar essa unidade
de medida, a polegada, em outras partes da balhestilha, inclusive,



para realizar as medi¢des. Levando em consideragio o que foi
tratado anteriormente, sobre a medida ser diferente em cada local,
pode-se sim fazer uso da polegada, porém de maneira adaptada
ou com o valor que ela apresenta hoje, no século XXI, que seria de
2,54 centimetros. Nessas circunstincias, ¢ possivel desenvolver a
questio de conversio de medidas, passando-se a usar, em vez de
polegada, milimetro, centimetro, metro, entre outros.

7. Consideragdes finais

Esse estudo apresentou passos para a construgdo de uma
interface, no intuito de articular o ensino de matemdtica com a
histéria da matematica, pautada em uma perspectiva historiogra-
fica atualizada. Todo o estudo, partindo do documento Chrono-
graphia, Reportorio dos Tempos... e da balhestilha, péde levantar
diferentes questdes de ordem material e matematica, diante do
manuseio da balhestilha.

Virias foram as questdes que emergiram da articulagio
do instrumento com os textos que apresentam a fabricagio e o
uso, dentre elas, podemos ver, de maneira incorporada no instru-
mento, conhecimentos geométricos, como paralelismo e perpen-
dicularidade, divisdo de angulos, divisio de segmentos, etc. e as
construgdes geométricas. No entanto, € interessante ressaltar que
o autor nio teve preocupagio de descrever um passo a passo de
como cada constru¢io geométrica era realizada, supostamente,
o material teria sido escrito para seus pares, ou seja, pessoas que
compartilhavam do mesmo conhecimento e estavam inseridas
no mesmo oficio.

De modo igual, podemos ver, no uso do instrumento, o
mesmo sendo utilizado tanto para a navegagio quanto para a
astronomia, articulando conhecimentos geométricos com trigo-



nométricos, além de despertar atengio para uma potencialidade
didética que seria a relagio do arco com a corda durante a mo-
vimentag¢do da soalha no decorrer do virote. Assim, esse estudo
visa contribuir para a divulgacio de pesquisas que vém sendo
desenvolvidas no Ambito da construgio de interface.
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CAPITULO 7

UMA INTERFACE ENTRE HISTORIA E ENSINO
DA MATEMATICA A LUZ DO INSTRUMENTO
JACENTE NO PLANO DE PEDRO NUNES

Francisco Wagner Soares Oliveira

1. Elementos preliminares da interface construida

A presente pesquisa se desenvolveu na diregio da pro-
posta de construcio de interface entre histéria e ensino da mate-
mitica, destacada no primeiro capitulo desta obra. Diante dessa
base tedrica, buscou-se considerar, previamente, que uma inter-
face se trata de um conjunto de a¢ées e produgdes que emergem
do didlogo entre duas dreas de estudo, tendo como foco o ensino
e que se constituem mediante uma aproximagio entre as partes
que as envolvem e nutrem os temas em questdo (SAITO, 2016a).

A Educagio Matematica e a prépria histéria da matema-
tica sfo as dreas de estudo a que Saito (2016a) se refere. Ambas
emergindo como campo de investigagio cientifica, que podem
dialogar entre si, dentre outros elementos por meio do conhe-
cimento matemitico. Do campo da Educagio Matemitica, na
presente interface, procura-se trabalhar, em particular, com o
ensino de conhecimentos geométricos; ji da drea de histéria da
matematica, faz-se uso do instrumento jacente no plano.

A incorporagio do ensino de conhecimentos geométri-
cos, nessa pesquisa, ¢ devido a se ter um esvaziamento no ensino

de geometria, o qual perdura desde o movimento da matemd-




tica moderna, ocorrido entre os anos de 50 e 60 do século XX
(BARROS, 2017). Como consequéncia disso, o problema que
mais chama atengfo e que necessita ser solucionado ¢ o fato de
conhecimentos geométricos de estudantes da educagio bisica e
ensino superior ainda serem muito superficiais.

Esse problema vem sendo levantado por outros autores,
Silva (2017), por exemplo, afirma que o desempenho dos alunos
em Geometria ainda ¢ baixo, para tanto, ele toma como referén-
cia resultados de estudantes na Prova Brasil e Exame Nacional
do Ensino Médio (ENEM). No que se refere aos anos iniciais
do ensino fundamental, Souza (2018) destaca que alunos que ja
estdo no 5° ano ndo possuem conhecimentos adequados sobre
conceitos da geometria. No campo da formagio inicial de pro-
fessores, Santos (2018) observa que, em geral, os conhecimentos
prévios de estudantes sobre conceitos basicos de geometria plana
estdo em um nivel de aprendizagem insatisfatério.

Tendo em vista a superagio desse problema, por reco-
nhecer, assim como expresso na Base Nacional Comum Curri-
cular (BNCC), que os conhecimentos geométricos sio impor-
tantes para interpretagio e resolugio de problemas do mundo
fisico e de diferentes dreas do conhecimento, desenvolveu-se
essa pesquisa na intengdo de trazer contributos ao ensino e
aprendizagem de conhecimentos geométricos.

A luz dessa intencfio, foi que se elencou o instrumento
jacente no plano presente na obra De arte atque ratione navigandsi
(1573), de Pedro Nunes. Chegou-se, nessa obra, haja vista saber
que seu autor esteve envolvido com as matemdticas existentes
em seu tempo. Algumas das provas, que convergem para esse co-
nhecimento, sio as fun¢des de professor de assuntos cientificos,

cosmégrafo e cosmégrafo-mor que ele desempenhou (LEITAO,
2003).




J4 a escolha do instrumento jacente no plano, deu-se me-
diante leitura, a priori, em sua descrigdo, na qual se pode ob-
servar, dentre outros elementos, que ele aborda a graduagio de
uma circunferéncia em 360 graus e a construgio de um tridngulo
retdngulo isésceles. Procedimentos esses que tém se incorporado
4 mobilizagio de conhecimentos de geometria, os quais, por sua
vez, foram o foco da pesquisa.

O instrumento jacente no plano foi proposto por Pedro
Nunes para a determinagio da medida da altura do Sol acima do
horizonte. Para ser utilizado, ¢ necessdrio que seja posto paralela-
mente ao plano do horizonte do observador, de forma que sobre
ele incida os raios do Sol, os quais serdo responsaveis por indicar
a medida procurada.

Diante dos conhecimentos geométricos como objeto de
estudo e do instrumento jacente no plano como objeto de pesqui-
sa, em busca, no meio académico, ndo se encontrou estudos que
buscassem explorar esse aparato, com vistas a elencar contributos
para o ensino de conhecimentos geométricos. Nesse sentido, foi
fortalecida a proposta de desenvolver um estudo nessa diregéo.

Sob a perspectiva de construgio de interface entre histéria
e ensino da matemdtica, em que sdo contempladas tanto questoes
histéricas como também diditicas, fez-se a seguinte indagagio:
como o instrumento jacente no plano pode favorecer o ensino de
conhecimentos geométricos na formagio inicial de professores
de matematica? De tal pergunta, foi estabelecido como objetivo
geral: conhecer o potencial diditico do instrumento jacente no
plano para o ensino de conhecimentos geométricos na formagio
inicial de professores.

Diante dessa inten¢do, como forma de alcangd-la, elen-
cam-se os seguintes objetivos especificos: identificar, a partir da

obra De arte atque ratione navigandi (1573), o contexto no qual o




instrumento jacente no plano foi elaborado; reconhecer conhe-
cimentos geométricos mobilizados na construgio e uso do ins-
trumento jacente no plano; descrever a atividade de construgio e
uso do instrumento jacente no plano, aplicado 4 formagio inicial
de professores.

Com esses objetivos especificos, pretendeu-se contemplar
os dois movimentos que a proposta de interface prevé: o movi-
mento do pensamento na formagio do conceito matemitico e o
contexto em que os conceitos matemdticos foram desenvolvidos.
(PEREIRA; SAITO, 2019a; SAITO; DIAS, 2013).

Como forma de cumprir esses objetivos, foi adotada
uma abordagem qualitativa de pesquisa (LUDKE; ANDRE,
2013). Ainda, de maneira a guiar e validar, metodologicamente,
a pesquisa, fez-se uso de uma abordagem multirreferencial, isso
porque foi necessdrio buscar aporte em diferentes metodologias.
Foi feito, por exemplo, em alguns momentos, para alcangar o
primeiro e o segundo objetivos, um estudo do tipo bibliogréfico
(MARCONI; LAKATOS, 2003); em outros, do tipo qualitativo
documental (GODQY, 1995).

Para organizagio e andlise da atividade de construgio e
uso do instrumento jacente no plano, foram agregados, como
método, alguns elementos da abordagem etnogréfica (LUDKE;
ANDRE, 2013) na pesquisa educacional, com sujeitos e também
os procedimentos metodolégicos da atividade orientadora de en-
sino (MOURA ez al., 2016).

Na se¢do a seguir, sio apresentados alguns dos dados co-
letados da inten¢do de identificar o contexto de elaboragio do

instrumentojacente no plano a partir da obra De arte az‘que ratio-

ne navigandi (1573).




2. O primeiro movimento da pesquisa na direcao da construgio
da interface

A luz da proposta de construgio de interfaces entre hist6-
ria e ensino da matemitica, o trabalho de identificar o contexto,
em que o instrumento jacente no plano foi elaborado, teve como
ponto de partida as informagdes presentes na obra: De arte atque
ratione navigandi (1573). Um exemplar dessa obra foi observado
na biblioteca digital Luso-Brasileira. Contudo, para estudo, foi
utilizada a edi¢io moderna, nomeada de: Pedro Nunes — Obras
vol. IV De arte atque ratione navigandi (2008), qual se tem tanto
o texto de 1573 do cosmégrafo que estd escrito em latim, como a
sua tradugdo para a lingua portuguesa.

Considerando a vertente historiografica atualizada que
fundamenta a proposta de interface aqui assumida, pode-se notar
que o instrumento jacente no plano, assim como a obra que o
contém, estavam ligados 4 navegacio, em particular, a uma abor-
dagem mais tedrica e matematizada.

Também se notou que, no século XVI, o instrumento
jacente no plano foi apresentado, inicialmente, por Pedro Nu-
nes, nas Petri Nonii Salaciensis Opera, de publicagio em 1566,
s6 depois em De arte atque ratione navigandi, no ano de 1573 e,
posteriormente, ja depois da morte do quinhentista, na reedi¢io
das Petri Nonii Salaciensis Opera, em 1592.

Em obras de outros autores, tem-se a presenca do ins-
trumento jacente no plano na arte de navegar, de Jodo Baptista
Lavanha, publicada em 1588 e em uma outra arte de navegar do
século XVII, de autoria desconhecida. A forma como o aparato
foi abordado, em tais registros, assemelha-se com a anterior-
mente apresentada por Pedro Nunes, isso porque neles também

¢ valorizada uma abordagem tedrica do instrumento, eles nio




trazem um passo a passo suficiente que possibilite qualquer qui-
nhentista, que no tivesse o conhecimento técito, de construir ou
de utilizar o instrumento. Também foi possivel observar que nio
existe registro de uma réplica do instrumento jacente no plano,
tio pouco de seu uso pritico na determinagio da altura do Sol
acima do horizonte.

O texto de descri¢io de Pedro Nunes, sobre o instrumen-
to jacente no plano, indica evidéncias da base teérica de susten-
tagdo da validade do instrumento, visto que o préprio lusitano
faz referéncia a proposicoes da obra Elementos, de Euclides (fl.ca.
295 a.C.). Diante disso, notam-se elementos que dialogam com
a esfera epistemoldgica, pois essas citagdes aos Elementos indicam
o conhecimento teérico disponivel e utilizado pelo quinhentista.

Da aproximagio e didlogo entre as informagées coletadas,
mediante as referidas esferas de analise, foi possivel apontar que:
o instrumento jacente no plano nio era algo isolado dentro da
obra e do periodo; sua compreensio extrapolava a simples lei-
tura dos trechos de instrugio do quinhentista; que nele estavam
incorporados as especificidades e apreco de Pedro Nunes pelas
matemadticas e por uma abordagem teérica de interpretacdo da
realidade fisica; e que era um produto de toda uma rede de co-
nhecimentos.

Essas conclusdes vieram de todo o contexto de elabora-
¢do desse instrumento, em que se pode observar, por exemplo,
que as diferentes versdes para o instrumento jacente no plano,
possivelmente, estavam associadas ao apre¢o que Pedro Nunes
detinha pelas matematicas. O fato de nio se ter registro de uma
construgio fisica do instrumento no século XVI, indica que ele
foi apenas uma concepgio tedrica, acontecimento que até entio
aponta para as caracteristicas de Pedro Nunes que, no periodo,

era visto como um tedérico.




Novamente, em relagio ao contexto de elaboragio des-
se instrumento, cabe destacar que as matematicas incorporadas,
nele, garantiam a sua validade, jd a altura que ele fornecia era
utilizada nos processos de determinagio da latitude™, a qual es-
tava ligada a questées de navegagio, que, por sua vez, tinha sua
expansio associada ao desenvolvimento de Portugal. Percebe-se,
assim, que, ao buscar localizar o instrumento em seu tempo e es-
paco, emergem tanto os conhecimentos internos da matemadtica
e de outras dreas do saber, como também as necessidades que
impulsionaram seu desenvolvimento.

3. O segundo movimento da pesquisa na direcio da construgio
da interface

Na direcio de reconhecer conhecimentos geométricos
mobilizados na construgio e uso do instrumento jacente no plano,
foi feita, inicialmente, uma andlise de sua construgio e uso, a par-
tir da descri¢do de Pedro Nunes. No passo seguinte, ainda sob as
instrucdes do quinhentista, buscou-se tanto (re)construi-lo, como
também realizar e compreender uma situagfo pritica de uso.

Essa parte da pesquisa estd atrelada & esfera epistemo-
légica da vertente historiografica atualizada, pois se identificam
alguns conhecimentos geométricos mobilizados no trabalho com
o instrumento. Ela também ja faz parte da outra etapa previs-
ta pela proposta de interfaces (o movimento do pensamento na
formagdo do conceito matematico), visto que ela se desenvolve
pelo movimento do pensamento realizado pelo pesquisador, no
sentido de (re)construir e utilizar o instrumento e, dessa forma,
compreendé-lo para que se possa propor agdes voltadas ao ensino
de matemitica.

70 Para informagdes sobre a relagdo do instrumento jacente no plano com o calculo da latitude,
vide Oliveira e Pereira (2019).



A seguir, tem-se o excerto de Pedro Nunes, que desenca-
deou todo o estudo em torno da construgio e uso do instrumen-
to jacente no plano:

A altura do Sol pode tomar-se ndo s6 com instrumen-
tos erectis sobre o plano do horizonte como também
usando instrumentos que estio jacentes, paralelos a
esse plano. Divida-se, entdo, uma tibua circular abed
em 360 graus, como é costume, colocando-a paralela
a0 horizonte e fabrique-se, num material duro, um
tridngulo rectingulo e isésceles fgh, de modo que os
lados fg e gh fagam um angulo recto e sejam iguais ao
semidiametro do circulo tragado. Coloque-se entio
esse tridngulo perpendicularmente 2 tdbua circular, de
tal modo que o lado gh se ajuste perfeitamente a ae,
semididmetro do circulo, isto ¢, que fique g com a,e h
com e; por conseguinte o ponto f ficard para cima. Co-
loque-se também um estilete perpendicularmente ao
plano, em qualquer ponto do didmetro bd.

Quando se quiser achar a

altura do Sol acima do ho-

rizonte, rodar-se-4 o instru-

mento até que a sombra do

estilete se projecte sobre a

recta bd. Entdo, a sombra do

lado fh, ou fe, no quadrante

ab, indicard a altura procu-

rada, calculada a partir do

ponto b na direc¢do de a. A

restante parte do quadrante

até a serd a distincia entre o

Sol e 0 ZéniteA demonstra-

¢do é a seguinte: Imagine-se

que a superficie do circulo

abed, que estd paralela ao

horizonte, ¢ prolongada

para o lado em que as som-



bras se projectam, e seja o tridngulo ake a sombra do
tridngulo rectangulo afe, perpendicular a esse plano e
projectada no mesmo plano; que a recta af projecte a
sombra ak, e seja ek a sombra da recta ef, cortando 1
o quadrante ab. Visto que os raios solares a superficie
da terra sdo tidos como paralelos, a linha recta ak e a
sombra do estilete projectada na reta eb serdo paralelas.
Sabemos que o Angulo aeb é recto; portanto serd recto
o 4ngulo eak, assim como é recto eaf, e por consequén-
cia serd recto o angulo fak, pela terceira defini¢io do
livro 11° de Euclides. Portanto, nos dois tridngulos ake
e afk, como o lado ae de um ¢ igual ao lado af do ou-
tro, e ak ¢ lado comum, os dois angulos contidos pelos
lados iguais sio iguais, ou seja rectos, e por isso os dois
angulos afk e aek serio iguais entre si pela quarta pro-
posi¢do do primeiro livro de Euclides. Por outro lado,
o angulo afk ¢ oposto ao dngulo de vértice em f que
subtende o arco da distincia entre o Sol e o zénite, pelo
que o angulo aek subtenderd de modo idéntico o arco
al no quadrante ab. O restante b1 serd semelhante ao
arco da altura do Sol acima do horizonte, que era o que
se pretendia demonstrar.

A partir desta demonstragio pode ver-se, se este tipo
de instrumento tiver forma quadrada, de modo a que
nele se possa tragar a recta ak tangente ao circulo no
ponto a, nio serd necessirio um estilete ou uma has-
te cuja sombra se projecte na reta bd. Basta rodar o
préprio instrumento até que a sombra da recta af se
projecte sobre a recta ak, pois assim a sombra da recta
ef indicard o arco da altura do Sol acima do horizonte.
Se se duplicarem os lados do tridngulo fgh, de maneira
a que o lado gh seja igual ao didmetro ac e se ajuste
perfeitamente a ele, poder-se-4 dividir o semicirculo
abc em noventa partes iguais e ento os graus da altura
do Sol serdo duplamente maiores.

Se o instrumento assim construido for colocado per-
pendicularmente ao plano do horizonte, e posto diante




do Sol de maneira que a sombra da recta af, que ji nio
serd recta, mas versa, se projecte na reta ak, serd al o
arco da altura do Sol acima do horizonte, e o restante
b1 serd o arco da distincia entre o Sol e o zénite. Por
esta razdo, a sombra recta e a versa permutam-se, por
forma que, tomadas duas alturas do Sol que perfagam
90 graus, serd tanta a sombra recta de um mesmo gné-
mon, para uma desta alturas, quando a versa que cor-
responde & outra. Para uma mesma altura do Sol acima
do horizonte, quer os gnémones sejam iguais, quer
desiguais, a sombra recta estard em relagio ao seu gné-
mon como qualquer outro [gnémon] estard em relagio
a sua sombra versa. A demonstragio disto ¢é facil, pela
quarta proposi¢io do sexto livro de Euclides. Portanto,
pela regra usual das proporgdes, conhecereis a sombra
versa a partir da recta e, por sua vez, a recta partir da

versa (NUNES, 2008, p. 358-360).

Do esfor¢o no sentido de (re)construir, utilizar e com-
preender o instrumento jacente no plano, a partir dessa descrigio,
cabe destacar que ndo se conseguiu cumpri-los, sem considerar
elementos do contexto em que os conhecimentos matemdticos
foram desenvolvidos.

Ao passo que se buscava reconhecer os conhecimentos
geométricos, sentia-se a necessidade de recorrer a elementos de
seu contexto de elaboragio. A exemplo, tem-se a tentativa de
identificar o costume de se dividir a circunferéncia em 360 graus,
que Pedro Nunes instrui, apesar de se ter o entendimento de que
essa tarefa é praticamente impossivel, mesmo sim, procurou-se
apontar indicios para esse costume.

Nesse sentido, fez-se entio um movimento de ida ao con-
teddo da obra De arte atque ratione navigandi (1573), na qual
o instrumento jacente no plano estd descrito, isso como forma

de identificar as leituras que Pedro Nunes havia realizado para




elaborar sua obra. Dessa atividade, notou-se que o quinhentista
teve acesso as edi¢des dos Elementos de Euclides, de uma leitura
acerca dos contetidos dessa obra foi possivel apontar um indicio
para o referido costume™.

O estudo do instrumento, com base no excerto de Pe-
dro Nunes, possibilitou tanto atribuir mais significados a ele e
a incorporagio de suas partes, como também tomar consciéncia
da indissociabilidade entre o processo de construgio e uso do
instrumento, ou seja, entre o saber e o fazer. Ao focar em ape-
nas um deles, sem considerar o outro, entende-se que se perde a
oportunidade de compreender o instrumento em sua totalidade.

Por meio da construgio e uso do instrumento jacente no
plano, verificou-se que ele aborda alguns tépicos das construgdes
geométricas, semelhanca de tridngulos, 4ngulos opostos, parale-
lismo entre planos, dentre outros contetidos. Além disso, obser-
vou-se que as conclusdes tedricas, indicadas por Pedro Nunes
em sua obra, estavam, em grande parte, ancoradas nas defini¢cées
e proposi¢des matemdticas de Euclides e que o costume, que o
quinhentista elucida, pode estar indicado nas instrugdes de Si-
mio de Oliveira, apresentadas em sua Arze de Navegar, de 1606.

No caso da construgio do instrumento jacente no plano,
compreende-se que Pedro Nunes apresenta duas configuragdes
para o aparato, sendo:

[...] i) numa tdbua redonda, com um tridngulo coloca-
do perpendicularmente a essa tibua e também com um
estilete vertical; 77) numa tibua quadrada, apenas com
um tridngulo colocado perpendicularmente (LEITAO,
2008, p. 688).

71 Maiores informagdes sobre o costume, vide Oliveira e Pereira (2020, no prelo).




Para a versio do instrumento na tibua quadrada, foi pos-
sivel observar a possibilidade de existéncia de duas versdes, uma
com o triangulo retingulo isosceles, tendo seus lados iguais ao
semididmetro da circunferéncia tragada sobre a tibua e outra
com os lados do tridngulo igual ao semididmetro da circunfe-
réncia.

Para o caso particular da construgio do instrumento ja-
cente no plano na tébua quadrada, na versio em que os lados
do tridngulo retingulo isésceles sejam iguais ao semididmetro
da circunferéncia tragada sobre a tdbua, chegou-se na seguinte
réplica fisica do instrumento (figura 1):

Figura 1 — Instrumento jacente no plano (re)construido

Fonte: Oliveira (2019, p. 70)



Essa réplica foi confeccionada, artesanalmente, a partir das
instrugdes de Pedro Nunes. Na tabua de madeira, com base em
artificios de desenho geométrico, fez-se, inicialmente, a graduagio
da circunferéncia, tendo como recursos: lapis, borracha, caneta, ré-
gua e esquadros ndo graduados e um compasso. Posteriormente,
em um compensado de madeira, foi desenhado o tridngulo retan-
gulo e isésceles, que, na sequéncia, foi recortado, pintado e colado
perpendicularmente sobre o semididmetro da circunferéncia.

Ainda sobre essa réplica, é vilido destacar que ndo se bus-
cou fazer um instrumento fielmente idéntico ao que poderia ter
sido construido no século XVI, visto saber que:

[...] a reconstrugio exata desses instrumentos é impos-
sivel visto que ndo temos noticias dos conhecimentos
e técnicas mobilizados por artesdos na sua construgio.
A tentativa de reproduzir as condigdes materiais e his-
téricas é impossivel porque vivemos em outra época e,
portanto, em outro contexto, em que os conhecimen-
tos matematicos e extramatemdticos incorporados nos
instrumentos nos conduzirio a uma interpretagio mo-

derna e anacrédnica do processo (SAITO, 2014, p. 28).

Quanto ao uso do instrumento jacente no plano, de posse
da referida réplica fisica do aparato, e considerando as instrugdes
de Pedro Nunes, realizou-se a medida da altura do Sol acima
do horizonte. Para tanto, foi necessirio fazer uso de um nivel de
bolhas para posicionar a tibua do instrumento de forma paralela
ao plano do horizonte. Dessa pritica, fez-se a seguinte ilustragio
(figura 2), na qual se pode verificar que o Sol se encontrava a uma

altura de 45 graus acima do horizonte.




Figura 2 — Representagéo hipotética de uso do instrumento jacente no plano

Fonte: Oliveira (2019, p. 72)

Na tdbua quadrada do instrumento, tem-se a circunfe-
réncia graduada e sua divisio em quatro quadrantes. A altura do
Sol, como se pode observar, foi verificada no aparato com base
na sombra projetada pelo tridngulo FAE, que esti perpendicu-
lar A tibua. A sombra estd formando, na tibua do instrumento,
um outro tridngulo (KAE), em que seu lado EX, ao interceptar o
quadrante AEB da circunferéncia de centro E, fornece o arco da
altura do Sol acima do horizonte (representado nessa ilustragio
pelo arco na cor azul) e o seu complemento, que se refere 4 me-
dida do 4ngulo entre o Sol e 0 Zénite (representado pelo arco na
cor laranja).

Na situagio de uso, ocorre que o tridngulo da sombra
projetado sobre a circunferéncia é congruente ao tridngulo AFK
por L.AL. (Lado—Angulo—Lado). Assegurada essa congruéncia
entre os referidos tridngulos, por defini¢io de Angulo oposto pelo
vértice, sabe-se que o angulo AFK corresponde a altura do Sol ao
z€nite, assim como a parte sombreada sobre o quadrante da td-

bua também corresponderd a essa altura. Diante disso, ¢ possivel




concluir que o complementar do tridingulo AFK indicaré a altura
do Sol acima do horizonte, que, no instrumento, equivale ao arco
que vai de B até a intersec¢io do lado EK sobre o arco que forma
o quadrante AEB.

No passo seguinte, fala-se, em especial, da atividade reali-
zada com o instrumento jacente no plano como forma de elencar
elementos, que indiquem o potencial diddtico do instrumento
jacente no plano, para o ensino de conhecimentos geométricos
na formagio inicial de professores.

4. A atividade desenvolvida na interface: organizacgao e alguns
dados elencados

A luz dos dados coletados nesses dois momentos anterio-
res, foi proposto um curso de extensdo universitdria, o qual con-
siderando a Atividade Orientadora de Ensino - AOE, proposta
por Moura ez al. (2016), passou a ser chamado de atividade. Com
ela, buscou-se reconhecer mais conhecimentos matemadticos in-
corporados no processo de construgio e uso do instrumento ja-
cente no plano e ainda promover discusses, andlises e sinteses
sobre esses conhecimentos.

Sobre a atividade, cabe destacar que esteve atrelada aos
momentos previstos pela proposta de interface, em especial, ao
movimento do pensamento na formagio do conceito matemati-
co, pois ela foi responsavel por fornecer indicios do movimento
do pensamento realizado pelos alunos, no sentido de apreende-
rem objetos geométricos e também de compreenderem a cons-
trugdo e uso do instrumento jacente no plano.

A organizagio da atividade manteve as trés etapas realiza-
das por Saito e Dias (2013). Em um primeiro momento, tratou-

-se da intencionalidade e plano de agio, posteriormente, fez-se o




tratamento didético do texto de Pedro Nunes, em que apresenta
o instrumento jacente no plano e, por fim, teve-se a etapa de de-
senvolvimento da atividade junto aos 12 discentes, os quais eram
todos licenciados em matemdtica, da Universidade Estadual do
Ceard — UECE e que foram distribuidos em quatro grupos.

Com base nessa organizagio, a atividade foi desenvolvida
em trés etapas/episédios, assim como estipulado previamente, os
encontros ocorreram nos dias 1,2 e 3 de agosto de 2019. No pri-
meiro dia, os alunos estudaram o instrumento jacente no plano
a partir da descrigdo de construgio e uso de Pedro Nunes; ji no
segundo dia, continuaram o estudo tendo como aporte tanto a
referida descrigio, como também uma réplica do instrumento.
No dltimo encontro, os discentes procuraram realizar a medida
da altura do Sol acima do horizonte.

No decorrer de todos os encontros da atividade, foi pos-
sivel observar o destaque dado pelos alunos as partes do instru-
mento jacente no plano, para a compreensio de sua construgio e
uso. Destacando, em especial, o caso do uso do aparato, foi pos-
sivel observar que as necessidades, para realizacio da medida da
altura do Sol acima do horizonte, desencadearam, nos discentes,
algumas dificuldades de ordem pratica, material e matematica.

Como exemplo, tem-se a tentativa de posicionar a tibua
do instrumento paralela ao plano do horizonte, em que se de-
pararam com questdes adversas, como a influéncia do vento e
necessitaram ainda recorrer a outros materiais e a conhecimentos
geométricos. No quadro 1, a seguir, expde-se, por meio de uma
transcri¢do literal, as consideragdes e impressdes dos discentes
apresentadas, em seus relatdrios, acerca das questdes incorpora-

das na situagio de uso.




Quadro 1 — Questdes e consideragoes de ordem pratica, material e mate-
matica observadas no processo de uso do instrumento jacente no plano

Grupo | Questdes de or- | Questoes de ordem Ma- | Questoes de ordem Ma-
dem Pritica terial temdtica
Grupo [Na pritica, a|O uso de auxilios para a [ A dificuldade do plano
1 maior dificuldade | obtengdo do plano reto, | paralelo 4 linha do hori-
foi o plano e pela | ou seja, paralelo a linha do | zonte ocasionou medidas
medida  pareci- | horizonte. ndo exatas €, COmMo a po-
da das equipes, | - Tijolos; sicao do Sol muda cons-
provavelmente, | - Apoio com as méos. tantemente, sempre safa
tenha dado certo. uma nova graduagio.
Grupo | Tivemos dificul- | Acrescentamos ~ barbante | Com a construgio do
2 dades de nivelar | a0 material, pois ¢ o meio | barbante do plano, fize-
a tdbua e perce- | que achamos mais légico | mos um né central, de
bemos que havia | para nivelar a tdbua com | modo que, do né aos
a necessidade de | precisio. vértices da tdbua, o bar-
adicionar um bante fosse equidistante
novo material. e o ponto central fosse
ortogonal com o plano,
assim como o plano fosse
paralelo ao horizonte.
Grupo | - Dificuldades no | - Notamos que seria pre- | Os conhecimentos sobre
3 nivelamento  do | ciso o auxilio de outros | planos paralelos, perpen-
instrumento; instrumentos ou suporte, | dicularidade e gravidade
- Fatores naturais | para deixar o objeto para- | foram necessdrios para o
(vento). lelo ao horizonte. funcionamento do ins-
- A divisdo dos angulos foi | trumento.
algo essencial, que antes
tinhamos desconsiderado.
Grupo | - Realmente, foi |- Necessidade de utilizar E necessirio conheci-
4 utilizado no mar? | instrumentos terceiros | mento de Fisica, como
- Possivel uso ape- | para garantir a perpendi- | gravidade, massa e peso
nas tedrico. cularidade do instrumento | para utilizagdo possivel
jacente com a gravidade e, | do instrumento.
posteriormente, o parale-
lismo com o horizonte.

Fonte: Oliveira (2019, p. 140)

Como se pode observar nesse quadro, os discentes tive-

ram que considerar virias questdes durante a situagio de uso.

Nesse sentido, entende-se que é importante preservar a relagio

de indissociabilidade existente entre essas questdes, caso se tenha

como intengdo trabalhar com o ensino e a aprendizagem de co-




nhecimentos geométricos, a partir da proposta de construgio de
interface entre histéria e ensino da matematica.

Na proposta de construgio de interface aqui assumi-
da, essas questdes foram responsaveis por conduzir os alunos 2
apreensio de determinados objetos matemdticos. Dentre as van-
tagens de considera-las, compreende-se que seja a abertura para
a elucidagio de

[...] processos que conduzem, por exemplo, a com-
preender o papel da representagio, visualizagio, abs-
tragdo, raciocinio, demonstragdo, métodos, defini¢des,
etc, na construgio do conhecimento, bem como outros
aspectos da matemitica e de sua pritica (SAITO,
2016b, p. 277).

Diante do estudo da construgio e uso do instrumento,
aponta-se que, ao abordar o instrumento jacente no plano ou
qualquer outro aparato,

[...] devemos ndo s6 compreender as relagdes mate-
miticas implicadas nas partes de sua composigio e no
seu uso, mas também entender por que razio cada uma
dessas partes 14 estdo e é mobilizada ao utiliza-lo (SAI-

TO, 20164, p. 12).

No que se refere aos conhecimentos abordados no instru-
mento jacente no plano, notou-se que, ao estudd-lo, mobiliza-se
uma vasta quantidade de conhecimentos geométricos, os quais,
em linhas gerais, correspondem a tépicos da geometria plana e
espacial. Como exemplo, tem-se: constru¢des geométricas, per-
pendicularismo entre retas e entre planos, paralelismo entre pla-
nos, reta tangente, tipos de tridngulos, congruéncia de triangulos,
circunferéncia, arcos, cordas e projecio.

Em relagdo ao trabalho com esses conteddos, pelo que se
pode verificar na atividade de estudo do instrumento jacente no




plano, entende-se que ele pode ser utilizado em sala de aula como
recurso diddtico potencializador do desenvolvimento de proces-
sos de pensamento. Em relacdo ao movimento que o aluno faz
para apreender esses conhecimentos geométricos, o instrumento
se mostra valioso, visto desencadear discussées de ordem episte-
moldgicas e ainda porque:

[...] a construgdo de instrumentos e seu uso promove
um deslocamento de concepgdes familiares para outras
bastante incomuns. Esse deslocamento e a dialética
proporcionada pela articulagdo entre duas diferentes
concepedes (do passado e do presente) favorecem a
reconstrugio das ideias matematicas ji preconcebidas
e sedimentadas pelo discente, fazendo-o (re)significar
o0 objeto matemitico. Nesse movimento o objeto mate-
mitico ¢ desconectado das malhas formais e reintegra-
do ao processo de sua elaboragio, fazendo o discente
tomar consciéncia de que a formalizagio é também

uma construgio (SAITO, 2014, p. 29).

Nessa perspectiva, nota-se um ambiente favordvel para
os discentes significarem e apreenderem os objetos matemiticos.
Pelo trabalho com o instrumento jacente no plano, os professores
podem enriquecer de histéria os conhecimentos geométricos, de
tal forma que conduzam os processos de pensamento dos alunos
a corrigi-los, complementi-los e desenvolvé-los.

5. Notas finais

A partir da realizagio dos objetivos dessa pesquisa, ve-
rificou-se que existe uma dialética e uma unidade entre os dois
movimentos previstos na proposta de constru¢io de interface
entre histéria e ensino da matematica, pois, para a compreensio
do instrumento, foi necessirio que se estabelecesse uma aproxi-

magio/didlogo entre as informagdes de cada movimento.




Diante da gama de conhecimentos geométricos mobili-
zados na atividade com o instrumento jacente no plano e ainda
dos dois movimentos realizados na interface com esse instru-
mento, destaca-se que a pesquisa pode ser tomada como ponto
de partida para o trabalho do professor de matemitica, seja no
ensino superior ou na educagio bésica. Isso porque, a partir desse
estudo, a depender de sua intengdo didatica, os docentes poderio
atribuir ainda mais significado a determinados objetos matema-
ticos e também elaborar propostas de atividades que venham a
favorecer aos estudantes o movimento de apreensio e compreen-
sio do conhecimento.

Em relagdo a seguinte questio de pesquisa: como o ins-
trumento jacente no plano pode favorecer o ensino de conhe-
cimentos geométricos na formagio inicial de professores de
matemadtica? Se entende que seja através da necessidade dos dis-
centes em compreender os conceitos que estdo sintetizados nele,
os quais sdo mobilizados durante o processo de construgio e uso
do aparato. Nesse sentido, o instrumento favorece tanto a com-
preensio de conceitos geométricos que estio sintetizados, como
também o entendimento de como os conceitos se relacionam e,
assim, compreender os conhecimentos incorporados.

No geral, cabe destacar trés principais dificuldades viven-
ciadas para desenvolvimento dessa pesquisa. A primeira se refere
a necessidade de entendimento da proposta de construgio de in-
terface entre histéria e ensino da matematica assumida. A segun-
da foi compreender os dois momentos previstos pela proposta de
interface (o movimento do pensamento na formagio do conceito
matematico e o contexto no qual os conhecimentos matemdticos
foram desenvolvidos). A terceira diz respeito a necessidade de se
deixar de lado uma perspectiva historiogréfica tradicional e pas-
sar a pensar e escrever na dire¢io de uma vertente historiografica

atualizada.




Em relagio s pesquisas futuras, entende-se que se pode,
por exemplo, buscar elencar ainda mais elementos do contex-
to de elaboragio do instrumento jacente no plano ou elaborar
atividades voltadas ao ensino de determinados conhecimentos
geométricos mobilizados pelo estudo do aparato. No que se refe-
re 4 sua construgio, pode-se explorar as outras configuragdes do
instrumento, como a versdo na tibua circular e/ou a do tridingulo
duplicado. Em relagio ao seu uso, uma das possibilidades seria
explorar o posicionamento do instrumento na vertical.
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