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INTRODUCAO

De tempos em tempos o cenario de pesquisas cientificas
muda e com isso novas perspectivas sdo tragadas, direcionando
assim tendéncias que produzem diferentes olhares para um mes-
mo objeto de estudo. Nesse movimento, a area de histdria da ma-
temadtica perpassou por essas transformagdes, evidenciado mais
intensivamente no Brasil a partir de discussdes académicas na dé-
cada de 90 do século XX, acarretando o nascimento do Semindario
Nacional e Historia da Matematica (SNHM), em 1995, De fato, o
SNHM impulsionou, nessas 14 edigdes, em seus 21 anos, 975 tex-
tos advindos de conferéncias, palestras, comunicagdes cientificas e
posteres publicados nos anais, e 114 livros de minicursos.

Esse evento deu inicio a discussdo e publicizagao de pesqui-
sas em histdria da matematica, o que impulsionou a criagdo da So-
ciedade Brasileira de Histdria da Matematica (SBHMat), em 2001,
institucionalizando assim uma area de conhecimento académico
brasileira.

A partir desses fatos, grupos de pesquisa instituidos em
programas de pos-graduagdo brasileiros que acolhem mestrado,
1 Para maiores detalhes, vidle CALABRIA, A. R.; NOBRE, S. R. Sociedade brasileira de historia
da matematica uma historia de sua criagdo e as contribui¢des ao desenvolvimento da area de pes-

quisa em historia da matematica no Brasil. Revista Brasileira de Historia da Matematica, Sdo
Paulo, v. 20, n. 40, p. 8-31, 2020.



doutorado e/ou pés-doutorado se aventuraram a pesquisar tema-
ticas vinculadas a area da histéria da matematica, o que aumentou
demasiadamente a produgdo de textos. Em uma busca rapida no
Diretério dos Grupos de Pesquisa no Brasil do Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), colocando
a palavra-chave exata “histéria da matematica” e aplicando a busca
nos campos, nome do grupo e nome da linha de pesquisa, pode-se
encontrar 35 grupos de pesquisa cadastrado e autorizados.

E importante ressaltar que o primeiro grupo vinculado
no CNPq foi o Grupo de Pesquisa em Histéria da Matematica
(GPHM), criado em 1995, liderado por Sergio Roberto Nobre e
Marcos Vieira Teixeira, ambos docentes aposentados do depar-
tamento de matemética da Universidade Estadual Paulista Julio
de Mesquita Filho (UNESP). A partir do GPHM, outros grupos
de pesquisas nasceram com a mesmo objetivo, o desenvolvimento
tedrico de assuntos ligados a pesquisa em histdria da matematica
e sua relacdo com a educagdo matematica, liderados por mem-
bros que tiveram sua formaqéo académica, ou seja, mestrado, e/ou
dentro do Programa de P6s-Graduagido em Educagdo Matematica,
ligado ao GPHM.

Em uma dessas ramificagdes do GPHM encontra-se o Gru-
po de Pesquisa em Educagio e Histéria da Matemética (GPEHM),
criado em 2013, que é vinculado a Universidade Estadual do Cea-
rd (UECE) e desenvolve trabalhos sobre as relagdes existentes en-
tre a histéria da matemdtica, a educacio matematica e a formacdo
de professores.

O GPEHM absorve alunos da graduagdo, mestrado e douto-
rado de diversas institui¢des, em particular, os que desenvolvem
estudos no Programa de Pés-graduagdo em Ensino de Ciéncias e
Matemadtica (PGECM) do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia
e Tecnologia do Ceard (IFCE) e o Programa de P6s-graduagdo em
Educagdo (PPGE) da Universidade Estadual do Ceara.

Essa parceria rendeu a primeira publicagdo do grupo inti-
tulada ENSINO E HISTORIA DA MATEMATICA - Enfoques de



uma Prdtica, organizado pela Profa. Dra. Ana Carolina Costa Pe-
reira e publicado em 2020 em formado de e-book pela Editora da
UECE. Esse livro traz “investigacdes desenvolvidas pelo GPEHM
nos ultimos seis anos, que sdo resultados de pesquisas provindas
das dissertagoes defendidas” na PGECM/IFCE nesse periodo.

Dessa forma, o livro aqui proposto é uma continuidade de
divulgagdo dessa parceria entre o IFCE e a UECE, por meio do
empenho de pesquisadores e discentes que compdem o GPEHM.
Com o titulo Conversas diddticas sobre o ensino de matemdtica a
partir de elementos contidos em tratados histéricos, o foco continua
sendo a incorporagdo da histdria no ensino da matematica a partir
de recursos, em particular, tratados historicos matematicos, volta-
do principalmente para a formagéo de professores. Essa temdtica é
dialogada em onze capitulos.

O primeiro capitulo, intitulado “Os circulos de propor¢io
(1633) em propostas de atividades para a formagio do professor de
matemdtica”, de autoria de Verusca Batista Alves, tém como obje-
tivo apresentar duas propostas de atividades baseadas nos estudos
sobre a interface entre a histdria e o ensino de matematica associa-
das a formacéo de professores. As atividades abrangem os seguin-
tes elementos histdricos: o tratado The Circles of Proportion and
the Horizontal Instrvment, de 1633, do inglés William Oughtred
(1574-1660), e o instrumento circulos de propor¢io inserido nes-
se tratado. A proposta permite que o professor de matemadtica
amplie sua formagéo tanto em relagdo aos elementos relacionados
a histéria da matematica quanto na ressignificagdo de conceitos
matematicos ja estabelecidos por ele.

O segundo capitulo, da autora Andressa Gomes dos San-
tos, “Mobilizando o conhecimento de progressdo geométrica e loga-
ritmos por meio de atividades com a escala dos niimeros”, propde
desenvolver atividades didaticas que mobilizem conhecimentos
sobre progressdo geométrica e logaritmos por meio da manipu-

2 Pereira, A. C. C. Introdugdo. In. Pereira, A. C. C. (org.). Ensino e histéria da matematica:
enfoques de uma pratica. Fortaleza: EQUECE, 2020, p. 7-11.



lagdo da escala dos nimeros. Desse modo, sdo sugeridas algumas
atividades com a escala dos numeros em relagdo a sua manipu-
lagdo sobre a proporg¢do continua, com o propdsito de mobilizar
ideias sobre a reagdo entre progressao geométrica e logaritmos.

O terceiro capitulo, “Uma proposta de atividade advinda do
tratado Lusage du Compas de Proportion de Didier Henrion, um
professor francés do século XVII", de Thalya Cristiny de Sousa Mas-
sen, tem por objetivo criar uma proposta de atividade a partir do
estudo das linhas de partes iguais descrita no tratado Lusage du
compas de proportion, publicado em 1631 pelo professor e mate-
matico francés Denis Henrion (~1580 - ~1632), na qual poderd
fornecer aos licenciandos de matematica uma reflexdo sobre o uso
do compasso na educagio basica. A metodologia utilizada para
descrever e estudar o tratado foi a documental, por ser uma fonte
primaria ainda ndo analisada. E, em relagdo a proposta da ativida-
de, foi desenvolvida visando a aprendizagem cooperativa, na qual
potencializa o desenvolvimento dos participantes através da cola-
boragdo e interagdo entre os membros do grupo.

O quarto capitulo, “Uma proposta de UBP fazendo uso da
balhestilha em um passeio de veleiro em Fortaleza”, de Antonia
Naiara de Sousa Batista, tem o intuito de propor uma Unidade
Basica de Problematizagdo (UBP) pautada no texto do uso da
balhestilha contido na Chronographia, Reportorio dos Tempos...
para o estudo de conceitos matematicos. Assim, no decorrer do
capitulo, a autora expde um pouco do contexto histérico do do-
cumento original Chronographia, Reportorio dos Tempos... e da
balhestilha como uma forma de dar suporte a constru¢ao da UBP
para a mobilizagao de conhecimentos geométricos e de medida.
E por fim, tem-se algumas consideracdes a respeito do uso desses
instrumentos atrelados a uma problematica investigativa como
suporte para a formagédo de professores.

O quinto capitulo, “Uma discussdo inicial sobre a construgdo
do Staffe de John Davis (1594) para o ensino de geometria”, de Ra-
niele Sampaio Nogueira, apresenta o instrumento staffe, usado na



navegagio do século XVI e elaborado por John Davis, bem como
sua construgio, contendo elementos geométricos para uma possi-
vel aplicagdo em sala de aula a partir de um tratamento didatico e
estruturagdo de sequéncias didaticas. Assim, o instrumento apre-
sentado possui no¢des geométricas em sua constru¢ao, podendo
reconfigurar conceitos matematicos e contribuir para uma aproxi-
magao entre a histéria da matemadtica e o ensino.

No sexto capitulo, “O cldssico problema da trissec¢do de um
dngulo presente na construgdo do instrumento ndutico jacente no
plano”, de Francisco Wagner Soares Oliveira, o autor assume o
compromisso com esse anseio e dedica-se em particular a propor
atividades que abordem conceitos matemadticos mobilizados no
classico problema da trissec¢ao de angulo qualquer. Nessa diregao,
toma-se como ponto de partida o instrumento nautico jacente no
plano que esta inserido na obra De arte atque ratione navigandi
(1573). Trés atividades que congregam tanto informagdes de cara-
ter histérico como também outras relacionadas a possibilidade de
trabalho na sala de aula de matemética sdo expostas.

O sétimo capitulo, “O instrumento astroldbio ndutico con-
tido no tratado Arte de Navegar (1606) de Simdo d’Oliveira utili-
zado para o ensino de geometria’, de Rebeca Oliveira Amarante,
tem o intuito de propor uma atividade pratica para o ensino de
conceitos geométricos. Deste modo, no decorrer do capitulo hd
uma breve contextualizagdo histérica do documento original Arte
de Navegar (1606) e do astrolabio ndutico, que dara suporte para a
mobiliza¢do dos conhecimentos matematicos. E, por fim, descre-
ve-se a atividade a ser desenvolvida para a adequada mobilizagdo
dos conhecimentos geométricos incorporados a partir do uso do
instrumento, para que o professor de matematica possa direcionar
aos discentes uma melhor compreensio desse contetdo.

No oitavo capitulo, “A constituiciao de sequéncias diddti-
cas face a articulagio entre histéria da matemadtica e tecnologias
digitais para a formagao de professores de matemadtica’, as autoras
Gisele Pereira Oliveira e Ana Carolina Costa Pereira tém por ob-



jetivo produzir sequéncias didaticas para o ensino de aritmética e
geometria a partir do contexto histérico presente na A arte de Na-
vegar, de Simao d’Oliveira (1606), para a formacao de professores
de matematica. O percurso metodologico foi amparado em uma
abordagem qualitativa, com a utilizagdo da metodologia Sequén-
cia Fedathi, constituindo atividade didatica, mediante o uso de se-
quéncias que destacaram orientacdes quanto a tomada de posigao,
maturacio, solu¢do e prova. Entre os resultados visualizados, ob-
servou-se a necessidade do tripé planejamento, recursos e meto-
dologias para uma transposi¢do didatica de elementos histéricos
visto no documento estudado e no instrumento matematico qua-
drante ndutico selecionado para o ensino, tal como na articulagdo
entre histéria da matematica e tecnologias digitais.

O nono capitulo, “O tratado Lilavati (1150) para o ensino de
multiplicagio”, de Dianara Figueirédo Freire e Thalya Cristiny de
Sousa Masseno, discute os métodos de multiplica¢do proposto por
Bhaskara II em seu tratado Lilavati (1150), propondo atividades
para o ensino de multiplicagao. No que se refere & metodologia,
fizemos uma pesquisa qualitativa, de cardter documental. Assim,
chegamos a conclusdo de que Bhaskara II propde cinco regras para
resolver a multiplicagdo que podem ser exploradas por professores
na sala de aula por meio das atividades propostas nesse trabalho.

O décimo capitulo, “Uma proposta de atividade a partir do
tratado Haidao Suanjing para a formagdo de professores de mate-
matica”, de Claudiana Oliveira de Sousa, é uma proposta de ati-
vidade sobre nogoes geométricas envolvendo o tratado Haidao
Suanjing, do chinés Liu Hui (século III), para a formagéo de pro-
fessores de matemadtica. Trata-se de um estudo bibliografico e do-
cumental, com cardter qualitativo, sobre os aspectos matematicos
do problema cinco, que se refere a um edificio visualizado sobre
uma montanha, e a partir dessa andlise se visa conhecer as nogoes
geométricas do Haidao Suanjing. Tal andlise é relevante a0 mos-
trar como os problemas envolvendo os conhecimentos geomé-



tricos sdo oriundos da pratica, e como os problemas de medi¢ao
eram resolvidos na China em torno do século IIT ao VII.

Por fim, o décimo primeiro capitulo, “Uma investigagdo
sobre os critérios para o uso de textos originais no ensino de mate-
matica brasileiro” da autora Isabelle Coelho da Silva é um recorte
de uma pesquisa de mestrado, cujo objetivo foi investigar se essas
propostas de articulagdo entre historia e ensino de matemética a
partir de textos originais utilizam algum critério para inserir esse
material em sala de aula. Assim, visamos discorrer sobre alguns
dos resultados encontrados em uma analise sobre teses e disser-
tagoes de trés programas de pos-graduagio, que foram defendidas
entre 2008 e 2017. Para tanto, discorreremos sobre o processo de
coleta de dados, assim como alguns dos resultados encontrados.
Desta forma, mostramos que s3o poucos os critérios que essas
publicagdes consideram em suas escritas. Portanto, ainda serdo
necessarios diversos estudos a luz de critérios mais bem estabele-
cidos para que essas propostas cheguem ao educador matematico
a fim de articular histéria e ensino de matemadtica.

Dessa forma, este livro apresenta a visdo dos autores sobre
orientagdes didaticas para o ensino de matemdtica a partir a in-
corporagio de tratados histdricos. Espera-se que a leitura dos ca-
pitulos possibilite conhecer mais sobre as produgoes envolvendo
histéria da matemdtica de jovens pesquisadores e pesquisadoras
do GPEHM, e comprovar suas qualidades.

Ana Carolina Costa Pereira
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CAPITULO 1

Os circulos de proporcao (1633) em propostas de
atividades para a formacao do professor de matematica

Verusca Batista Alves

A histdria da matemdtica é um campo fértil e possivel de
realizar articulagdes com varias outras areas. Nesse segmento,
estudos’® sdo desenvolvidos buscando construir interfaces entre a
histéria da matematica com a educagao matematica, visando pro-
mover reflexdes, principalmente no que diz respeito aos processos
de ensino e de aprendizagem.

Para além disso, a formagdo de professores também se des-
taca nessa articulagio, pois a historia da matematica se pde como
elemento fundante da formagdo desse professor e pode auxiliar
na constru¢do da sua agdo didatica, seja sendo incorporada na
educagdo basica, ou promovendo a ressignificagdo de conceitos
do préprio professor.

Partindo entdo das possibilidades que a interface entre a his-
toria e ensino de matemadtica pode fornecer ao professor, estudos*
vém sendo realizados visando a investigagdo de antigos instrumen-
tos matematicos para a formagdo inicial ou continuada de profes-
sores. E nesse tema que discutiremos uma proposta nesse capitulo.

Assim, propde-se nesse capitulo duas atividades didaticas
que podem fornecer novos elementos sobre a historia da matema-

3 Brito (2016), Castillo e Saito (2016), D’ Ambrosio (2013), Mendes (2015), Miguel et al. (2009),
Silva e Pereira (2021) e Sousa (2016).

4 Saito e Pereira (2019), Alves (2019), Albuquerque (2019), Oliveira (2019), Saito (2019), Alves
e Pereira (2020), Batista e Pereira (2020).



tica & formagao dos professores de matemética, além de exercitar
a significagdo de conceitos como logaritmos e proporcionalidade.

As atividades sdo baseadas no estudo de um instrumento de-
nominado circulos de propor¢io, datado do século XVII, inserido
em um tratado histérico intitulado The Circles of Proportion and
the Horizontal Instrvment (1633), de William Oughtred (1574-
1660).

O conceito de proporcionalidade em The Circles of Proportion
and the Horizontal Instrvment de 1633

Os livros de histéria da matematica apontam que os sécu-
los XVI e XVII foram periodos de intensas renovagoes das bases
cientificas. Esse ambiente que estava se moldando teve como um
de seus aspectos a mudanga de paradigmas e os estudiosos agora
buscariam matematizar o conhecimento e realizar experiéncias.
Nesse sentido, o interesse voltava-se para criticar velhas estruturas
de conhecimento e propor novas tendéncias (SAITO, 2015).

Nesse caminhar, destaca-se a produgédo de tratados com os
conhecimentos matematicos do periodo que estavam associa-
dos a instrumentos matemdticos. Um deles é a obra de William
Oughtred (1574-1660) (figura 1), intitulada The Circles of Propor-
tion and the Horizontal Instrvment (figura 2). Tal titulo recebeu
sua primeira edigdo entre os anos de 1632 e 1633, tornando-se
publico aos londrinos.



Figura 1: William Oughtred

GuLIELMUS QUGHTRED Anglus ex

Ca = e e P

Fonte: Hopp (1999, p. 12)

Figura 2: Frontispicio de The Circles of Proportion...1633

Fonte: Oughtred (1633, frontispicio)



Como ja existem bons textos que tratam sobre a biografia de
William Oughtred®, assim como sua obra®, ndo sera foco deste capi-
tulo apresentar tais pontos. Esta se¢ao foca principalmente o conteu-
do que aponta um dos capitulos de The Circles of Proportion... (1633),
cujo tema ¢ voltado ao conhecimento sobre a quarta proporcional.

William Oughtred, como autor de livros, buscou dispor seu
conhecimento e contribuir para a constru¢do de conhecimentos
matematicos. Nesse sentido, o seu tratado, The Circles of Propor-
tion ..., de 1633, é organizado em duas partes, sendo que na pri-
meira hd 14 capitulos com os mais diversos temas, e a segunda
parte lista 30 topicos que tratam de questdes relativas ao Globo.
Além disso, esse tratado discute um instrumento matemadtico cha-
mado de circulos de propor¢io (OUGHTRED, 1633). A figura
3 indica, a esquerda, a imagem contida em Oughtred (1633) do
instrumento e a direita, uma versao fisica do objeto catalogada no
National Museum of Scotland.

Figura 3: Os circulos de proporgéo versao de 1633 ao lado da versao de 1650.

Fonte: Oughtred (1633, p. PI) e National Museum of Scotland (2021).

5 Para conhecer mais sobre William Oughtred, vide Cajori (1916).
6 Vide Alves (2019).



Um dos temas principais abordados por Oughtred (1633)
em seu texto é a ideia de Proporgdo Reciproca e Proporgdo Direta.
No texto do capitulo 1 ele ja indica que ira realizar o “[...] trabalho
de propor¢des simples e compostas, e para a pronta e facil reso-
lugdo de questdes tanto na Aritmética, Geometria e Astronomia,
por calculo” (OUGHTRED, 1633, p. 01, tradugio nossa). Tais co-
nhecimentos sio a base para o estudo dos demais capitulos de sua
obra, visto que a maioria pode ser realizada através do calculo da
chamada quarta proporcional.

No entanto, antes de abordar a propor¢ao, Oughtred (1633),
no capitulo 17, apresenta os circulos de propor¢ao. O instrumento
é composto por varios circulos concéntricos e tem dois indicado-
res que sao utilizados durante o seu manuseio.

S6 ap6s, em seu capitulo 2, intitulado da operagdo da re-
gra da proporgdo e também da multiplicagio e divisao, Oughtred
(1633) apresenta a nogao de proporgao. O capitulo 2 é organizado
em dois teoremas, indicacio de manuseio do instrumento circulos
de proporgao e na apresentagio de exemplos das ideias relativas ao
que ele chama de Proporgdo Reciproca e Propor¢ao Direta, assim
como sobre as operacdes de multiplica¢io e divisdo.

Alves (2019) aponta que William Oughtred tinha uma visdo
bem definida sobre a utilizagao de instrumentos para a realiza¢do
de célculos. Conforme explica a autora, ele defendia primeiramen-
te a compreensdo “das Artes” para entdo se seguir a manipulagdo
de objetos. Assim, na organizagdo de seu texto, antes de ensinar a
manusear o instrumento, ele apresenta as nogoes e teoremas mate-
maticos que precisam ser dominados para os calculos necessarios
nos demais capitulos.

Diante disso, encontra-se no capitulo 2 de Oughtred (1633)
uma interessante possibilidade de se conhecer o conceito de pro-

7 O texto dos capitulos 1 e 2 de Oughtred (1633) podem ser consultados na se¢do de atividades
propostas neste capitulo.



porgéo tratado no século XVII, associado ao estudo e manuseio de
instrumentos que foram importantes nesse periodo. Isso fornece
ao professor de matemdtica, seja no &mbito de formagao inicial ou
continuada, novos conhecimentos a respeito da propria historia
da matematica, que ¢ um elemento bésico e importante na sua
formagéo profissional.

Tomando como base o contexto histérico, o instrumento
e o tratado, é possivel elaborar vérias agdes para a formagao do
professor de matematica. Assim, na se¢do seguinte, sdo propostas
duas atividades que podem auxiliar na formagdo do professor de
matematica e promover a disseminacdo da histéria da matematica
como elemento para a agdo didatica na educagdo basica.

Atividades didaticas para o professor de matematica

A partir da histdria da matematica, surgem diversos elemen-
tos que podem ser considerados potencialmente didaticos para o
ensino de matematica. No entanto, para que isso seja possivel, é
importante destacar a formagéo do professor de matematica sobre
os conhecimentos a respeito da histéria da matematica.

Nesse sentido, alguns autores® delineiam propostas para a
formagado do professor, tomando a histéria da matemdtica como
parte fundamental da formagao geral. Desse modo, partindo des-
se segmento, propomos aqui uma série de atividades que podem
ser desenvolvidas na formagao do professor de matematica, par-
tindo do estudo de capitulos do tratado de Oughtred (1633).

E importante ressaltar que para uma atividade com base em
elementos historicos de matematica possa ser bem desenvolvida,
alguns pontos merecem aten¢do no momento de sua elaboragao.
Dentre eles, ressaltamos o tratamento didatico do material utili-
zado, que consiste em tratar didaticamente o texto que serd utili-

8 Para propostas no mesmo segmento, vide: Alves (2019), Alves e Pereira (2020), Albuquerque
(2019), Oliveira (2019) e Saito (2019). Além dos textos de demais capitulos deste livro.



zado, sem, no entanto, descaracteriza-lo (SAITO; PEREIRA, 2019;
ALVES, 2019). Assim, no caso das atividades propostas a seguir,
um importante tratamento a ser realizado foi a tradugio do texto
para o idioma portugués brasileiro.

Um segundo ponto a se considerar ¢ a intencionalidade da
atividade e o plano de a¢do, que sdo para toda e qualquer ativida-
de didatica os elementos mais importantes para a sua condugio.
Segundo Alves (2019, p. 83), este ponto

tem seu olhar voltado aos propodsitos do processo de
ensino da atividade, que esta diretamente relacionado a
organizag¢do de como ela sera realizada e as potencialida-
des didaticas pertinentes. Com isso, deve-se estabelecer
o0 objetivo e definir quais os detalhes referentes a apli-
cagdo da atividade, tais como, o tipo - uma aula, oficina
ou minicurso; o tempo; o local; o publico-alvo, dentre
outros de ordem organizacional.

No caso das propostas de atividade a seguir, tem-se como
objetivo principal a ressignificacdo de conceitos como proporcio-
nalidade e logaritmos, além da formacao do professor de matema-
tica para o uso de recursos provenientes da histdria.

Por fim, a etapa final é o desenvolvimento da atividade, que
segue o modo organizacional da execugdo da atividade. Ressalta-
-se que no caso de uma atividade em que ha uma comunicagao di-
reta entre professor e aluno, o método a ser utilizado para o desen-
volvimento fica a cargo do professor. Para o desenvolvimento das
atividades a seguir, propde-se ao leitor principalmente a produgdo
escrita de suas questdes. Isso porque através da expressdo escrita,
diversos elementos e conhecimentos matematicos podem surgir e
complementar o aprendizado e as possiveis ressignificagoes.



Atividade 1 - Construindo os circulos de propor¢cdo

QUADRO INFORMATIVO GERAL

Resumo

Esta atividade consiste na reconstrugdo de duas ou mais escalas presentes
nos circulos de propor¢ao, visando principalmente a formac¢do do
professor de matematica em alguns elementos da historia da matematica.

Quais conhecimentos serao necessarios?

Elementos de geometria como: ponto, reta, segmento de reta, distancia
angular e circunferéncia. Nogdes de logaritmo decimal, caracteristica e
mantissa. Conhecimentos bésicos sobre o software GeoGebra.

Qual o objetivo desta atividade?

Reconstruir duas ou mais escalas dos circulos de propor¢do indicadas
pelo texto histdrico.

Compreender/Estabelecer as relagdes entre temas algébricos e
geométricos.

Ressignificar alguns contetidos matematicos.

Que materiais irei precisar?

Um computador com o software GeoGebra e acesso a internet, capitulo
01 de Oughtred (1633) (quadro 1), texto com alguns procedimentos
indicativos e material para anotagdes.

O instrumento circulos de propor¢io, datado do século
XVII, tem sua criacdo vinculada a William Oughtred (1574-1660),
de acordo com textos tradicionais de histéria da matematica. O
objeto esté descrito no primeiro capitulo do tratado The Circles of
Proportion..., que traz também uma imagem do instrumento. Essa
atividade esta organizada em duas partes: na primeira, o leitor
ird conhecer os circulos de proporgao e na segunda, ird realizar a
constru¢do com o auxilio de um software.




Parte 1 - Conhecendo os circulos de propor¢ao

A primeira parte da atividade consiste em conhecer o ins-
trumento circulos de propor¢ao, como forma de fornecer/comple-
mentar ao professor de matemdtica uma formagao sobre histéria
da matemadtica. Nesse sentido,

1. Indica-se que seja realizada a leitura do texto do capitu-

lo 1, disposto no quadro 1 a seguir.

Quadro 1: Texto de recurso 1

DA DESCRIGAO DOS CIRCULOS DE PROPORGCAO

1. Existem vérios tipos de circulos, divididos depois de vérias maneiras, junto com um
indicador a ser aberto depois, a 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 ¢ 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 e 15 minutos.

5. O sexto circulo é de tangentes de 84 graus até aproximadamente 89 graus e 25 minutos.

O sétimo circulo ¢ de tangentes de aproximadamente 35 minutos até 6 graus.

O oitavo circulo é de senos de aproximadamente 35 minutos até 6 graus.

6. O quarto circulo é de Numeros Desiguais, que sao anotados com os numeros 2, 3,4, 5, 6, 7,
8,9, 1. Quer vocé os compreenda como nimeros tinicos, dezenas, centenas ou milhares, etc.
7. O quinto circulo é de Ntimeros Iguais, que sdo anotados com os niimeros 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7,8,9,0.

Este quinto circulo é raro de qualquer uso, mas [¢é] somente por meio dele, [que] a distancia
dada de ntimeros pode ser multiplicada ou dividida, conforme necessario.

A razdo no qual [a] operagio ¢, [dd-se] porque este quinto circulo mostra os Logaritmos dos
nimeros. Pois, se o indicador for aplicado a qualquer nimero no quarto circulo, ele sera,
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 é] o
numero dos lugares dos inteiros propostos (que vocé pode preferir chamar de numero
Gradual). Assim, o logaritmo do nimero 2 sera encontrado 0,30103. E o logaritmo do numero
43,6 sera encontrado 1,63949.

Os niimeros sao multiplicados pela adigio de seus logaritmos; e eles sio divididos pela
subtragdo de seus logaritmos.

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

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

Fonte: Oughtred (1633, p. 1, tradugio nossa)



2.

Em seguida, refaca a leitura acompanhando a figura.

Vocé pode consultar a imagem mais ampla e nitida através
dos seguintes links:

https://www.researchgate.net/figure/Figura-7-Circu-
los-de-proporcao-1633_fig4_ 340661835
https://www.nms.ac.uk/media/1005532/t1972252-sun-
dial_700x835.jpg

A partir da leitura, reflita sobre alguns questionamentos:
Quais os conhecimentos matematicos estdo presentes
na descrigdo do instrumento?

Por que ha dois circulos de seno e quatro para tangentes
e ndo somente um para cada?

Existe alguma relagio entre as escalas graduadas?

Por que nao ha circulo(s) graduado(s) com escalas de
cosseno?

Qual a relagao com os logaritmos?

Qual o significado matematico dos niimeros iguais e
dos numeros desiguais indicados no texto?

Que relagoes matematicas sdo possiveis de estabelecer
a partir da leitura?

Parte 2 - Reconstruindo as escalas

A segunda parte da atividade propde a reconstrugio das
escalas dos circulos de proporgao através do software GeoGebra.
Para isso, deve-se ter em mente a disposi¢do e compreensido das

escalas discutidas na primeira parte.

1.

Faga a leitura do texto disponivel em: http://rhmp.com.
br/index/index.php/rhmp/article/view/69

Refaca, com base nas instrugdes do texto, a reconstru-
¢d0 das escalas indicadas dos circulos de proporgao.

A partir da realizagdo da atividade, reflita sobre alguns
questionamentos:



e Quais os conhecimentos matemdticos estdo presentes
na construgio das duas escalas do instrumento?

o Qual afungio dos logaritmos na construgao?

o Querelagoes entre conhecimentos matematicos podem
ser estabelecidas?

DESAFIO!

A partir da reconstrugio dos circulos 4 e 5, tente construir os demais utilizando

seus conhecimentos geométricos e algébricos.

Manuseando os circulos de proporcio

QUADRO INFORMATIVO GERAL

Resumo

Esta atividade consiste na manipulagio do instrumento circulos de propor¢io
a partir da leitura do texto histérico, visando principalmente a formagio do
professor de matematica em alguns elementos da histéria da matematica.

Quais conhecimentos serdo necessarios?
Nogdes sobre as operagdes de multiplicagdo, divisdo e propor¢do. Produto e
quociente de logaritmos.

Qual o objetivo desta atividade?
Mobilizar conhecimentos matematicos para o manuseio do instrumento.
Estabelecer relagdo entre a proporgao e os logaritmos.

Que materiais irei precisar?
O capitulo 02 de Oughtred (1633) (quadro 2) e o instrumento fisico.

O desenvolvimento do manuseio requer a sua versao fisica.
Por isso, indicamos que se faga a impressao da construgdo e que
esta seja colada em um material mais sélido. Para obter uma ver-
sdo para impressdo, acesse o link <https://www.researchgate.net/
figure/Circulos-de-Proporcao-no-GeoGebra_figl4_340661835>.
Os ponteiros podem ser feitos com folhas mais grossas, com a fi-
nalidade de serem movimentados de modo mais preciso.

Para fins ilustrativos, apresentamos também a figura 4 a seguir,
que mostra uma reconstrugio feita por Alves (2019), que refez as
oito escalas no software GeoGebra e colou em uma base quadrada de



madeira com tamanho 25cm. Além disso, os ponteiros foram presos
com o uso de um parafuso que permitisse gira-los. O tamanho fica a
critério do leitor, mas deve permitir uma boa visualizagio das escalas.

Figura 4: Reconstrugao dos circulos de proporgio.

Fonte: Elaborada pela autora (2021)

Parte 1 - Manuseando o instrumento

1. Inicialmente, de posse do objeto, indicamos o manuseio livre.
Trata-se de uma agdo inicial que tem por objetivo a primeira
experiéncia com o objeto e os primeiros levantamentos cog-
nitivos/hipdteses que acontecerdo a partir dessa manipulagio.
Durante o manuseio livre do instrumento, indica-se que se
busque as caracteristicas matematicas que possam estar asso-
ciadas a esse manuseio. Perguntas como: Do que tratam essas
escalas? Para que servem? Qual a fungio de cada escala? Por
que ha dois ponteiros? - sdo interessantes nesse momento.

2. Faga a leitura do que trata o capitulo 2 de Oughtred (1633)
(quadro 2).




Quadro 2: Texto de recurso 2

DO MANUSEIO E REGRAS DE PROPORCAO

Teorema: Se de trés numeros dados, o primeiro divide o segundo e o quociente multiplica o
terceiro, o produto devera ser o quarto proporcional aos trés nameros dados.

Teorema: Se de trés numeros dados, o segundo divide o primeiro, e o quociente divide o terceiro,
este ltimo quociente devera ser o quarto proporcional aos trés niimeros dados.

Também néo é importante se os dois nimeros apds o primeiro forem segundo ou o terceiro.

E note na Propor¢do Reciproca, aquele termo pelo qual a pergunta é feita; mas, na Propor¢do
Direta, o termo que é homogéneo a isso é o primeiro termo, ou o antecedente da primeira
proporgao.

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,
do qual esta ¢ a regra.

Abra os bragos do instrumento a distancia do primeiro e do segundo niimero. Depois traga o
brago antecedente, ou aquele que permaneceu sobre o primeiro niimero até o terceiro, e assim
o0 brago consequente, mantendo a mesma abertura, mostrard o quarto niimero procurado.
[Os nitmeros sio multiplicados pela adicdo de seus logaritmos; e eles sdo divididos pela subtragio
de seus logaritmos].

Em que, [a] operagdo dessas quatro coisas sdo minuciosamente consideradas:

Primeiro, em constituir os lugares de cada nimero no quarto circulo; se os algarismos escritos
no espago indicam unidades, d ouc etc. Em segundo lugar, se aquele brago que
mostra o quarto proporcional, ultrapassa a linha do raio; entéo vocé conta o quarto em um novo
circulo ou grau. Em terceiro lugar, se o quarto numero procurado deveria ser maior ou menor
que o terceiro. Pois se um quarto numero for oferecido maior que o terceiro, quando deveria
ser menor, ou, menor que o terceiro quando deveria ser maior; é um sinal de que esse nimero
pertence a um circulo de outro grau.

Em quarto lugar, olhamos qual a verdadeira distancia entre o primeiro e o segundo, que 0 mesmo
¢ suposto entre o terceiro e o quarto, e também na mesma parte. E por causa da Multiplicagdo e
Divisdo, temos [uma] certa propor¢ao implicita. Falaremos dela em primeiro lugar.

Na multiplicagdo, como uma unidade é um dos fatores (de nimeros serem multiplicados) assim
¢é 0 outro como os fatores, para o produto.

[Abra os bragos do instrumento a distancia do 1 e do 5. Depois traga o brago antecedente, ou
aquele que permaneceu sobre o 1 até 0 4, e assim o brago consequente, mantendo a mesma
abertura, mostrard o quarto niimero procurado.]

E o produto de dois nimeros terd tantos lugares como os dois fatores, quanto menos deles
exceder tantos dos primeiros numeros do produto. Mas se ndo exceder, terd um a menos.
E na divisao, como o divisor é para uma unidade; assim é o dividendo, para o quociente.

[Abra os bragos do instrumento a distancia do 5 e do 1. Depois traga o brago antecedente, ou
aquele que permaneceu sobre 0 5 até 0 4, e assim o brago consequente, mantendo a mesma
abertura, mostrard o quarto niimero procurado.]

E o quociente tera tantos lugares, como o dividendo tem mais que o divisor se o divisor exceder
tantos [lugares] dos primeiros nimeros do dividendo, mas se nao exceder, terd um lugar a mais.
Portanto, tenha esta regra cuidadosamente em mente: que na multiplicagdo o primeiro termo da

proporgio implicita é sempre 1. E na divisdo, o primeiro termo é o divisor.

Fonte: Oughtred (1633, p. 05, tradugdo nossa)




1. Feita a leitura, é interessante observar a indicagdo de como
realizar o manuseio que Oughtred (1633) sugere e reprodu-
zi-lo, buscando compreender as operagdes e conhecimentos
matematicos que sao estabelecidos nessa agio.

2. Reflita a respeito das seguintes questdes como:

o Quais os principios matematicos estdo implicados?

« Em que momento eles aparecem?

o Quais conhecimentos matemdticos estdo presentes no
manuseio do instrumento?

e Que relacdes matematicas sdo possiveis de estabelecer
pelo manuseio?

Para complementar sua reflexdo sobre o manuseio, deixo
como proposta exercicios retirados também do tratado. Indica-se
que primeiro busque resolvé-lo por meio do manuseio e em segui-
da observe a resposta sugerida por Oughtred (1633).

Exercicio 1 - Quantos pés e partes decimais de um pé tém em 17,3
polegadas?’

Solugdo proposta:

Primeiro tire o pé inteiro que é de 12 polegadas, e ld permanecerd 5,3
polegadas, que sendo dividido por 12, vocé terd quase 442 mil partes.
Portanto 17,3 polegadas é 1,442 pés. E ao contrdrio 1,442 pés, serdo
reduzidos em 17,3 polegadas, sendo multiplicados por 12.

Exercicio 2 - O conteudo de um vaso, sendo dado em polegadas ctibicas,
ou em [partes] décimas ctibicas de um pé, para descobrir quantos galdes
ele contém. Isto ¢ feito facilmente se vocé dividir o contetido dado em
polegadas, por 272,25 para medida de cerveja inglesa e por 231, para
medida de vinho. Mas se o contetdo for dado em partes decimais de
um pé, divida-o por 157,5521 para a medida de cerveja inglesa e por
133,6803 para a medida do vinho. Quantos galdes de vinho estdo em um
vaso contendo 24839,56 polegadas cubicas, ou 14374,746 partes ctbicas
de um pé?*°

Solugio proposta:

Divida 24839,56 por 231 ou divida 14374,746 por 133,68 e o quociente
serd 107,53 galées de vinho.

9 Oughtred (1633, p. 42, tradugdo nossa)
10 Oughtred (1633, p. 58, tradugdo nossa)



A partir das duas propostas de atividade o leitor estara imer-
so em uma gama de contetidos matematicos que podem ser to-
mados como base em propostas de atividades escolares futuras,
de acordo com o objeto de cada aula. Ressalta-se a importancia
de ter em mente aqueles aspectos citados no inicio da atividade
- tratamento didético, intencionalidade e plano de agao e o de-
senvolvimento — que sdo elementos tinicos para cada atividade em
que ndo se pode considerar a produgio de “receitas” para o ensino
de matematica.

Apontamentos finais

A histéria da matematica como drea de conhecimento for-
nece interessantes recursos que podem ser inseridos no ambito
da educa¢do matematica. Uma das possibilidades esta associada a
propria formagao de professores de matematica, seja na ampliacdo
de conhecimentos sobre a histéria, ou na ressignificagdo de con-
ceitos matematicos.

Nesse sentido, atividades com viés historico que possam ser
executadas pelo professor de matematica podem auxiliar na for-
magao desse professor, tanto no que diz respeito aos elementos de
histéria da matematica, quanto na ressignificacdo de conhecimen-
tos matematicos ja estabelecidos pelo professor.

As atividades propostas possibilitam mobilizar diversos co-
nhecimentos matematicos, dentre eles principalmente a nogao de
propor¢ao, discutida pelos teoremas indicados no tratado que é
conteudo basilar para outras associagdes, tais como conceitos de
logaritmos e suas propriedades, opera¢des de multiplicagdo de di-
visdo e elementos de geometria.

Assim, espera-se que esse material seja fonte de estudos
futuros para o professor que deseje ampliar seus conhecimentos
sobre a histéria da matematica, assim como possa servir de inspi-
ragdo para a ressignificacio de sua a¢do na educagio basica.
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CAPITULO 2

Mobilizando o conhecimento de progressao
geométrica e logaritmos por meio de atividades com
a escala dos nimeros

Andressa Gomes dos Santos

A histéria da matemdtica é destaque em diversas pesquisas
que buscam opgdes didaticas para o ensino de matematica, como
os estudos de Batista e Pereira (2017), Alves e Pereira (2018), Pe-
reira e Saito (2019) e Santos, Oliveira e Pereira (2020), que consi-
deraram um recurso potencialmente didatico advindo da histdria.

Nessa perspectiva, essas pesquisas utilizaram textos histori-
cos e instrumentos que tivessem algum potencial para o ensino de
matemdticall. Assim, esses recursos podem ser levados a forma-
¢do de professores por meio da construgio de uma interface entre
historia e ensino de matematica.

A construgio da interface adotada nesse estudo estd pauta-
da na ideia desenvolvida por Saito e Dias (2013), que considera a
elaboracao do conhecimento matematico por intermédio de refle-
x0es para a construcdo de atividades didaticas.

Para isso, é preciso fazer um estudo contextual do material
histérico escolhido, assim como uma anélise epistemoldgica e his-
toriografica'?. Este estudo se ampara nesse viés de alianga entre
histéria e ensino.

Assim, por meio de critérios elencados por Silva e Pereira
(2021), escolheu-se o tratado The description and vse of the Sector,
the Crosse-Staffe, and other instruments, for such as are studious

11 Sobre recursos provenientes da historia vide Saito (2015).

12 Para a analise do documento historico € preciso fazer um estudo em trés esferas: contextual,
historiografica e epistemologica (ALFONSO-GOLDFARB, 2008).



of Mathematicall practise, datado de 1623, de autoria de Edmund
Gunter (1581 - 1626). Especificamente, selecionou-se para a cons-
trugao de atividades, a escala dos niimeros apresentada nesse do-
cumento.

Desse modo, este estudo tem como objetivo desenvolver ati-
vidades didaticas que mobilizem conhecimentos sobre progressao
geométrica e logaritmos por meio da manipulagdo da escala dos
numeros.

O artigo se caracteriza como uma pesquisa documental que
faz uso de “[...] documentos que ndo sofreram tratamento anali-
tico, ou seja, que ndo foram analisados ou sistematizados” (KRI-
PKA; SCHELLER; BONOTTO, 2015, p. 57).

Em relagio as propostas, elas se caracterizam como um “[...]
conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para
a realizagdo de certos objetivos educacionais, que tém um princi-
pio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alu-
nos” (ZABALA, 1998, p. 18).

Dessa forma, o estudo estd dividido em quatro partes: a pri-
meira apresenta um panorama do contexto de elaboragdo da es-
cala dos nimeros desenvolvida por Edmund Gunter, a segunda
parte foca o manuseio da escala em relagdo a propor¢io continua,
a terceira apresenta as orienta¢des de atividades por intermédio
do recurso historico e, por fim, a quarta expde as conclusoes.

A escala dos numeros desenvolvida por Edmund Gunter

A escala dos numeros adotada nesse estudo foi desenvolvida
por Edmund Gunter no ano de 1623 e é trazida como uma das
escalas que compdem o instrumento Cross-staff apresentado no
tratado The description and vse of the Sector, the Crosse-staffe, and
other instruments for such as are studious of Mathematicall practise
(Figura 1)=.

13 Para mais informagdes sobre o tratado vide Santos (2021).



Figura 1: Frontispicio do tratado The description and vse of the Sector, the Crosse-
staffe, and other instruments...

Fonte: Gunter (1624, frontispicio)

No periodo em que Gunter elaborou essa escala, havia na
Inglaterra discussoes e estudos acerca dos logaritmos decimais,
aspecto que estava presente no Gresham College e préximo, dessa
forma, de Edmund Gunter pelo fato de, nessa época, ele ocupar
o cargo de professor de astronomia no Gresham e ser préximo a
Henry Briggs (1561 - 1630) um dos estudiosos que encabegavam
as ideias do logaritmo decimal (COTTER, 1981).

Em resumo, esse contexto, além da necessidade de se realizar
calculos mais facilmente na navegagdo, impulsionou o desenvol-
vimento da escala dos nimeros (Figura 2), que foi incorporada
ao instrumento Cross-staff', que diferia dos demais da época jus-
tamente por conta dessa escala e de outras advindas também dos
estudos sobre logaritmos.

14 Sobre o Cross-staff desenvolvido por Edmund Gunter vide Santos e Pereira (2021).



Figura 2: Escala dos niimeros

Fonte: Gunter (1623, p. 31)

Assim, essa escala foi construida com base nos logaritmos
decimais desenvolvidos por Briggs, afirmativa que pode ser evi-
denciada quando Gunter (1623, p. 4, traduc¢do nossa) ressalta que
“a escala dos numeros pode ser inserida no primeiro Chiliad Lo-
garithmes do Sr. Briggs [...]", em que faz referéncia a construgdo
da escala dos nimeros a partir do tratado Logarithmorum Chilias
Prima de Henry Briggs sobre logaritmos decimais.

Gunter (1623) traz diversos usos para essa escala, como mul-
tiplicar e dividir um nimero pelo outro, obter a raiz quadrada e
ctbica de um niimero e encontrar a média proporcional de dois
nimeros dados e tendo dois numeros dados, para encontrar um
ter¢o em proporg¢do continua, um quarto, um quinto e assim por
diante, manipulagao que sera explorada na proxima segao.

A proporg¢io continua

O primeiro uso que Gunter (1623) traz sobre a escala dos
nimeros é para encontrar um tergo, um quarto, um quinto etc.
em propor¢ao continua. Essa manipulagdo é a mais elementar da
escala, por essa razdo ¢ a primeira a ser apresentada pelo autor.

Assim, Gunter (1623, p. 18, tradugdo nossa) ressalta que
tendo dois numeros dados, para encontrar um ter¢o em propor-
¢do continua, um quarto, um quinto e assim por diante é preciso
que se “estenda o compasso do primeiro numero para o segundo;
entdo vocé pode transforma-los do segundo para o terceiro, e do
terceiro para o quarto, e assim por diante”.

Em outras palavras, dados dois numeros, registra-se com o
compasso na escala a distancia entre eles, a essa mesma distan-
cia, partindo do segundo numeros se encontra o terceiro, na outra
ponta do compasso na escala.



Por exemplo, dados os niimeros 1 e 3, para encontrar um ter-
¢o em proporgdo continua e assim por diante, é necessario regis-
trar com o compasso a respectiva distancia entre esses numeros,
como mostra a figura 3.

Figura 3: Escala dos numeros tendo os numeros dados sendo 2 e 4
Fonte: Adaptado de Gunter (1623, p. 31)

Como essa mesma distincia registrada com o compasso, de-
ve-se posicionar um pé do compasso no numero 3, e no outro pé
encontra-se na escala um ter¢o em proporg¢io continua conside-
rando 1 e 3, como se observa na figura 4.

Figura 4: Um tergo em proporg¢do continua com os nimeros dados sendo 1 e 3

Fonte: Adaptado de Gunter (1623, p. 31)

Ja para encontrar um quarto nessa propor¢io ¢ preciso en-
contrar um 9 no comeco da escala, haja vista que se posicionar-
mos um pé no compasso considerando a distancia entre 1 e 3, a
outra ponta sairia da escala, dessa forma, é necessdrio encontrar
um outro 9.

Essa equivaléncia de distancias, do 9 no final da escala para o
9 no comego da escala se da pois a escala dos nimeros de Gunter
(1623) é continua, uma vez que os numeros podem ser multipli-
cados por 10, 100, 1000 etc. e assumir valores diferentes com o
mesmo espagamento, decorrente das propriedades de logaritmo.
Desse modo, observa-se na figura 5 o procedimento para se obter
um quarto proporcional dados 1 e 3.

Figura 5: Um quarto em proporg¢do continua com os nimeros dados sendo 1 e 3

Fonte: Adaptado de Gunter (1623, p. 31)



Encontra-se, entdo, o quarto proporcional de 1 e 3 sendo o
nimero 27, uma vez que a escala, ao encontrar um nimero no
comego para dar continuidade aos célculos, é multiplicada por 10,
assim, a marcagdo 2 passa a ser considerada como 20.

Ainda para a proporgdo continua, Gunter (1623, p. 18-19,
tradugdo nossa) ressalta que

[...] se os dois primeiros nimeros dados fossem 10 e 9:
estenda o compasso de 10 no final da escala, de volta
para 9, entdo vocé poderd transforma-los de 9 para 8,1 e
de 8,1 para 7,29. E assim, se os dois primeiros nimeros
dados fossem 1 e 9, o terceiro seria 81, o quarto 729, com
a mesma extensdo do compasso.

Percebe-se, entdo, que os termos em propor¢do continua
considerando os numeros 10 e 9 decrescem, uma vez que se con-
siderar 1 e 9, os nimeros resultantes em propor¢ao continua estiao
em ordem crescente. Nesse caso, constata-se que se o primeiro
nimero dado for maior que o segundo, a propor¢do continua é
decrescente.

Esse é o processo basico de manipulacio da escala dos nd-
meros para a manipulagdo de uma propor¢io continua, ela é a
base para os demais usos da escala e incorpora diversos conheci-
mentos matematicos que podem ser mobiliados a partir de ativi-
dades didaticas na formacdo de professores.

Propostas de atividades didaticas com a escala dos nimeros

E possivel introduzir a escala dos ntimeros na formagio ini-
cial ou continuada de professores por meio de atividades didaticas
que possibilitem um novo ponto de vista ao se explorar aspectos
matematicos na Educagdo Basica, no que diz respeito a aborda-
gem e a organizagao do ensino.

Com base na BNCC, a escala dos nimeros pode promover
reflexdes a respeito da competéncia especifica 5 sobre:



Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de dife-
rentes conceitos e propriedades matematicas, empregan-
do recursos e estratégias como observagdo de padrdes,
experimentagdes e tecnologias digitais, identifican-
do a necessidade, ou nio, de uma demonstragio cada
vez mais formal na validagao das referidas conjecturas
(BRASIL, 2018, p. 532).

Além da competéncia destacada, atividades considerando a
escala dos niimeros e a propor¢ao continua podem levar o aluno
a alcangar a habilidade (EM13MAT508) de “identificar e associar
progressoes geométricas (PG) a fungdes exponenciais de domi-
nios discretos, para andlise de propriedades, dedugio de algumas
férmulas e resolugdo de problemas” (BRASIL, 2018, p. 541).

Assim, o conjunto de atividades tem como objetivo mobili-
zar conhecimentos matematicos sobre progressao geométrica e lo-
garitmos a partir do manuseio da escala dos nimeros para encon-
trar um ter¢o, um quarto, um quinto etc. em propor¢io continua.

Considerando a escala dos niimeros e sua manipulagio so-
bre propor¢do continua emergem diversos elementos matemati-
cos nesse processo, que podem ser mobilizados a partir de ativi-
dades, como por exemplo, o assunto de Progressio Geométrica
(PG), de logaritmo e suas propriedades.

Mobilizando o conhecimento sobre progressio geométrica crescente

Com a escala dos nimeros e um compasso em maos e consi-
derando a manipula¢do da propor¢io continua, responda os pro-
blemas a seguir de acordo com o cenario a seguir.

As ruas do centro da cidade de Londres no século XVII con-
tém casas e estabelecimentos enumerados que obedecem a uma
determinada proporgédo continua. As duas primeiras construgdes
do lado esquerdo da rua A sdo enumeradas com 1 e 3 respectiva-
mente.



1.  Usando a escala dos nimeros e o compasso, identifique
a numeragdo das trés primeiras casas localizadas do
lado esquerdo da rua A.

2. Qual a numeracgio da quinta casa desse lado da rua?

3. Identifique a propor¢do continua entre os nimeros das
casas.

Nessa atividade em especifico mobilizam-se aspectos mate-
maticos voltados para progressdo geométrica, possibilitando ao
futuro professor ou professor em formacio continua percep¢oes
em relagdo a progressio geométrica, podendo (re)formular sua
praxe no que se refere a organizagao e disposi¢do do ensino desse
elemento.

Mobilizando o conhecimento sobre progressio geométrica decrescente

Agora, considerando o mesmo cendrio descrito acima sobre
as ruas de Londres, responda os problemas propostos a seguir com
o auxilio da escala dos niimeros e de um compasso,

As duas primeiras construgdes do lado direito da rua A sio
enumeradas com 10 e 7 respectivamente.

1.  Usando a escala dos nimeros e 0 compasso, identifique

a numeragdo das trés primeiras casas localizadas do
lado direito da rua A.

2. Qual a numeragao da quinta casa desse lado da rua?

3. Identifique a propor¢do continua entre os nimeros das

casas.

Nessa atividade se mobilizam conhecimentos voltados tam-
bém para a progressdo geométrica, mas nesse momento foca uma
PG decrescente, na qual se espera que seja formulada uma sequén-
cia decrescente dos nimeros encontrados na escala, tendo 10 e 7
como pardmetros iniciais.



A relagdo entre a progressio geométrica e os logaritmos
incorporados na escala dos niimeros

Visto que a escala dos nimeros tem o conhecimento de loga-
ritmos incorporado, responda os problemas a seguir com base na
proporgio continua tendo em vista sua relagdo com os logaritmos.

1. Qual a relagdo do conhecimento logaritmico incorpo-
rado na escala e a propor¢do continua?

2. Utilizando o conhecimento inserido na escala, explique
matematicamente como a manipulagdo da propor¢io
continua acontece em cada uma das atividades ante-
riores.

A dltima atividade retoma as ideias matematicas mobili-
zadas anteriormente, contudo propde que seja feita uma relagao
com os logaritmos que néo estdo explicitos na escala, mas que sdo
responsaveis pelo procedimento da proporg¢ao continua ser execu-
tado de forma objetiva.

Conclusoes

A histdria pode ser aliada ao ensino de matematica de diver-
sas maneiras. Uma delas é considerar um recurso potencialmente
didatico advindo dela para que sejam exploradas possibilidades
de incorpora-lo ao ensino de matematica de modo a construir,
ressignificar ou tornar o individuo critico quanto a maneiras de
abordar certos assuntos matematicos.

Desse modo, escolheu-se para esse estudo a escala dos nd-
meros como recurso potencialmente didatico para o ensino de
progressdo geométrica e de logaritmos, especificamente sua ma-
nipulagdo para encontrar um ter¢o, um quarto, um quinto etc. em
proporgio continua.

Nesse sentido, apresentei um breve panorama do contexto
historico em que a escala dos niimeros foi elaborada, a Londres do



século XVII, por Edmund Gunter, a partir dos logaritmos deci-
mais de Henry Briggs, apresentando a seguir a manipula¢do dessa
escala para utilizagao da proporgdo continua.

Por fim, orienta¢des de atividade que podem ser levadas a
formagao inicial ou continuada de professores de matematica fo-
ram propostas, com fim de apresentar a esse ptiblico uma visao di-
ferente de abordar progressdo geométrica e logaritmos, podendo
aliar esses contetdos.
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CAPITULO 3

Uma proposta de atividade advinda do tratado
L'usage Du Compas de Proportion de Didier Henrion,
um professor francés do século XVII

Thalya Cristiny de Sousa Masseno

A histdéria da matemadtica é muitas vezes considerada uma
fonte de instrumentos que auxilia o professor de matematica em
sala de aula, isso quando utilizam-se de leituras adequadas e atua-
lizadas, que podem promover entre os alunos uma visdo mais cri-
tica da matemdtica e uma construgdo de seu conhecimento (SAI-
TO, 2015). Tornando possiveis momentos das aulas de matemati-
ca que sejam de reflexdo e debates, saindo um pouco da mecénica
de apenas resolver problemas matemadticos na qual ndo permite
desenvolver um “cidadéo critico” como sugere a Base Nacional
Comum Curricular (BRASIL, 2018, p. 265).

Pensando nessa vertente da histdria e nos recursos didati-
cos que proporciona para o ensino de matematica, o Grupo de
Pesquisa em Educagéo e Histéria da Matematica (GPEHM) vem
realizando pesquisas que envolve a identificagdo, construgio e o
desenvolvimento de recursos advindos de tratados que retratam a
fabricagdo e o uso de instrumentos histéricos matematicos'. Por
exemplo, Alves e Pereira (2020), Oliveira e Pereira (2020) Santos
e Pereira (2020), Batista e Pereira (2020), Oliveira (2019), Pereira
e Saito (2019).

15 Segundo Saito (2015, p. 187) eram novos instrumentos concebidos em virtude da demanda
por novos métodos matematicos e experimentais, entre os séculos XVI e XVII, na qual servia para
medir aquilo que Aristoteles denominava quantidades (distancias e angulos).



Pereira e Saito (2018, p. 119) reforcam a importancia peda-
gogica da utilizagao desses instrumentos, pois “fornece atividades
relacionadas ao conhecimento matematico incorporado no ins-
trumento”. Partindo desta perspectiva, este capitulo tem por obje-
tivo criar uma proposta de atividade a partir do estudo da linha de
partes iguais descrita no tratado Lusage du compas de proportion
(1631), em que fornecera aos licenciandos de matematica uma re-
flexdo sobre o uso do compasso na educagio basica.

Sendo em dois tdpicos, o primeiro sera uma breve descri-
¢do do tratado do francés Henrion (1631) e o segundo apresentara
uma proposta de atividade advinda do estudo do tratado francés
Lusage du Compas de Proportion de Didier Henrion, que traz a
fabricagéo e o uso do instrumento matemético compasso de pro-
porg¢ao’®.

Descrigdo do tratado Lusage du Compas de Proportion:
conteudo histdrico e matematico

Partindo da pesquisa documental, foi realizado um estudo
do tratado L'Usage du Compas de Proportion, do francés Didier
Henrion, um professor das matemdticas, publicado em 1631 na
sua quarta edi¢do. Todas essas informagdes podem ser identifica-
das mediante a observagao do frontispicio (Figura 1).

16 Para facilitar a leitura serd utilizado a tradugdo Compasso de Proporgdo na qual o documento
francés intitula o instrumento por Compas de Proportion.



Figura 1: Frontispicio do L'Usage du Compas de Proportion, versao 1631

Fonte: Henrion (1631, s.p)

Além do ano de publica¢do, nome do tratado, do autor e de
seu oficio, mediante a contemplagio da figura 1, é possivel visua-
lizar que foi publicado em Paris, impresso pelo autor, residente na
ilha do Palacio da Imagem S. Michel. O tratado era vendido na
casa de Samuel Thiboust, no paldcio, da galeria dos prisioneiros
(HENRION, 1631).

Para entender a composi¢ao e os motivos da elaboragéo des-
te documento, primeiramente ¢é preciso entender um pouco dos
acontecimentos da Europa nos séculos XVI e XVII. Este periodo
estava passando por grandes transformagdes politicas, econdmi-
cas e sociais, principalmente por causa da abertura do comércio



maritimo, quando se via a necessidade de conhecimentos préticos
que auxiliassem nas navegagdes.

Além disso, foi marcada por grandes e pequenos conflitos,
por exemplo, as guerras religiosas na Franga e a guerra de trinta
anos, entre outros que necessitavam de conhecimentos praticos.
Segundo Cuomo (1998), as guerras nesse periodo tiveram seu pa-
pel politico, ganhar uma batalha tornou-se uma questdo de quem
disparou melhor as armas, por esse motivo emergiram a necessi-
dade de tratados militares que apresentassem problemas analogos
as categorias tedricas e praticas das artes militares tendo como pu-
blico-alvo os senhores das guerras.

Com difusdo desses tratados, os praticantes matematicos!”
foram mais evidenciados, ja que antes deste periodo apenas os
eruditos eram considerados importantes para sociedade. Neste
contexto, Didier Henrion publica seus dois volumes de Mémoires
Mathematiqves recveilliset dressez em faveur de la noblesse Fran-
¢oise, em 1613 e 1627, que possuem instrucdes para os oficiais da
nobreza francesa (ITARD, 1972), ou seja, era voltado a arte da
guerra. Traz também breve instrugées sobre o uso do instrumento
compasso de proporgdo, sem fazer referéncias a sua construgio,
pois Henrion acreditava que o engenheiro do rei, Monsieur Jac-
ques Alleaume, que o atribui como desenvolvedor do instrumen-
to, iria publicar sobre o assunto.

Segundo Henrion (1631), como o Monsieur Jacques Alleau-
me ndo fez, a partir de suas Mémoires Mathematigves, Henrion
publicou sobre a construgdo e o uso do compasso de proporgio,
que lhe renderam quatro edigoes de Lusage du compas de propor-
tion, sem mencionar as publicagdes ocorridas apds sua morte. A
quarta edi¢do que sera estudada nao evidenciou tanto as demons-
17 Os praticantes de matematica denominavam-se professores de matematicas, no sentido de que
professava a arte matematica. A maioria deles, entretanto, ndo tinham formagao universitaria. Sua
atividade estava associada a uma corporagéo de oficio, ou trabalho em uma oficina que fabricava
instrumentos. Desse modo, era muito comum que estes profissionais desenvolvessem seu proprio
instrumento e comunicassem a respeito de sua construgdo e uso apenas aqueles que procurassem a

sua instrug¢do em sua oficina ou em uma escola de abaco. Muitos deles mantinham estreito contato
com eruditos e pessoas proximas a principes e governantes (SAITO, 2015, p. 172 ¢ 187).



tragdes como nas edigdes anteriores, pois nao eram necessarias ao
seu publico-alvo.

Por sua vez, o tratado de Henrion (1631) é dividido em
um livro e um apéndice. Sendo, o livro intitulado Les plus belles
et utiles operations qui se pratiquent sur le compas de proportion,
contendo 53 proposi¢des que Didier Henrion evidencia como as
operagdes Uteis, praticadas com o compasso de propor¢io (Figura
2). O apéndice é fragmentado em sete capitulos que apresentam a
construgdo e o uso de compasso de propor¢ao, mostrando novas
linhas estudadas por Henrion.

Figura 2: Compasso de Proporgiao

Fonte: Fonte: Henrion (1631, s.p)



O compasso de proporg¢do é composto por duas réguas iguais e
uma dobradiga que possibilita a movimentagado dessas réguas, como
visualiza-se na Figura 2. Essas duas réguas sio divididas em duas
linhas iguais, que Henrion (1631) chamara de linha de partes iguais
a escalada em 200 partes e a outra de linha de planos ou das su-
perficies. Além dessas duas linhas, em seu texto, Henrion apresenta
vdrias outras, tais como: linhas de sdlidos, de corda e de metais.

Para construgdo da proposta de atividade serao utilizadas
apenas a construc¢do da linha de partes iguais. Logo, ndo serdo le-
vadas em consideragdo o uso desta e das outras linhas apresenta-
das neste capitulo.

Proposta de atividade didatica para a formacgiao do professor de
matematica

Neste topico apresentarei uma proposta de atividade a par-
tir da construgdo das linhas de partes iguais, descrita no trata-
do Lusage du compas de proportion (1631). O eixo temdtico da
atividade é a geometria, especificamente, os conhecimentos que
emergem quando o compasso comum ¢ utilizado ao dividir-se um
segmento de reta em varias partes iguais.

A meta é realizar uma reflexdo, na formacio inicial do pro-
fessor de matematica, sobre a utilizacdo do compasso nas aulas da
educagdo basica, que proporcionaré a construgdo de um produto
final, um plano de aula, cujo objeto de pesquisa serd a constru¢io
da linha de partes iguais descrita por Henrion (1631), que tera
uma duragao média de 3 horas/aulas.

Para auxiliar o alcance da meta foram propostos quatro ob-
jetivos: Apresentar a descri¢do da construgao das linhas de igual
partes advindas do tratado Lusage du compas de proportion (1631),
de Didier Henrion; Identificar e justificar os conhecimentos geo-
métricos utilizados na constru¢do de uma linha de iguais partes
mediante a utilizagio do compasso; Refletir sobre a utilizagao do
compasso em sala de aula; Desenvolver um plano de aula na qual
tenha como recurso didatico um compasso.



O pré-requisito é ter realizado a disciplina de desenho geomé-
trico ou ter conhecimento inicial sobre a constru¢io de uma media-
triz com uso do compasso. No decorrer da atividade, notam-se os
seguintes contetdos: ponto, segmento de reta, mediatriz e perpen-
dicularismo, entre outros assuntos identificados pelos participantes.

A proposta de atividade foi desenvolvida visando a apren-
dizagem cooperativa'® no ambito da formagio do professor, que,
segundo Santos (2012), é uma oportunidade dos licenciandos co-
nhecerem abordagens pedagdgicas inovadoras e eficazes, que co-
labora com os confrontos aos métodos tradicionais.

Como foi explanado nos objetivos, essa atividade podera ser
dividida em quatro momentos, sendo a primeira uma apresenta-
¢do da construgdo de partes iguais, na qual o aplicador do curso
disponibilizara aos participantes a descri¢do da construgéo da li-
nha, mediante o trecho a seguir:

Primeiro, vocé tem que fazer de latdo, ou de outro mate-
rial sélido, duas réguas ABC, ADE, iguais sendo unidas
em A, com cloud e a dobradica, que possam mexer li-
vremente e uniformemente em torno do referido centro
A: a seguir, conforme as regras do ponto A acima men-
cionadas, sdo conduzidas as retas AF, AG, que também
cortam BC, DE em dois, ou faga que cada parte seja re-
lacionada ao seu correspondente: entdo, cada um desses
AF, AG ¢ dividido em 100 ou 200 partes iguais, ou em
qualquer outro niimero que se desejar, de acordo com
o tamanho do instrumento que permitir: Porque o que
faremos normalmente tem apenas 5 ou 6 por cento de
comprimento, e com menos de um por cento de largura,
cada uma dessas linhas AF, AG ¢é dividida apenas em 200
partes, cuja divisdo é tao facil que ndo precisa ser apren-
dida; diremos apenas que para o método mais confiavel,
devemos primeiro dividir toda a linha em duas outras
partes iguais, entdo uma dessas partes em duas outras
partes iguais, e novamente uma dessas metades em cin-

18 Santos (2014).



co partes iguais, e assim vocé terd a 20* parte de toda a
linha, que valerd, portanto, 10 partes; depois deste fato,
com um pequeno compasso, pegue o tamanho desta ul-
tima parte, e transfira-a ao longo das AF, AG, e cada uma
serd dividida de 10 a 10; e tendo marcado essas divisdes
por pontos, e desenhado pequenas linhas ao longo da
linha, vocé também vai dividir umadelas em duas par-
tes e, da mesma forma, carregard esta metade por cada
décimo, de modo que cada uma das linhas AF, AG seja
dividida de 5 a 5: Finalmente, divida uma dessas partes
em 5 outras partes iguais e vocé terd a unidade, com a
qual vocé divide cada uma das outras partes das linhas
AF, AG, que por este meio se dividirdo em 200 partes
iguais. Agora, essa linha assim dividida é normalmente
chamada de linha reta, ou liga de partes iguais ** (HEN-
RION, 1631, p. 1 e 2, tradugio nossa).

Com o trecho acima, os alunos irdo tentar construir as linhas
de partes iguais utilizando apenas o compasso e uma régua nao mi-
limetrada. Ressalto que depois de entregar o trecho aos participan-
tes, deve-se mostrar a foto do instrumento (Figura 2) que possui as
linhas de partes iguais, isto ajudard na compreensdo da atividade.

19 Premierement il faut faire de laton, ou autre matiere solide, deux regles ABC, ADE, du tout
egales, lefquelles foient tellement conjoinctes en A, auec vu cloud & charniere, qu’elles te puiffent
librement & uniformément mouuoira ’entour dudit centre A: en apres, fur le plan desdites regles
du poinct A, foient menees les lignes droictes AF, AG, qui couppent BC, DE en deux également, ou
en forre que chafque partie foit a sa correspondante: puis chascune d’icelles AF, AG soit divifée en
100 ou 200 parties égales, ou en tel autre nombre qu on voudra, felon que la grandeur de I’instru-
ment le pourra permettre: et pource que celuy dont nous nous seruons ordinairement n’a que 5 ou
6 poulces de long, & moins d’un poulce de large, chacune de ces lignes AF, AG n’est divifée qu’en
200 parties, laquelle division est si aisé qu’il n’est besoin de 1’en seigner ; seulement dirons nous
que pour le plus feur & cdmode il faut premierement diviser toute la ligne en deux autres parties
egales, puis I’'une de cesparties en deux autres parties egales, & encore I’'u’ne de ces moitiez cy
en cinq parties egales,& par ainsi vous aurez la 20 e partie de toute la ligne, qui par consequent
vaudra 10 partes; ce faict prendre avec un petit compas la grandeur de ceste derniere partie, &
la transferez le long d’icelles AF, AG, & chacune sera divifée de 10 en 10; & ayant marqué ces
divisions par poincts, & tiré de petites lignes en trauers de la reigle, vous diviserez I’'une d’icelles
parties en deux egalement, & porterez semblablement ceste moitié par toutes les dixaines, afin que
chacune desdites lignes AF, AG foit divifée de 5 en 5: Finalement divifez I’'une de ces parties en 5
autres parties egales, & vous aurez I’unité, auec laquelle vous diviferes chacune des autres parties
desdictes lignes AF, AG, qui par ce moyen feront divifées en 200 parties égales. Or ceste ligne ainsi
divifée s’appelle ordinairement ligne droicte, ou ligue des parties égales.



E de extrema importancia que todos os papéis da aprendi-
zagem cooperativa distribuidos antes de iniciar atividade sejam
realizados pelo grupo. Pois enquanto os participantes estdo ten-
tando construir as linhas, o observador da equipe estara anotando
os passos utilizados na construgio, desta forma ficard bem mais
facil passar para o segundo momento.

Nesta etapa serdo identificados e justificados os conheci-
mentos geométricos utilizados na construgdo de uma linha de
iguais partes mediante a utilizagdo do compasso. Na justificativa
destes conhecimentos geométricos, os participantes poderao utili-
zar livros para fundamentar suas justificativas.

Ao finalizar o segundo momento, os grupos devem refletir
sobre a utilizacdo do compasso nas aulas da educagdo bésica. O
aplicador da atividade deve levantar questionamentos sobre o as-
sunto, que proporcionem discussoes e reflexdes, fazendo assim os
participantes sairem do terceiro momento e caminharem para o
quarto. Neste tltimo momento, eles come¢am a pensar e a plane-
jar sobre como usufruir do compasso na sala de aula, desenvol-
vendo assim o produto final da formagado, um plano de aula que
possua como recurso didético um compasso.

Consideragdes finais

Mediante a proposta da atividade apresentada, é possivel vi-
sualizar potencialidades que a utiliza¢do de fontes historicas pode
fornecer a formagao dos licenciandos de matematica. Segundo Pe-
reira e Pereira (2015), o uso de fontes historicas permite um apri-
moramento do pensamento matemadtico por meio das reflexdes,
proporcionando até um repensar da sua pratica docente.

Ao utilizar uma atividade advinda da historia da matematica
na formagao inicial do professor, constréi-se um futuro professor
critico e desenvolvem-se reflexdes que apenas através da matema-
tica pura, ou seja, com suas defini¢cdes e teoremas, ele/ela ndo con-
segue construir. Mas este capitulo nao foi realizado para criticar



a matemdtica pura, pois ela também é extremamente importante
para a formagéo do futuro professor de matematica.

O principal foco dessa atividade é mostrar que os recursos
advindos da histéria devem também fazer parte da formagio des-
tes futuros professores, pois a histéria da matemdtica vai além da
motivagdo, ela aguga a compreensdo da construgio dos conheci-
mentos matematicos, proporcionando assim uma reflexao ao li-
cenciando sobre seu papel de docente.

Vale ressaltar que a atividade criada neste capitulo é apenas
uma proposta de atividade que pode ou néo gerar reflexdes ao ser
aplicada, um recorte de uma atividade advinda da pesquisa de
mestrado que visa a constru¢do de uma interface entre historia e
ensino de matematica na formacéo inicial do professor. Portanto,
os planos futuros serdo a aplicagdo desta atividade para verificar se
irdo ou nao gerar a reflexdo esperada pela pesquisadora.
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CAPITULO 4

Uma proposta de UBP fazendo uso da balhestilha em
um passeio de veleiro em Fortaleza

Antonia Naiara de Sousa Batista

A histéria da matematica, quando tratada do ponto de vista
de um campo de investigagao, tende a oferecer uma série de re-
cursos e estratégias que podem subsidiar o planejamento de ativi-
dades para a abordagem de conhecimentos néo sé histéricos, mas
também matemiticos, de modo a promover um didlogo entre os
conhecimentos matemadticos estabelecidos no passado com os do
presente.

Chaquiam (2017, p. 14) destaca que “estudos apontam que a
histéria da matematica, combinada com outros recursos didéticos
e metodologicos, pode contribuir para a melhoria do ensino e da
aprendizagem da Matematica” E uma das consequéncias é que a
partir desse estudo histdrico é possivel perceber a Matemética de
maneira mais contextualizada, humanizada, prazerosa e passivel
de articulagdo com outras disciplinas (CHAQUIAM, 2017).

Batista e Pereira (2021) tratam de um recurso que advém
do campo da histéria da matemética e que pode ser levado para
a sala de aula, sendo conhecido por balhestilha. Esse instrumen-
to, foi utilizado nas navegagdes entre os séculos XV e XVIII e se
encontra em diferentes documentos originais®, sendo um deles a
Chronographia, Reportorio dos Tempos..., redigido por Manoel de
Figueiredo (1568 - 1630), publicada no século XVII.

20 De acordo com Silva e Pereira (2021, p. 225), o documento original pode ser uma obra extensa que

trata de distintos assuntos, enquanto “os textos originais sio recortes escritos de documentos originais e
que podem ser utilizados para a elaboragdo de alguma atividade a ser inserida em sala de aula”.



De acordo com Castillo e Saito (2016, p. 238), esses instru-
mentos “sdo construtores de conhecimento e revelam interes-
santes aspectos do saber matematico”. Por isso, ndo podem ser
reduzidos a meros instrumentos para se encontrar determinada
medida, pois neles estdo incorporados o saber-fazer de uma época
e daqueles que o construiram.

Um outro elemento importante nesse contexto sdo os tra-
tados, que permitem, a partir do seu estudo, buscar outros tipos
de documentos originais que possibilitem formar uma rede de
conhecimentos que se interligam, dando a oportunidade de co-
nhecer as matematicas® existentes em determinado periodo e em
torno do instrumento que estd contido neles. Voltando-se para o
ensino, Castillo (2021) ressalta que esses tratados permitem a ar-
ticulagdo com outras dreas do conhecimento, além de promover
questdes e problematicas, vislumbrando a construgao de um am-
biente de investigagao.

Partindo dessa possibilidade, percebeu-se na Unidade Basica
de Problematizagdo (UBP)* definida por Pereira e Tavares (2016,
p. 1) como “um flash discursivo memorialistico que descreve uma
pratica social realizada em um determinado campo de atividade
humana, como uma proposta metodoldgica ativa para as aulas de
Matematica’, a oportunidade de articuld-la com o instrumento ba-
lhestilha. De acordo com Tavares e Pereira (2017, p. 27), essa UBP
se caracteriza como atividades investigatorias que ddo espago as

[...] possibilidades de aprendizado a partir da investiga-
¢do em Historia da Matematica trazendo melhorias no
ensino a partir de um estudo historico epistemolégico
dos contetidos matemdticos, de forma a explicar os “por-
qués” existentes nos contetidos matematicos escolares.

21 Antes do século XIX, tinha-se as matematicas, nio havia o sentido de “matematica” como area
autoénoma e unificada, existiam a geometria, a aritmética, astronomia, musica, estereometria, entre
outras, que eram denominadas por as matematicas (SAITO, 2015).

22 Para mais informagdes sobre a UBP vide: Miguel e Mendes (2010) e Soares (2011).



As autoras destacam que a melhoria vem a partir do estudo
do contexto considerando aspectos historicos, matematicos e epis-
temoldgicos do periodo no qual o recurso utilizado estava inseri-
do. As autoras destacam que a UBP “tem como objetivo colaborar
na formagdo de docentes de matemadtica, com uma metodologia
que enfatiza a participa¢ao do aluno no seu processo de aprendi-
zagem, de maneira a tornd-lo um cidadao critico e agente trans-
formador da sua realidade” (TAVARES; PEREIRA, 2017, p. 27).

Assim, esse breve estudo visa propor uma UBP pautada no
texto do uso da balhestilha contido na Chronographia, Reportorio
dos Tempos... para o estudo de conceitos matemdticos. A seguir,
tém-se: um topico destinado a parte histérica de ambos, tratado e
instrumento, em seguida, a proposta em formato de pritica, e por
fim, as consideracdes finais.

A Chronographia, Reportorio dos Tempos... e o instrumento
balhestilha

Durante os séculos XVI e XVII, houve uma grande produgio
de tratados que estavam inseridos na tradi¢do dos Reportdrios dos
Tempos, como se pode ver em Batista (2021). De acordo com a
autora esses documentos “reinem conhecimentos nao s6 voltados
a contagem do tempo e o regimento do universo, mas alguns de-
les voltam-se para as grandes navegagdes, produzindo contetdos
que envolvem a construgdo e/ou uso de instrumentos histéricos”
(BATISTA, 2021, p. 13).

Dentre esses tratados, pode-se destacar a Chronographia, Re-
portorio dos Tempos..., escrita por Manoel de Figueiredo, mestre
em matemdticas e natural de Torres Novas, que teve a publicagdo
de sua obra em 1603, impressa por Jorge Rodrigues a partir da
licenga dada em Lisboa (Figura 1).



Figura 1: Frontispicio da Chronographia, Reportorio dos Tempos...

Fonte: Figueiredo (1603)

De acordo com Batista e Pereira (2021, p. 3), esse documento
“remonta a tradi¢do de navegantes e navegadores, que mobiliza-
vam conhecimentos de geometria pratica, apropriados por estu-
diosos de geometria no século XVI e que ja faziam parte da arte
de navegar”. Ademais, ele retine diferentes conhecimentos, como
astrondmicos, cosmograficos, astroldgicos, geograficos, entre ou-
tros que estavam em desenvolvimento e se articulavam entre sim,
com vista a atender uma demanda relacionada a navegagao astro-
ndémica (Quadro 1).



Quadro 1: Descrigdo das partes que compdem a Chronographia, Reportorio dos
Tempos...

PARTE TITULO
P1 Do tempo e suas partes.

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

P3  Dageografia em que declaramos a terra, a qual teve o terceiro
lugar nas palavras da sagrada escritura, DEUS criou o céu, e
a terra.

P4 Da astrologia rustica, muito necessaria para a agricultura, e
para todo o lavrador curioso amigo da lavoura, e com um
tratado muito necessario, e proveitoso a saide humana para
os fisicos, surgides, e sangradores, e pronosticagdo dos eclipses
do sol, e da lua.”®

P5 Do calendario, epacta, nimero dureo, endicam, temporas, e
da pronosticagdo dos 12 meses do ano, e do lundrio de 603 até
630 com os eclipses no cabo do lunério, e suas significagdes.?®

P6 Da fabrica, e uso da balhestilha, ou radio astronémico, e do
uso e fabrica, do quadrante geométrico e da fabrica, e uso dos
relogios horizontais, verticais, laterais, equinociais, polares
declinantes a todas as partes do mundo, e inclinantes.”

Fonte: Adaptado de Batista (2018, p. 32)

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

24 No proémio consta que a terceira parte estd divida em 12 capitulos. Entretanto, na “Taboa
de todos os capitulos que contém cada parte deste livro” e ao longo do documento a mesma se
encontra dividida em 22 capitulos.

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

26 Nessa quinta parte o proémio apresenta 38 capitulos. Entretanto, o sumario mostra 35 capitulos.
Mas a obra contém apenas 34 capitulos.

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



A partir do Quadro 1 é possivel perceber a presenga de ins-
trumentos na Sexta parte ou Livro sexto, como a balhestilha ou
radio astrondmico, o quadrante geométrico e varios tipos de re-
légios, vertical, horizontal, declinantes, universais, polares, etc.
Todavia esses instrumentos estdo vinculados a textos que apresen-
tam orientacdes para sua construgio e uso no periodo.

Além disso, nessa parte também aparecem algumas defi-
nigoes, que o autor chama de proposigoes, por exemplo, o que
¢ um ponto, uma linha, uma superficie, um corpo, entre outras
varias outras. Apresenta-se neste local outras “proposicdes’, que
no século XXI, chamamos de construgdes geométricas, que fazem
uso de régua e compasso, orientando como tragar uma reta per-
pendicular sobre um ponto, ou como dividir um circulo em dois
semicirculos, ou dividir um quarto de circulo em 90 partes iguais,
entre outras.

Uma proposta de atividade investigativa por meio da UBP
pautada no uso da balhestilha

Considerando as praticas culturais, sociais e matematicas
presentes no texto que trata sobre o uso da balhestilha na Chrono-
graphia, Reportorio dos Tempos..., foi planejada uma UBP direcio-
nada para a formacdo de professor, no que se refere aos discentes
que estdo vinculados aos cursos de Licenciatura em Matemitica.

Essa UBP teve por base o estudo desenvolvido por Tavares e
Pereira (2017), que usam como base a obra Ex ludi rerum mathe-
maticarum (Matematica Ludica), de Leon Battista Alberti de 1452,
apesar desse estudo nao tratar da fabricagdo de um instrumento,
mas presumir que ele ja se encontra pronto para articular com o
texto. Sugere-se ao professor consultar antes os estudos de Pereira
e Batista (2015) e Batista (2018) para compreender a construgao
da balhestilha por duas maneiras distintas. A seguir se encontra a
proposta de uma UBP que leva em considera¢io o uso da balhes-
tilha para a mobilizagao de conhecimentos matemiticos.



Usando a balhestilha para medir distdncias angulares em um
veleiro na praia da Barra do Ceara

Introdugao: Essa UBP foi elaborada a partir da problema-
tica em torno de duas maneiras de medir com a balhestilha que
se encontram no texto do uso, dentro do tratado Chronographia,
Reportorio dos Tempos..., de modo que os alunos, a partir dela,
possam realizar a medig¢do de astros em um final de tarde.

Conteudos: Geometria.

Objetivos: Mobilizar conhecimentos geométricos e de me-
dida a partir da manipula¢do da balhestilha.

Publico-alvo: Alunos dos Anos Finais do Ensino Funda-
mental (82 ano).

Metodologia: Estruturada pelas propostas de UBP.

Problematizagdo histdrica: Partindo da Sexta Parte ou Li-
vro Sexto do tratado Chronographia, Reportorio dos Tempos..., de
Figueiredo (1603), o autor descreve algumas orientagdes para o uso
da balhestilha ou radio astronémico, como se pode ver a seguir,

Os astronomos chamaram a este instrumento radio as-
trondmico, por quanto observardo por este a distancia
das estrelas de umas as outras observadas por via do raio
visual que sai do nosso olho, do qual usam os navegantes
para tomarem a estrela do norte quando dito do hori-
zonte sobre a terra para acharem a elevagéo do polo ar-
tico. E lhe chamaram balhestilha, & quanto ao uso dele é
muito fécil, como o demonstra a presente figura.



No instrumento h.y. pelo qual observo a distancia das
duas estrelas a.b. passam os raios visuais do olho h pelas
extremidades do pinacidio® g.e.f. o raio h.a. e raio h.b.
& corta o pinacidio no radio h.y. em 40 graus, os quais
me mostra o arco a.b. distincia de ambas as estrelas, mas
os pilotos ndo tomam distincias, sendo a altura, ou dis-
tancia do horizonte, pondo uma extremidade da soalha
no horizonte, e outra na estrela do norte, & usam as re-
gras do capitulo dezessete® da terceira parte deste livro,
onde copiosamente pos regras para se achar a elevagio
do polo pela estrela do norte. Também por outra qual-
quer estrela tomada no meridiano, tomaremos a eleva-
¢do do polo, ou latitude da regido como no dito capitulo
estd. E muito bem se pode tomar o sol com a balhestilha
assim como obramos nas estrelas (FIGUEIREDO, 1603,
fl. 268).

De acordo com o autor, a balhestilha e o radio astronémico
s30 0 mesmo instrumento, porém levam essas nomenclaturas dis-
tintas por causa da sua finalidade, que segundo Figueiredo (1603)
voltavam-se respectivamente, para o uso dos navegantes quando
esses desejam encontrar a elevacdo do polo Artico, fazendo uso da
estrela Polar e da linha do horizonte, e para os astrbnomos quando
esses desejam encontrar a distancia entre as estrelas.

No exemplo, exposto por Figueiredo (1603), tem-se a me-
digdo realizada para encontrar a distincia entre dois astros A e B,
de modo que a partir da observagdo na extremidade do virote ou
radio, o astronomo deve movimentar a soalha ou pinacidio para
frente e para tras até visualizar pelas suas extremidades, superior
e inferior, cada um dos elementos considerados. Posteriormente,
no local onde a soalha estiver parado, sera encontrada a distdncia
entre ambas as estrelas. Levando em consideracgdo essa situagio,
iremos propor a seguinte pratica.

28 Tem o mesmo significado de pinacidio ou soalha, neste caso, a transversal.

29 Provavelmente o autor se enganou ao referenciar o capitulo que tinha essas regras, pois as
mesmas se encontram no capitulo dezesseis.
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Problematizagdo atual: Um grupo de alunos do Ensino
Fundamental embarcaram com a professora de matematica em
um passeio escolar para conhecer alguns pontos turisticos de For-
taleza, no Ceara. O dnibus fez paradas na estitua da India Iracema
na Beira-mar, depois no Centro Dragao do Mar de Arte e Cultura,
e por fim, parou na Barra do Ceara para um passeio de barco atra-
vessando o Rio Ceard (Figura 2).

Figura 2: Praia da Barra do Ceara

Fonte: https://www.sesc-ce.com.br/rio-ceara-3/

Sabendo que a professora ja tinha falado da balhestilha para
seus alunos na escola, estes foram surpreendidos quando encon-
traram dentro do barco trés desse instrumento. Ja era final de tar-
de e o veleiro teve um problema, que ocasionou sua parada no
meio do rio Ceard. Enquanto o guia providenciava o conserto do
motor, a professora aproveitou o momento e as balhestilhas dis-
postas para planejar algo para os alunos.

Nesse momento o sol estava quase se pondo e apenas a lua
e o planeta Vénus estavam visiveis no céu. Nao havia muitos re-



cursos tecnoldgicos naquele momento, como por exemplo, GPS
ou sextantes. Entdo a professora resolveu estimular os alunos a
usar as balhestilhas a partir do texto que tratava sobre o seu uso,
que eles tinham visto em uma de suas aulas, de modo a aplica-
-la naquele momento. Foi quando retirou da bolsa vérias folhas
que continham o texto com as orienta¢des dadas por Figueiredo
(1603) para a medigdo dos astros.

Assim, a professora organizou a turma em grupos de quatro
alunos sentados no banco do barco, de modo que cada um deles
ficasse com uma balhestilha, e comegou a fazer varias perguntas,
que estimularia os alunos a articular o instrumento fisico com o
texto, como se pode ver a seguir:

1. Considerando que a balhestilha é um instrumento sim-
ples, mas que é formada por mais de uma pega, descre-
va quais sdo os seus componentes e a fun¢io de cada
um deles?

2. Esse artefato é bastante conhecido como balhestilha,
mas por que Figueiredo (1603) também o denomina
por radio astrondmico?

3. A partir da manipulagdo do instrumento pode se en-
contrar medidas angulares ou lineares? Justifique sua
resposta.

4. Aproveitando que estd visivel a lua e o planeta Vénus,
junto com seu grupo realizem uma medigdo e relatem
o valor encontrado. Expliquem como ela foi realizada.

5. Quais principios matematicos que me garantem que a
medicdo foi realizada de maneira correta?

6. Descreva os conceitos matemdticos de distintas dreas
da matematica que podem ser articulados no processo
de medigdo.
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Consideragdes Finais

Esses tratados e instrumentos vinculados a eles se tornam
potencialmente didaticos porque, a partir da sua mobilizagdo,
emergem diferentes conhecimentos matemadticos que estavam
presentes no passado, com suas formas e organizagdes distintas do
que temos hoje no século XXI.

Mostramos que a matemdtica passou por estagios diferen-
ciados de desenvolvimento e que ndo podemos generaliza-la aos
longos anos. Além disso, que cada comunidade, seja de astrono-
mos, navegantes, ou praticantes de matematica tinham seus pro-
prios conhecimentos ligados ao seu oficio e ao periodo no qual
estavam imersos.

Porém para a abordagem desses instrumentos atrelados aos
seus textos histdricos é necessario o suporte metodologico, que
encontramos na UBP, uma possibilidade de articular praticas
constituidas histdérico e culturalmente em torno da balhestilha
para o ensino de matematica voltadas para a formagéao do futuro
professor de matematica.

Assim, esse estudo traz a proposta de uma UBP pautada no
texto do uso da balhestilha de modo a articular com o instrumen-
to fisico, como uma alternativa para a mobilizagao ndo sé de con-
ceitos matematicos, mas também de conhecimentos vinculados a
outras areas, como a astronomia, a geograﬁa, entre outras.
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CAPITULO 5

Uma discussao inicial sobre a construcao do Staffe de
John Davis (1594) para o ensino de geometria

Raniele Sampaio Nogueira

Como profissional da educacio, percebe-se que os alunos
estdo cada vez mais desmotivados pelo ensino, principalmente
em relacdo a disciplina de matematica, pois a maioria se acha in-
capaz de aprender e desenvolver estratégias para a resolugdo de
problemas matematicos. Os contetidos, muitas vezes, sdo trans-
mitidos apenas com férmulas, regras, algoritmos, demonstragdes
e memorizagdes momentineas do que esta sendo trabalhado, nao
havendo uma real importéncia e preocupacio no aprendizado dos
alunos e internalizagdo dos conceitos. Com isso, o aluno passa a
desacreditar em si mesmo, enxergando a matematica como uma
ciéncia pronta e acabada, estruturada a partir de ensinamentos
propostos pelo professor (DAMBROSIO, 1989, p. 15).

Independentemente da modalidade de ensino, dificilmente
os alunos tém a oportunidade de vivenciarem em uma sala de aula
momentos de investigagio, explora¢do e criagao, contribuindo as-
sim para que eles passem a acreditar “que na aula de matematica o
seu papel é passivo e desinteressante”. (AMBROSIO, 1989, p. 2).
Nessa perspectiva, o professor, como mediador do conhecimen-
to, deve proporcionar momentos mais dindmicos e interativos
para que haja um melhor relacionamento com e entre os alunos,
contribuindo assim para um aprendizado coletivo. Assim sendo,
atividades propostas aos alunos para fazé-los pensar, raciocinar e



sair da posicdo de receptor para ativos na aula, podem facilitar a
compreensédo dos contetidos e conceitos matematicos.

Diante disso, percebe-se que o professor necessita apro-
priar-se de metodologias e recursos que facilitem a compreenséao
e aprendizagem matemdtica, visto que “A concepgio de aprendi-
zagem docente [...] ndo consiste apenas em acumulo de conheci-
mentos, mas compde-se também de apropriagdes significativas e
autogeridas pelo professor” (GAMA; FIORENTINI, 2009, p. 443).

Educadores matematicos, por sua vez, estio dando maior
atencdo as relacdes de ensino e histéria da matematica, com pro-
postas que articulem a histéria e a educagdo matematica, promo-
vendo uma interagdo “[...] que vdo desde aplicagdes em sala de
aula, pautadas em diferentes correntes pedagogicas e em algumas
perspectivas historiograficas, até estudos sobre o papel da historia
da matemadtica no ensino” (SAITO; DIAS, 2013). Assim, o profes-
sor deve buscar diversificar o ensino da matematica envolvendo
praticas inovadoras, podendo utilizar recursos advindos da His-
toria da Matemadtica, podendo esta ser incluida de forma pratica
para auxiliar no esclarecimento das ideias matematicas construi-
das pelo aluno.

Nesta perspectiva, Baroni, Teixeira e Nobre (2004, p. 173-
174) mencionam alguns métodos de como aplicar a Histéria da
Matematica em sala de aula, sdo eles: desenvolvimento de projetos
inspirados pela histdria; aspectos culturais da matematica em uma
perspectiva historica; tratamento detalhado de exemplos parti-
culares; aperfeicoando o conhecimento matematico por meio da
Histéria da Matematica, e o uso de fontes histéricas, este ultimo
sendo o recurso utilizado neste capitulo.

Fontes historicas sdo documentos escritos e materiais con-
cretos que tém por objetivo comprovar as histdrias, descobertas
e feitos de pessoas que estudaram e utilizaram aspectos matema-
ticos. Dentre as fontes historicas, tem-se os tratados que contém
elementos matematicos nos problemas, construgdo e uso de ins-
trumentos historicos. Dessa maneira, pode-se utilizar as fontes
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histéricas como um recurso pedagdgico, havendo uma preocupa-
¢d0 ao escolher o conteudo e a fonte histdrica relacionada, pois é
um meio que permite ao aluno analisar um texto histdrico e reti-
rar dele informagdes importantes para a compreensdo do conteu-
do. Sendo assim, o aluno passa a entender e valorizar a histdria,
as culturas e valores contidos na fonte observada (SILVA, 2013,
p- 42).

Nessa orientagdo, Saito e Dias (2013) propdem um didlogo
entre educadores matematicos e historiadores para uma possivel
construgdo de interface contribuindo assim para que a histéria da
matemdtica propicie “a experiéncia do processo de construgio do
conceito, promovendo a apropriagdo da significagdo dos objetos
matematicos” (SAITO; DIAS, 2013, p.90). Com isso, trazem em
seu trabalho a construgio e utilizagdo de instrumentos histdricos
descritos em tratados nao necessariamente da matematica, mas
contendo elementos que possam auxiliar na compreenséao e cons-
trugdo de conceitos matematicos. Esses instrumentos estdo asso-
ciados a diferentes naturezas: matematicas, navegagao, agrimen-
sura, astronomia, entre outros que estao relacionados as situagoes
cotidianas.

Desta forma, o presente capitulo tem por inten¢do mostrar
a construcdo do instrumento e que dele podem ser retirados ele-
mentos matematicos para o estudo e compreensdo de conheci-
mentos geométricos, adquiridos através da estruturagio de ativi-
dades.

O béculo inglés de John Davis

John Davis era um navegador inglés do século XVI que do-
minava diversas areas, como Geografia, Hidrografia e Cosmogra-
fia. Além dessas ele também dominava aspectos importantes da
matematica, visto que seu instrumento foi construido a partir de
conhecimentos matematicos. (MARKHAM, 1889). O instrumen-
to staffe elaborado por John Davis foi descrito em seu famoso tra-



tado The Seamans Secrets, publicado em 1594. O tratado é voltado
para a navegagdo e conceitua os principais elementos utilizados
nessa drea, bem como a construgao e o uso de alguns instrumen-
tos que auxiliam o navegador, tais como: astrolabio, quadrante,
cross-staffe e staffe, sendo este ultimo de elaboragdo prépria de
Davis. O staffe é uma espécie de baculo que ficou conhecido pos-
teriormente por Quadrante de Davis e backstaff, justamente por
ser utilizado de costas para o sol.

Muitos instrumentos nduticos que tinham a finalidade pa-
recida ou igual a do staffe eram usados pelos navegadores com o
olhar de frente para o sol, o que, com o passar do tempo, acarreta-
va problemas visuais com o dano que a luz solar provocava. Diante
disso, John Davis elaborou o instrumento staffe com o objetivo de
medir a altitude do sol em relagdo ao horizonte e nido danificar
mais a vista dos navegadores, com base entdo na sombra refletida.
Sendo assim, o instrumento tinha a limita¢do de ser usado apenas
durante o dia e em dias ndo nublados para que houvesse uma boa
aproximagdo do que se queria medir. O instrumento era bem se-
melhante a balhestilha, mas diferenciando-se principalmente na
posi¢do em que era feita a medigdo, visto que a balhestilha era
usada de frente para o sol. Dessa forma, o staffe passou a ser um
importante instrumento de navegagao até o século XVIII, substi-
tuindo outros, como os j4 citados anteriormente.

No tratado hd duas versdes do instrumento. Percebe-se em
sua construgdo conhecimentos geométricos como perpendicula-
rismo, paralelismo, bissetriz de um angulo, 4ngulo reto, entre ou-
tros. Pode-se perceber tais conhecimentos no detalhamento feito
pelo autor para mostrar a construgio desse instrumento, como
retrata a citagdo a seguir.

Desenhe 2 linhas retas, cortando-se em angulos retos,
assim como as linhas dv e ds; sobre o 4ngulo d, descre-
va um quarto de circulo, como é o arco vs. Divida esse
quadrante em 2 partes iguais pela linha dn, cortando o
quadrante no ponto h. Divida o arco sh em 45 partes ou



graus iguais, tragando linhas do centro d para cada uma
dessas divisdes; entdo do ponto I, trace a terceira parte
da linha ds; do centro d descreva um arco de um circulo,
como ¢ o arco IO, que é para a transversal deste baculo
e a linha ds é para o baculo. Entdo do ponto O, onde
a extremidade superior da transversal toca a linha dn,
desenhe um paralelo com a linha ds, assim como a linha
OY. E como essa linha corta as linhas que sao tiradas do
centro d, assim deve o bastdo ds ser graduado, colocan-
do-se sobre a linha OY. Coloque aquela parte do bastio
onde o ponto I toca o ponto O, e entdo a partir do ponto
I, estabeleca os graus, como sdo as interse¢oes sobre a
linha OY e assim o béculo se formou. A transversal no
ponto I deve ter um orificio artificial feito para o bastao
entrar, como outras aduelas tém. Também deve haver
uma placa de metal no centro do baculo, como é a figura.
No meio, de onde deve haver uma fenda, através da qual
a visdo deve ser transportada para o horizonte, e esta
placa deve receber a sombra da transversal, e assim o
baculo ¢é finalizado (Davis, 1607, p.330, tradugéo nossa).

A principio pode ser de dificil compreensio o passo a passo
descrito acima, mas logo em seguida Davis registra a figura em
seu tratado (figura 1) para relacionar ao texto e assim facilitar no
entendimento da construgéo.



Figura 1: Construgio do staffe

Fonte: Davis (1607)

Na primeira versao, Davis descreve o instrumento constitui-
do de um bastdo graduado de forma angular e um arco de 45°
graus, sendo esse retirado de um arco maior medindo um quarto
de um circulo. O arco deslizava ao longo do bastdo, de manei-
ra que sua sombra se alinhasse com o horizonte. Ja na ponta do
bastdo ... era colocado um cata-vento de metal, com uma fenda
no meio, para que o observador olhasse o horizonte por dentro
dessa fenda.



Figura 2: primeira versdo do staffe

Fonte: adaptada de Davis (1607)

Na segunda versdo, o arco de 45° graus foi substituido por
um por um bastdo de 90° graus, influenciando assim para que pos-
teriormente o instrumento recebesse a nomenclatura de quadran-
te. Abaixo do bastio acrescentou-se um arco de 30°, onde ficaria
fixado um cata-vento para o observador alinhar com o horizonte.
Dessa maneira, a altitude “[...] seria encontrada pelo somatério
do angulo indicado pela posigdo do painel e do angulo medido
no arco, promovendo, assim, uma melhor precisio das medidas”
(PEREIRA; BATISTA; SANTOS; NOGUEIRA, 2021, p. 362)



Figura 3: Segunda versio do staffe

Fonte: Adaptada de Davis (1607)

Diversas outras adaptagoes foram sendo feitas para melho-
rar o instrumento staffe, e uma delas consiste na composigdo do
bastao e dois arcos com 30° e 60°. Nesse modelo, “um cata-vento
foi preso ao arco de 60 graus e um cata-vento no arco de 30 graus,
de modo que a soma dos 4ngulos nos dois arcos eram aproxima-
damente equivalentes a altitude estimada do sol” (BRUYNS, 2009,
p- 18).




Figura 4: Versdo do século XVII

Fonte: Hilster (2011, p.14)

Discussoes didaticas

O uso de fontes historicas voltadas para o ensino de mate-
matica, apesar de raro em sala de aula, vem se desenvolvendo e
aprimorando, e cada vez mais sendo visto como um método de
aprendizagem pelos profissionais da educagdo, pois o professor
como mediador entre o aluno e o saber



[...] pode transformar essas fontes em ferramentas para
demonstrar ao aluno de forma didatica que a historia é
feita de vestigios deixados pelos homens do passado e
que se constituem no material com o qual o historiador
vai utilizar para compreensdo de como determinadas
sociedades se estabeleceram em determinados tempos/
espagos (XAVIER, 2011, p. 641).

Portanto, o aluno, ao vivenciar uma pratica escolar que in-
clua o recurso de fontes historicas pode compreender melhor os
aspectos historicos e os conhecimentos matematicos envolvidos
na aula. A partir de um tratamento didatico das fontes e instru-
mentos histdricos, é possivel desenvolver atividades para que este
recurso possa ser utilizado no ensino de matemadtica com o objeti-
vo de proporcionar uma aula interativa, facilitando na compreen-
sdo e construgdo do conhecimento matematico.

Com isso, é realizavel desenvolver sequéncias didaticas para
que este recurso possa ser utilizado como uma metodologia para
o ensino de matematica. Por sua vez, as sequéncias didéticas sdo
atividades estruturadas realizadas no ambiente escolar que sdo li-
gadas umas as outras, contendo objetivos e metodologias para que
o aprendizado seja adquirido no decorrer de toda a aula estimada
para um determinado conteudo. De acordo com Teixeira e Pas-
sos (2013, p. 162), a sequéncia didética “é uma série de situagdes
que se estruturam ao longo de uma quantidade prefixada de aulas.
Devidamente estruturadas, essas situacdes tém como objetivo tor-
nar possivel a aquisi¢do de saberes bastante claros, sem esgotar o
assunto trabalhado”

Sendo assim, partindo da construcio e uso do instrumen-
to staffe, podem ser retiradas possiveis relacdes matematicas que
cheguem até a sala de aula. Através do passo a passo descrito pelo
autor na elaboracdo do instrumento, notam-se conhecimentos
geométricos que podem ser articulados com a pratica para a mo-
bilizagdo de novos conceitos ou reorganizagdo dos conceitos ja
existentes obtidos pelos alunos. A partir desses conhecimentos,



podem-se construir sequéncias didéticas envolvendo conteddos
geométricos para a construgdo de um angulo reto a partir da cir-
cunferéncia, como também os conceitos e classificagdes das retas
paralelas e retas perpendiculares, bem como o manuseio de régua
e compasso para estruturar geometricamente tais conhecimentos.

Consideragdes finais

Diante do descrito sobre os recursos advindos da Histdria da
Matematica, pode-se dela retirar muitas fundamentagoes e ativi-
dades a partir de aspectos histdricos para possibilitar a construgao
do conhecimento por parte dos alunos. A Histéria da Matematica
fornece recursos metodoldgicos que possibilitam ao aluno com-
preender a evolugdo dos conceitos, fazendo-os perceber a mate-
mitica envolvida no cotidiano deles e a importancia de estudarem
essa ciéncia.

Com isso, da construgdo ao manuseio do instrumento staf-
fe, percebe-se alguns aspectos que podem contribuir para a com-
preensdo de conhecimentos geométricos tais como circulo, qua-
drante, angulos, paralelismo, perpendicularismo, dentre outros
que pode ser mobilizados através da articulagao entre histéria e o
ensino de matematica, dado que os instrumentos podem ser tteis
“[...] ndo s6 como ferramentas, mas também como um objeto que
constrdi e incorpora conhecimentos em uma rede de relagdes”
(CASTILLO; SAITO, 2012, p. 5).

Introduzir a Histéria da Matematica em sala de aula ndo é
uma tarefa fécil, pois requer um bom conhecimento e formagao
do professor para que haja seguranga ao transmitir o conteudo.
Porém existem alguns métodos de inseri-la no ambiente escolar,
podendo o professor aproveitar-se de um deles para utiliza-la com
seus alunos. As fontes histdricas, consideradas uma das formas
de inser¢ao da Histdria da Matematica nas aulas, apresentada no
capitulo, é um recurso que proporciona ao aluno conhecer a ma-
temdtica mais a fundo, a sua origem e os feitos de pessoas que de



alguma forma praticaram a matematica, assimilando assim as de-
finicoes matematicas estudadas atualmente. Além disso, as fontes
histéricas podem ser encontradas em livros, artigos, internet, o
que facilita o trabalho do professor e dos alunos. A partir delas, o
professor pode construir diversas atividades, dependendo do con-
teddo que queira expor em sala.

Embora haja algumas dificuldades com o estudo, através de
um tratamento didatico nessas fontes e instrumentos historicos
é possivel mobilizar conhecimentos matematicos, que podem ser
aprofundados através de estudos e interesse do professor em que-
rer trabalhar com a histéria da matematica no estabelecimento de
ensino. Mesmo com tais dificuldades, o professor podera atingir
seus objetivos propostos, bastando procurar a melhor forma de
agrega-la ao meio educacional.
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CAPITULO 6

O classico problema da trissec¢ao de um angulo
presente na construcao do instrumento nautico
jacente no plano

Francisco Wagner Soares Oliveira

O objetivo deste trabalho consiste em propor atividades que
abordem conceitos matematicos mobilizados no cléssico proble-
ma da trissec¢do de 4ngulo qualquer. Essa intengdo, emerge de
tentativas preliminares de construgdo do instrumento nautico
jacente no plano®, assim como também de uma agdo formativa
desenvolvida junto a futuros professores de matematica em for-
macdo inicial no ano de 2018 (OLIVEIRA, 2021).

Esses dois momentos evidenciam que para a construgdo do
aparato, nos deparamos com o classico problema da trissec¢io de
um 4ngulo, particularmente na etapa em que ¢ necessario dividir
uma tdbua circular abed em 360 graus, como é costume [...]” (NU-
NES, 2008, p. 358)*!. Na a¢ao de cumprir essa instrugdo de Pedro
Nunes (1502-1578)%, nota-se que estd incorporada a divisdo de

30 O instrumento jacente no plano ¢ um aparato voltado a determinagdo da altura do Sol acima
do horizonte. Ele tem seu ber¢o em uma abra em que Pedro Nunes traz algumas consideragdes e
contribui¢des para a nautica do século XVI. Para mais detalhes confira Oliveira e Pereira (2021):
“Sobre os conhecimentos geométricos incorporados na construgdo e no uso do instrumento jacente
no plano de Pedro Nunes (1502-1578) na formagéao do professor de matemética

31 Para informagdes sobre esse costume, vide Oliveira e Pereira (2020): “Indicios do Costume Re-
lacionado a Divisao da Circunferéncia em Seus 360 Graus presente na Fabricagdo do Instrumento
Jacente no Plano de Pedro Nunes”.

32 Pedro Nunes foi cosmografo-mor do reino de Portugal, por esse motivo dedicou-se a estudar
alguns temas relacionados & navegagio do século XVI. E nesse contexto que certamente veio a
propor o instrumento jacente no plano. Para detalhes biograficos sobre Pedro Nunes, consulte



um 4ngulo em duas partes, em trés partes e em 5 partes, em 4n-
gulos congruentes.

Diante do movimento do pensamento exigido para fazer
a trissecgdo de um 4ngulo, e principalmente por enxergar nessa
atividade um potencial para fomentar discussoes e reflexdes so-
bre alguns conceitos geométricos, ¢ que aqui me dedico a propor
algumas atividades sobre trissecgdo de um &ngulo qualquer para
a formacio de estudantes da licenciatura em matematica, mesmo
sabendo que em alguns casos ela s6 é possivel por aproximagdes.

Porém, antes de apresentar as propostas de atividades como
forma de expor os dados que as sustentam, abordo um pouco do
instrumento jacente no plano a partir da obra De arte atque ratio-
ne navigandi (1573), assim como algumas informagdes sobre as
estratégias para trissec¢ao de um angulo que circulavam no século
XVL

O instrumento jacente no plano e a trissec¢io do angulo

O instrumento jacente no plano é uma das propostas de Pe-
dro Nunes que compde o contetido que ele traz no sexto capitu-
lo do segundo livro de sua obra, De arte atque ratione navigandi
(1573). Capitulo e livro sio nomeados respectivamente, por: “so-
bre os instrumentos com que se tomam as alturas e as distancias
dos astros; e sobre as regras e os instrumentos para descobrir as
aparéncias das coisas tanto maritimas como celestes, partindo das
ciéncias matematicas”.

Esses titulos dizem um pouco do instrumento jacente no
plano, particularmente quando o quinhentista assinala para ins-
trumentos com que se tomam as alturas dos astros e que no livro
parte das ciéncias mateméticas. Isso porque a descrigdo de Pedro
Nunes mostra que o instrumento tem como finalidade determinar
a altura do Sol (um astro) acima do horizonte e, que ele é fruto de
um efetivo exercicio matematico, haja vista o lusitano se basear em

Leitdo (2003): “Para uma biografia de Pedro Nunes: o surgimento de um matematico, 1502-1542".



proposi¢oes das matematicas para sugerir trés possiveis variantes
para sua constru¢ao.”® Em uma delas, ele assume a seguinte forma
fisica (figura 1):

Figura 1: Instrumento jacente no plano

Fonte: Oliveira e Pereira (2021, p. 63)

Nessa configuragdo, assim como propde Pedro Nunes®, o
instrumento é composto por uma tabua quadrada, sobre cujo lim-
bo estd uma circunferéncia graduada em 360 partes congruentes,
uma reta tangente a ela e um tridngulo retangulo isésceles, posto

33 Para informagdes e detalhes sobre as possiveis configuragdes nas quais o instrumento jacente
no plano pode ser construido, vide Oliveira e Pereira (2021): “Sobre os conhecimentos geométri-
cos incorporados na construgdo e no uso do instrumento jacente no plano de Pedro Nunes (1502-
1578) na formagao do professor de matematica”.

34 A proposta do instrumento jacente no plano instruida por Pedro Nunes pode ser apreciada da
pagina 358 a 360 da obra De arte atque ratione navigandi (2008), edigdo moderna da versdo de
1573. Para uma discussio em detalhes de cada excerto, vide Oliveira e Pereira (2021): “Sobre os
conhecimentos geométricos incorporados na construgdo e no uso do instrumento jacente no plano
de Pedro Nunes (1502-1578) na formagéo do professor de matematica”.



na perpendicular. Sobre essas partes do aparato, cabe destacar que
a construcdo de cada uma envolve varios conhecimentos relacio-
nados & geometria, especificamente, sobre constru¢des geométri-
cas.

Como ja assinalado na parte introdutéria desse capitulo,
aqui o foco estd em um dos procedimentos necessarios para a di-
visdo da circunferéncia em 360 partes congruentes, em especial a
trissec¢do de um angulo. Ainda no século XVI, periodo em que
foi proposto o instrumento jacente no plano, sabe-se que possi-
velmente como heranga dos gregos antigos, o uso de régua nao
graduada e compasso para se fazer construgdes geométricas ainda
era marcante. O compasso e régua também eram usados por artis-
tas para elaboragdo de pinturas (EVES, 1992).

No que se refere a trissec¢do de um angulo, uma reparticdo
que era facilmente realizada corresponde a de um 4ngulo de 90
graus, ou seja, divisio de um angulo reto em trés angulos con-
gruentes. Uma alternativa tomada para tanto era a de tragar dois
angulos com “quantidades” iguais a 60 graus cada, que deviam ser
construidos um a um, tendo como base um lado distinto do angu-
lo reto (REZENDE, QUEIROZ, 2008). Em outras palavras, tem-se
a seguinte explicagao e sua respectiva representacio (figura 2):

Seja o 4ngulo

Com centro no seu vértice A descrevemos com qualquer
raio o arco

Centrando agora em D com 0 mesmo raio cortemos o
arco no ponto O. Em seguida com o mesmo raio,
facamos centro em C e cortemos em P.

Os pontos O e P unidos ao vértice A do angulo em ques-
tao dividi-lo-ao em trés partes iguais como queriamos.
Imaginando A o centro de uma circunferéncia e AC o

seu raio; temos que o segmento que une ou é
o lado do hexagono inscrito (Num. 200) (CARVALHO,
1958, p. 104).



Nesse caso, pode-se observar que o angulo corresponde
justamente a medida de 60 graus por ser um dos angulos internos
de um tridngulo equilatero, pois é certo que um triangulo desse
tipo possui seus trés lados congruentes e, consequentemente, trés
angulos congruentes. Assim, compreende-se que para essa trissec-
¢do, bastaria construir apenas um triangulo equildtero inscrito no
angulo reto, desde que ele tenha um lado comum a um dos lados
congruentes do tridngulo retdngulo. Dessa forma, estaria divi-
dido em dois 4ngulos, um de 30 graus e outro de 60 graus que, pelo
trago de sua bissetriz, forneceria dois 4ngulos de 30 graus. Como
representagdo para essa situagdo, tem-se (figura 2):

Figura 2 — Trissecgdo de um 4ngulo reto.

Fonte: Elaboragao propria.



Pelo que se pode observar, a trissec¢do de um angulo de 90
graus é facilmente realizada com régua néo graduada e compasso.
Porém, no caso especifico da trissec¢do de um angulo qualquer,
sabe-se que ela ndo é possivel de ser realizada apenas com régua
néo graduada e compasso, a no ser por processos de aproximacao
(REZENDE, QUEIROZ, 2008). “A primeira demonstragao rigoro-
sa da impossibilidade da trissec¢do de um angulo dado qualquer
com régua e compasso foi dada por Pierre Wantzel, em 1837 [...]”
(EVES, 1992, p. 38).

Entretanto, no século XVI, circulavam algumas possibilida-
des por aproximagdo. Dentre elas, destacam-se trés possibilidades:
uma ¢é atribuida a Arquimedes (Siracusa, 287 - c. 211 a.C.) que
estd associada a neusis (“tendéncia’, “inclinacdo’, “inser¢do”); ou-
tra, a Pappus (sec. IV d.C.), que faz uso de uma hipérbole®; a de
Nicomedes (c. 240 a.C), que usa a curva Conchdide®; e a quarta
atribuida a Hipias (425 a.C), quadratriz (EVES, 1992).

Na proposta de trissecgdo atribuida a Arquimedes, o pri-
meiro procedimento é a construgdo de uma circunferéncia de
raio arbitrario e de centro no vértice O do angulo , que tem
os pontos A e B na intersecgdo com os vértices do dngulo
Posteriormente, prolonga-se o didmetro que passa pelo lado AO
e marca-se sobre ele um ponto D, que deve ser um dos vértices
com angulos congruentes de um tridngulo isésceles DEO, em que
o lado DE seja igual a OE. Apds observar as relagdes que se estabe-
lecem com a construgio desse tridngulo, nota-se que =1/3 de

. Assim, para concluir a trissec¢do, basta tracar OP paralela a
DE e posteriormente dividir em duas partes.”’” A esse respeito,
tem-se (figura 3):

35 Para informagdes, consulte Pinto (2010): “Os instrumentos nauticos de navegagao e o ensino
da geometria”.

36 Para informagdes, consulte Eves (1992): “Topicos de Historia da Matematica para uso em sala
de aula GEOMETRIA”.

37 Para mais informagdes, vide Pinto (2010): “Os instrumentos nauticos de navegagdo e o ensi-
no da geometria”; e Eves (1992): “Topicos de Historia da Matematica para uso em sala de aula
GEOMETRIA™.



Figura 3 — Trissecgdo de um 4ngulo qualquer

Fonte: Elaboragéo prépria.

No caso da trissec¢do de um 4ngulo qualquer a partir do
trabalho com a Quadratriz de Hipias, tem-se o seguinte exemplo
pratico de seu uso:

Seja o 4ngulo

De um ponto qualquer do seu lado XO, B por exemplo,
traga-se uma quadratriz. Essa curva vai cortar o lado AO
do 4ngulo no ponto D.

Por este ponto baixa-se uma perpendicular ao lado XO,
determinando E. Divide-se agora BE no niimero de par-
tes em que se deseja dividir o 4ngulo - no caso 5.

Por esses pontos de divisdo: 2, 3, 4, 5, e E levantam-se
perpendiculares que cortardo a quadratriz em igual nu-
mero de pontos. Estes pontos unidos ao vértice O, dao os
angulos resultantes da divisao de em 5 partes iguais
(CARVALHO, 1958, p. 105-106).



Sobre essa possibilidade, tem-se a seguinte ilustragao (figura 4):

Figura 4 — Reparti¢ao de um 4ngulo qualquer em partes congruentes pela quadratriz.

Fonte: Adaptado de Carvalho (1958).

Nesse caso, nota-se que a curva da quadratriz do 4ngulo

esta representada pela linha mais acentuada da cor lilas. Para sua
construgdo, inicialmente, dividiu-se a semicircunferéncia em 16
angulos congruentes a partir do trago de sucessivas bissetrizes; a
esse procedimento correspondem as semirretas pontilhadas. Pos-
teriormente, para localizar uma nova coordenada que possibilite
determinar os pares ordenados da curva quadratriz com a aplica-
¢do do Teorema de Tales, repartiu-se o didmetro BY em 16 seg-
mentos congruentes, cuja agio estd representada pelas semirretas
em verde. Por fim, considerando o traco da curva apenas para o
dngulo , levantaram-se as perpendiculares em lilis que inter-
sectam as divisdes da semicircunferéncia realizada anteriormente,
fornecendo, assim, os pontos da quadratriz.



Da curva em lilas, tem-se o segmento BE, e as paralelas em
azul que o intersectam ilustram a aplicagdo do teorema de Tales
para reparti-lo na quantidade que se deseja dividir o 4ngulo. Ja as
perpendiculares a BE, representadas em vermelho, intersectam a
quadratriz, fornecendo os pontos em que se devem tragar as se-
mirretas que repartem o angulo em outros cinco congruentes.

Diante desses métodos para trisseccionar em partes con-
gruentes um angulo de 90 graus e qualquer angulo dado, na se-
quéncia sdo propostas algumas atividades.

Propostas de atividades didaticas

Como forma de mobilizar alguns conhecimentos geomé-
tricos incorporados no classico problema da trissec¢do de um
angulo, propomos trés atividades voltadas a formagéo inicial do
futuro professor de matematica. Como recursos necessarios para
desenvolver as propostas, indica-se régua nio graduada e com-
passos, que foram os instrumentos classicos para construgdes
geométricas.

Esse bloco de atividade tem ainda como objetivo evidenciar
que a trissec¢do de um 4ngulo reto pode ser facilmente realizada
com régua nio graduada e compasso. Contudo, a trissec¢do de um
angulo qualquer, a partir dos mesmos recursos, s6 é possivel por
meio de procedimentos de aproximacio.

Atividade 1: trisseccdo de um dngulo de 90 graus em partes
congruentes

Tipo de atividade: atividade individual. Conhecimentos pré-
vios: é necessario saber manusear régua e compasso; e defini¢do
de circunferéncia, de didmetro, de tridngulo retdngulo isdsceles e
de tridngulo equilatero.



Objetivos da atividade:

a.

Verificar que é possivel trisseccionar um 4ngulo de 90
graus em partes congruentes, utilizando régua e com-
passo;

Mobilizar conceitos que compdem o significado de
tridngulo equilatero;

Construir e dividir um 4ngulo de 90 graus em partes
congruentes.

Procedimentos:

a.

Usando um compasso e régua, construa uma circun-
feréncia;

Divida a circunferéncia em quatro partes (quadrantes);
Tome um dos quadrantes para tentar reparti-lo em trés
angulos congruentes;

A partir do compasso, tome o comprimento do lado do
quadrante selecionado, e trace agora inicialmente usan-
do como centro um dos dois pontos da circunferéncia
que formam o arco de 90 graus, corte o arco mancando
um novo ponto. Agora com centro no outro ponto que
delimita o arco de 90 graus, faga um novo corte e mar-
que 0 novo ponto;

Una os dois pontos encontrados no arco ao centro do
quadrante, assim o angulo de 90 graus estara dividido
em trés partes congruentes.

Tendo realizado a construgao, reflita sobre as seguintes in-

dagagoes:
a.

b.

Existem outras estratégias para trisseccionar um &ngulo
de 90 graus em partes congruentes?

A precisdo da trissec¢ao realizada é matematicamente
aceitavel? Justifique!



Atividade 2: trisseccdo de um dngulo agudo qualquer dado a

partir da estratégia de Arquimedes

Tipo de atividade: atividade individual. Conhecimentos pré-
vios: é necessario saber manusear régua e compasso; defini¢ao de
circunferéncia, de didmetro, de tridngulo isdsceles; e deve-se saber
tragar retas paralelas e fazer a bissetriz de um &ngulo.

Objetivos da atividade:

a.

Mobilizar conceitos de circunferéncia, de arco de cir-
cunferéncia e de angulos internos e externos de um
tridngulo;

Identificar que essa trissecgdo s6 é possivel com régua
“marcada’, fato que transgride a restri¢do de que com-
passo e régua nao deveriam ter escalas no periodo.

Procedimentos:

a.

Construa uma circunferéncia de raio arbitrario e de
centro no vértice O do angulo , que tenha os pon-
tos A e B indicando o arco ;

Prolongue o didmetro que passa pelo lado AO e mar-
que sobre ele um ponto D, que deve ser um dos vérti-
ces com angulos congruentes de um triangulo isosceles
DEO, em que o lado DE seja igual a OE.

Observe as relagdes que se estabelecem com a constru-
¢ao desse triangulo, em que se nota =1/3 de

Trace OP paralela a DE e posteriormente dividir

em duas partes, marcando um ponto M na intersec¢do
com a circunferéncia.

Tendo realizado a construgdo, reflita sobre as seguintes in-

dagagdes:
a.

Esse método é possivel para fazer a trissec¢dao de um
angulo qualquer maior que 90 graus?



Recorte historico:

E pertinente acentuar que essa construgio atribuida a Arqui-
medes s6 foi possivel porque se usa um segmento de comprimento
dado, o que fere a restrigdo de que compasso e régua ndo poderiam
ter qualquer escala. O uso desse comprimento dado faz referéncia
ao neusis, método que era recorrentemente utilizado pelos gregos.

Atividade 3: trisseccdo de um dngulo agudo qualquer dado a

partir da Curva quadratriz atribuida a Hipias

Tipo de atividade: atividade individual. Conhecimentos pré-
vios: é necessario saber manusear régua e compasso; definigao de
circunferéncia, de didmetro, de teorema de Tales; e divisio de um
segmento em # partes e trago de retas perpendiculares.

Objetivos da atividade:

a.  Trisseccionar um angulo agudo qualquer em 5 partes;

b. Mobilizar conceitos de circunferéncia, de arco de cir-
cunferéncia, do teorema de Tales e trago de bissetriz;

c. Identificar que essa trissecgdo s6 é possivel com régua
ndo graduada e compasso por meio de aproximagoes.

Procedimentos:

a.  Seja um angulo de uma circunferéncia com centro
em O, dividiu-se a semicircunferéncia em 16 angulos
congruentes a partir do traco de sucessivas bissetrizes;

b.  Paralocalizar uma nova coordenada, que possibilite de-
terminar os pares ordenados da curva quadratriz, com
aaplicagdo do Teorema de Tales, reparta o diametro BY
em 16 segmentos congruentes;

c.  Considerando o trago da curva apenas para o angulo

, levante perpendiculares que intersectem as divi-
soes da semicircunferéncia realizada anteriormente,
fornecendo, assim, os pontos da quadratriz;
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d. A partir da quadratriz, marque o segmento BE, que
deve ser repartido em 5 partes, as quais representam a
quantidade de 4ngulos congruentes que se quer dividir

>

e.  Trace perpendiculares sobre o segmento BE a partir das
divisoes feitas no segmento;

f.  Na intersecgdo das retas perpendiculares & BE com a
curva quadratriz marcam-se os pontos, a partir dos
quais posteriormente se deve tragar os seguimentos de
retas que repartem o angulo em outros cinco con-
gruentes.

Tendo realizado a construgéo, reflita sobre as seguintes in-
dagagdes:

a.  Esse método é possivel para fazer a trissecgdo de um

angulo qualquer maior que 90 graus?

A depender da intengao didatica-pedagdgica, entende-se
que esse bloco de atividades pode ser trabalhado em algumas das
disciplinas do curso de Licenciatura em Matematica, principal-
mente em uma disciplina de desenho geométrico ou outra similar.

Consideragdes finais

Pelo que se pode observar, o classico problema da trissec¢do
de um angulo foi objeto de estudo de alguns estudiosos gregos, a
quem sio atribuidas algumas estratégias para a sua solugdo. Em-
bora nio seja possivel realiza-lo com régua nao graduada e com-
passo, entende-se que eles podem ser objetos de estudos em aulas
de Licenciatura em Matematica.

As atividades aqui propostas assinalam que o potencial do
problema de trissec¢do de um 4ngulo estd ndo s6 na quantidade
de conhecimentos geométricos que podem ser mobilizados e dis-
cutidos pelos estudantes, mas principalmente na possibilidade de
trabalhar com diferentes conceitos de forma articulada.
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CAPITULO 7

O instrumento astrolabio nautico contido no tratado
Arte de Navegar (1606) de Simao d’'Oliveira utilizado
para o ensino de geometria

Rebeca Oliveira Amarante

Os conhecimentos geométricos exercem papel formativo
relevante na educagdo escolar, pois permitem que os estudantes
desenvolvam o raciocinio visual, estimulem a cogni¢ao, possibili-
tando ainda a passagem do estagio das operagdes concretas para
as abstratas. Assim, o conhecimento geométrico possibilita uma
abordagem interdisciplinar e integrada aos diversos ramos da ma-
tematica (NOGUEIRA, 2015; SANTOS; OLIVEIRA, 2018).

Assim, devido a essa relevancia no processo formativo dos
individuos, houve a necessidade da insercio da Geometria nos
documentos curriculares nacionais, como mais recentemente na
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que reconhece os co-
nhecimentos geométricos como de suma importéncia para inter-
pretagéo e resolugdo de problemas do mundo fisico e das diferen-
tes areas do saber (BRASIL, 1997; OLIVEIRA, 2019).

Deste modo, é importante destacar os recentes estudos dire-
cionados para a drea da Geometria, dentre eles, podemos destacar
os desenvolvidos por Caldatto e Pavanello (2015), Duarte e Patrio-
ta (2015), Santos e Oliveira (2018) e Pavanello, Costa e Verrengia
(2020), os quais mencionam que a Geometria é pouco desenvolvida
nas aulas da educagdo bésica e lecionada por meio de métodos tra-
dicionais e com metodologias e praticas pedagdgicas inadequadas.
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Tendo em vista a superagdo desta problematica e com a inten-
¢ao de promover uma adequada construgao acerca dos conhecimen-
tos geométricos em sala de aula, na tentativa de tornar a geometria
mais entendivel, menos abstrata e mais interessante ao olhar dos estu-
dantes pelos professores de matematica, desenvolveu-se este estudo.
Deste modo, faz-se necessario adentrar na sala de aula com meios que
auxiliem aos estudantes no entendimento adequado da Geometria.

E importante ressaltar que no ambito da Educagio Matema-
tica tém-se desenvolvido pesquisas relacionadas a diversos recur-
sos que objetivam realizar uma construgéo e aprendizado acerca
dos conhecimentos matematicos. A Histéria da Matemética é um
desses recursos, sendo uma possivel ferramenta para ser utilizada
em conjunto com as aulas expositivas. Ainda, dentro dessa drea,
existem alguns modos de inseri-la no ensino, dentre eles encon-
tram-se o uso de textos histdéricas (SILVA; NASCIMENTO; PE-
REIRA, 2015). Pereira e Pereira (2015, p. 76) alegam que, “o uso de
textos histdricos na sala de aula pode promover a compreensido de
conceitos matemadticos por meio de atividades que proporcionem
aos alunos meios mais significativos para a aprendizagem”

Nesse intuito, Santos e Oliveira (2018) justificam a relevancia
da Geometria no ambito escolar, argumentando que, sem com-
preendé-la, os individuos ndo desenvolvem adequadamente o
pensamento geométrico ou raciocinio visual, e com déficits nessas
habilidades eles dificilmente conseguirdo solucionar as situagdes
do cotidiano ao longo de suas vidas que forem geometrizadas.

Diante desse contexto, buscamos textos historicos que ver-
sassem acerca da geometria. Assim, dentre eles julgamos inte-
ressante o estudo e aprofundamento do tratado Arte de Navegar
escrito em 1606 por Simao d’Oliveira, nele estando contido o ins-
trumento astrolabio ndutico, que por meio de seu uso, descrito
no quarto livro dessa obra (livro quarto - o uso dos instrumentos
nauticos e preceitos de navegar), verificamos a possibilidade de se
desenvolver atividades didaticas em sala de aula voltadas para o
ensino da geometria.
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Partindo do objeto de estudo aqui delineado, o tratado Arte
de Navegar, (1606) de Siméo d’Oliveira, escolhemos uma metodo-
logia qualitativa de carater documental e bibliografica, visto que
estudamos um texto histérico do século XVII. Pois, de acordo
com Kripka, Scheller e Bonotto (2015, p. 244), iremos desenvolver
um “intenso e amplo exame de diversos materiais que ainda nio
sofreram nenhum trabalho de andlise, ou que podem ser reexa-
minados, buscando-se outras interpretagdes ou informagdes com-
plementares”.

Uma breve descrigido do tratado Arte de Navegar e do instru-
mento astrolabio nautico nele inserido - conteudo historico e
matematico

A era das grandes navegagoes consolidou Portugal como a
primeira grande nagio europeia a estabelecer o maior império ul-
tramarino nos territérios da Africa, da Asia e da América. O que
possibilitou esse grande feito, foram os dominios dos conhecimen-
tos acerca das técnicas disponiveis e aplicadas aos problemas néu-
ticos, o aperfeicoamento, desenvolvimento e adapta¢des dos ins-
trumentos nauticos para as navegagdes no oceano Atlantico, tais
como; bussolas, quadrantes, balhestilhas, compassos, transferido-
res, réguas e o astrolabio nautico (AMARANTE; PEREIRA, 2021).

Logo, os primeiros tratados relacionados a esfera nautica
comecaram a surgir. Neles, continham saberes sobre astronomia,
cartografia, cosmografia, meteorologia e pilotagem, bem como in-
formagoes bésicas para os que queriam aprender a arte de navegar,
mas sobretudo, acerca do uso dos instrumentos nduticos (AMA-
RANTE; PEREIRA, 2021).

Dentre todos os tratados relacionados as navegagdes por-
tuguesas, o que mais nos despertou interesse foi o tratado do
portugués Simdo d’Oliveira (1606), que apresenta saberes acerca
da navegagdo, da astronomia, da cartografia, da cosmografia, es-
tando contido nele o instrumento astrolabio ndutico. O tratado
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aqui estudado estd dividido em quatro livros (Quadro 1). Essa
obra encontra-se disponivel na Biblioteca Nacional de Portugal
(BNP), em formato digitalizado do tratado original Arte de Na-
vegar (1606) estando consoante a ele, tendo como titulo: Arte de
Navegar, de autoria de Simao d’Oliveira, cosmdgrafo-mor, natural
da cidade de Lisboa. Foi dirigido a Dom Pedro de Castilho, Bispo
de Leiria, inquisidor-mor e vice-rei dos Reinos de Portugal. Em
Lisboa, foi impresso por Pedro Crasbeeck, em 1606 (AMARAN-
TE; PEREIRA, 2021).

Este estudo direcionou a aten¢do mais especificamente ao
livro quarto do tratado, pois apresenta a relevincia e os modos de
uso dos instrumentos nauticos nele contido, tais como; a armila
ndutica, quadrante ndutico, rosa da agulha e astrolabio nautico,
sendo este dltimo objeto de estudo desta pesquisa.

Quadro 1 - Descrigio do tratado Arte de Navegar de autoria de Simao d’Oliveira.

LIVRO TITULO DO LIVRO CAPITULOS
Primeiro Livro Os circulos da esfera artificial 16
Segundo Livro Os oficios dos circulos da esfera 7

artificial
Terceiro Livro A fabricagio dos instrumentos 26
nduticos
Quarto Livro O uso dos instrumentos nduticos e 53
preceitos de navegar

Fonte: Adaptado de Amarante e Pereira (2021)

Segundo Oliveira (2021) a partir de sua andlise do que dis-
corriam o livro terceiro e o livro quarto do tratado (Quadro 1),
epistemologicamente, identificou-se conhecimentos sobre as ope-
ragOes aritméticas ou geomeétricas para o exercicio adequado da
fabrica¢do, manuseio e uso dos instrumentos nduticos matemati-
cos descritos na Arte de Navegar (1606). A obra também contém
nogoes relacionadas a astronomia (conhecimento dos polos e das
estrelas), além de descrigdes acerca da necessidade do saber cal-
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cular a largura dos lugares, a altura dos polos, para que por meio
do uso de instrumentos, como o astrolabio ndutico, fosse possivel
ao navegante conseguir localizar-se em alto mar e conduzir sua
embarcacio.

De acordo com Simdo d’Oliveira em seu tratado Arte de
Navegar (1606), para que fosse possivel a comunicagdo entre os
homens separados uns dos outros pelas dguas, e “caminhar pelos
mares’, haveria a necessidade de buscar novas invengdes e artes.
Deste modo, surge a arte de navegar, onde “tomando-se” (medin-
do-se) a altura do sol e das estrelas (o dia ou a noite como recurso
facilitador) por meio do uso de instrumentos como o astrolabio
ndutico, era possivel saber a altura do polo, ou ainda o célculo da
largura entre os lugares e a posi¢do de localizagdo do navegante
para saber por onde seguir com sua embarcagio.

No que se refere ao uso do instrumento astrolabio ndutico,
no livro quarto do tratado, o portugués Simao d’Oliveira segue
descrevendo que para se medir a altura existem diversos instru-
mentos, sendo o mais comumente utilizado, o astroldbio. Des-
te modo, de acordo com a tradugdo realizada por Albuquerque
(1970) do tratado Arte de Navegar (1606) e da obra de mesmo
nome escrita pelo Padre Francisco da Costa, utiliza-se o instru-
mento da seguinte maneira:

Vindo pois ao como se ha-de proceder com ele para se
tomar a altura do Sol, virar-se-4 com um lado ao Sol, de
sorte que entre o raio dele pelos buraquinhos mais pe-
quenos das pinulas, para o qual se alevantara ou abaixa-
ra, segundo a necessidade o pedir; e tendo assim enfiado
direitamente pelos buraquinhos o Sol, notar-se-a o grau
que a linha da confianga ou ponta da dioptra amostra,
porque os niimeros de graus que tiver de sua linha do zé-
nite, que é a que corta o astrolabio de alto abaixo, da qual
o niimero de graus comegam, essa serd a distancia que o
Sol naquele tempo tem do zénite; o que lhe faltar para
90, serd o que esta sobre o horizonte. E por este modo se
ird tomando a altura do Sol por intervalos enquanto for
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crescendo até se achar a maior, a qual se sabera quando
tornar a diminuir; e a sobredita serd a meridiana, com
a qual se fard a conta, pelo modo que adiante diremos
(ALBUQUERQUE, 1970, p. 129).

Destarte, de acordo com Saito (2015, p. 147), é possivel, por
meio do uso do astrolabio e seus quadrantes, “[...] realizar quatro
maneiras de se medir a altura de um objeto quando a medida da
base de um triangulo é conhecida e trés outras quando néo ¢é co-
nhecida”.

Propostas de atividades didaticas

Nossa proposta é que, a partir do uso do astrolabio, algumas
atividades de ensino possam ser elaboradas. A que proporemos a
seguir é apenas uma sugestdo, que poderd ser complementada me-
diante a necessidade dos professores. Ela enfocard principalmente
contetidos de trigonometria que é uma drea da geometria, sendo
direcionada aos alunos do 9° ano do ensino fundamental. Entre-
tanto, o professor de matematica é livre para aplicd-la em qualquer
outro nivel que julgar necessdrio.

Para a realizagdo da atividade, é preciso que o docente ja
possua o instrumento astroldbio construido para o seu uso em sala
de aula. Ressaltamos que a atividade devera ser realizada em trios.

Atividade pratica: mobilizando os conhecimentos matemdticos
por meio do uso do astrolabio

O aluno devera imaginar ser um navegador que estd em um
barco saindo do oeste do Cabo Carvoeiro, na cidade de Peniche,
costa de Portugal, a caminho do Arquipélago das Berlengas, que é
composto por um grupo de ilhas graniticas localizado no oceano
Atlantico. Antes de iniciar sua viagem, o navegante (aluno) pes-
quisou um pouco mais sobre o arquipélado e descobriu que la
existe o Farol da Berlenga, que teve o inicio da sua construgao no
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século XVIII a mando de Marqués de Pombal, mas s6 foi finaliza-
do em 1840, ou seja, no século XIX. O Farol esta ativo até os dias
de hoje, entretanto atualmente ele funciona a energia solar. Trata-
-se de uma torre quadrangular de alvenaria, branca, com edificios
anexos, lanterna e varandim vermelhos.

A duragao em média do trajeto citado acima é de aproxima-
damente 50 minutos. Entretanto, o navegante (aluno) estd muito
ansioso para conhecer o Arquipélago das Berlengas. Assim, ao
avistar o Farol da Berlenga, utilizou o astrolabio para saber a dis-
tancia que ainda restava dele até o Farol (figura 1).

1. O professor ird escolher um ponto de referéncia que
simbolizara o Farol da Berlenga. Exemplo: a altura de
um poste dentro as dependéncias do colégio.

2. O professor deverd estabelecer uma distancia do trio ao
“Farol da Berlenga”

3. O trio deverad utilizar o astroldbio para identificar o 4n-
gulo que ird se formar quando o instrumento estiver
mirando o topo do “Farol da Berlenga”. Lembre-se que
a altura do astroldbio em relacdo ao solo, deverd ser le-
vada em consideragio.

4. Apds conhecerem o 4ngulo formado, os alunos deverao
mobilizar seus conhecimentos trigonomeétricos e des-
cobrir a altura do “Farol da Berlenga”

5.  Para auxiliar a problematica, o professor devera dispo-
nibilizar uma fita métrica para que o trio identifique
sua distancia até o “Farol da Berlenga”.

6. O docente deverd posicionar cada trio seguinte a uma
distancia diferente do trio anterior.
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Figura 1 - Medindo a altura de um edificio por meio do uso do astrolébio.

Tertia propofitio.

Fonte: Winterburn (2005, p. s/f)

Orienta-se ao docente levantar alguns questionamentos ao
decorrer da atividade, tais como:

1. Quais os conhecimentos trigonométricos serdo mobili-
zados por meio do uso do astroldbio?

2. Os angulos formados a partir do astroldbio sdo os mes-
mos?

3. Os 4ngulos obtidos por meio do uso do astrolédbio sdo
notaveis?

4. Apesar das distancias dos trios em relagdo ao “Farol da
Berlenga” serem diferentes, a altura sempre sera a mes-
ma? Explique.



Consideragdes finais

Ao longo desse estudo, foi possivel verificar que a histéria da
matemdtica pode favorecer o ensino desta disciplina e isso pode
trazer ao professor e aos alunos um entendimento mais amplo dos
conhecimentos geométricos, repercutindo assim em discursoes
e reflexdes de suma importincia para a adequada construgdo do
saber matematico.

Por meio do uso do instrumento astrolabio nautico contido
no tratado Arte de Navegar (1606), epistemologicamente é possi-
vel verificar conceitos fundamentais das mateméticas desta época
relacionados a geometria (termos relativos a largura dos lugares e
altura do polo), bem como a astronomia (termos voltados ao sol,
polo e estrelas). Saberes esses que podem ser mobilizados em sala
de aula para o ensino da Matematica.

Deste modo, nesse trabalho, nossa proposta foi utilizar o
astroldbio como uma ferramenta didética em atividades voltadas
para o ensino de trigonometria, sendo esta uma area da geometria.
Esperamos que durante todo o processo de aplicagdo da atividade
sugerida, o docente, ao elaborar e apresentar as diversas situagoes
aos seus discentes, saiba estimula-los a mobilizar os conhecimen-
tos matematicos incorporados no instrumento.
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CAPITULO 8

A constituicao de sequéncias didaticas face

a articulacao entre historia da matematica e
tecnologias digitais para a formacao de professores
de matematica

Gisele Pereira Oliveira
Ana Carolina Costa Pereira

Diante do cendrio do século XXI, visualizam-se exigéncias
presentes nos curriculos de Matematica da educagio basica, como
as novas normalizacdes e orientagdes identificadas na Base Na-
cional Comum Curricular (BNCC), levando a reflexdo quanto as
necessidades de adaptagdes para instituicdes de ensino superior e
educagdo basica.

Essas mudangas no documento norteador brasileiro, BNCC,
verificado em Brasil (2018), nos inquieta a observar que as altera-
¢oes no curriculo nacional exige adequag¢des da formagao de do-
centes quanto as variagdes a serem adaptadas no tripé que Pinhei-
ro, Borges Neto e Pinheiro (2013) refor¢aram por planejamento,
recursos e metodologias. Essa formagdo pode ser vivenciada atra-
vés de iniciativas de reformula¢des do curriculo de licenciaturas
em Matematica, tal como em momentos de extensiao universitaria
em carater continuado.

Com isso, a luz da BNCC e selecionando elementos destaca-
dos nesta em Brasil (2018) para o uso no ensino de conceitos ma-
temadticos, contemplaremos nessa discussio a articula¢do da his-
toria da Matematica e tecnologias digitais na busca por promover
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a constituicdo de sequéncia didaticas a serem usadas na formagao
de professores.

Para isto, usaremos o tratado histdrico de Oliveira (1606),
intitulado por “A arte de Navegar”, para coletar informagdes do
contexto da navegagdo de Portugal do século XVII rumo as terras
das riquezas, com o potente potencial didético destes elementos e
do instrumento matematico Quadrante ndutico para o ensino de
conteudos matematicos para a formagdo de professores.

Desse modo, conforme ambientag¢do, nossa inquietagio foi:
“Como elaborar sequéncias didaticas diante do contexto histdrico
do tratado ‘A arte de Navegar’ de Simao d’Oliveira de (1606) para
formagao de professores de Matemética da educagao bésica?”, com
o objetivo geral de “Produzir sequéncias didaticas para o ensino
de Aritmética e Geometria a partir do contexto histérico presente
na ‘A arte de Navegar’ de Simao d’Oliveira (1606) para a formagao
de Professores de Matematica”.

Este estudo possui uma abordagem qualitativa, em que,
segundo Goldenberg (2002), se defende e assume uma condu-
¢do cientifica de investigacdo pautada na abstragdo subjetiva de
elementos fundantes, identificados através da pratica e realidade
social humana. Além disso, as sequéncias didaticas produzidas se-
rao amparadas conforme a metodologia Sequéncia Fedathi, como
visualizado em Pinheiro, Pedrosa e Mendonga (2016), ao ressaltar
os momentos didaticos de tomada de posigdo, maturagio, solugao
e prova.

Quanto a organizagio deste capitulo, inicialmente tratara de
elementos introdutdrios, em seguida da descrigao do tratado re-
for¢ando aspectos histéricos e matemdticos do periodo do século
XVII, o uso do Quadrante nautico presente neste documento, a
elaboragdo e apresentacdo histdrica de sequéncias didaticas para
formagdo de professores de Matematica e algumas consideragoes
finais.
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Descrigdo do tratado - contetido historico e matematico

Esse estudo apresentard alguns elementos contextuais e his-
toricos presentes no tratado “A arte de Navegar” de Simio d’Oli-
veira (1606), contemplando conhecimentos da navegacio do sé-
culo XVII em Portugal.

Esse tratado é constituido por frontispicio, dedicatoria, carta
ao leitor, proemio, licengas, privilégios, quatro livros e seus respec-
tivos capitulos, taboadas e erratas. O autor foi Simao d’Oliveira,
natural de Lisboa - Portugal, dirigido a Dom Pedro de Castilho,
que era Bispo de Leiria e inquisidor-mor e vice-rei dos Reinos de
Portugal, conforme verificado na Figura 1.

Figura 1: Frontispicio do tratado a arte de navegar de Simao d’Oliveira

Fonte: Retirado de Oliveira (1606, s/p)




O tratado “A arte de Navegar” de Simao d’ Oliveira (1606),
possui quatro livros com discussdes em torno de assuntos da na-
vegagdo do século XVII, cada um com 16, 7, 26 e 53 capitulos,
respectivamente. Os livros foram intitulados: “Dos Circulos da
Esfera Artificial”, “Dos oficios dos Circulos da Esfera Artificial’,
“Fébrica dos instrumentos nduticos” e “Uso de instrumentos néu-
ticos e preceitos de navegar”.

Oliveira (2021) aponta que neste tratado se fez uso das ma-
tematicas do século XVII, constituindo uma compreensido dos
conhecimentos necessdrios a arte de navegar neste periodo, res-
saltando a relevincia de saberes quanto ao uso e fabricagdo de
instrumentos matematicos visualizados, que favoreciam um exer-
cicio da navegag¢do rumo as terras das riquezas.

Entre as matematicas do século XVII, como Aritmética,
Geometria, Astronomia e Musica, identificou-se uma predo-
minancia da utilizagdo da Astronomia. Oliveira (2021) também
destaca as sucessivas orientagdes no tratado quanto a navegagio
por meio do sol ou das estrelas, pois o conhecimento neste con-
texto para o calculo da distincia entre os lugares e a altura eram
os procedimentos capazes de revelar aos pilotos e tripulantes suas
localizagdes em alto mar.

Além deste destaque a Astronomia, percebidos através de
Oliveira (1606) e Oliveira (2021), também se percebeu a ocorrén-
cia do uso da Aritmética e Geometria em relacdo ao calculo destas
medidas anteriormente reforcadas e a manipulagdo e fabricagdo
eficiente de instrumentos presente no tratado.

Entre os instrumentos relatados e apresentados quanto ao
uso e fabricagdo, Oliveira (1606) mostra quatro principais, As-
trolabio, Armilla Ndutica, Quadrante Nautico e Rosa da Agulha,
de acordo ao visualizado na Figura 2. Esses instrumentos eram
alguns dos recursos que auxiliavam o oficio da navegagio, mas
vale sinalizar que ndo se limitava a estes, tal como quando Olivei-
ra (1606) esclarece que para navegar precisavam-se das cartas de
marear, que eram roteiros de navegagdo, com informagdes sobre




os itinerarios e suas respectivas localizagdes; a agulha nautica, que
correspondia a um reldgio universal, espécie de bussola orienta-
dora e algum instrumento matematico para o calculo de suas lo-
calizagoes.

Ainda se identifica, quando se debrugca sobre outros referén-
cias que conversam acerca da navegagio, Oliveira (1606), Pimentel
(1819) e Randles (1985), que para além de instrumentos, cartas de
marear e a agulha nautica/ relégio universal, que um recurso de-
terminante para o oficio da navegagio correspondia & observagao.

Para Oliveira (1606), Pimentel (1819), Randles (1985) e
Oliveira (2021), a observagio estabelecida no decorrer das rotas
maritimas eram informag¢ées complementares extremamente re-
levantes a navegagdo, pois nestes momentos se identificavam as-
pectos importantes quanto aos itinerarios estabelecidos. Ainda a
luz de Oliveira (1606), Pimentel (1819) e Randles (1985), se vé que
as cartas de marear possuiam imprecisdes, o que poderia desen-
cadear perigos nos trajetos maritimos, sendo um dos recursos fa-
vordaveis a suprir essa lacuna a observacio da flora, fauna e demais
elementos identificados no decorrer dos caminhos.

Figura 2: Alguns instrumentos apresentados na arte de navegar

Fonte: Oliveira (1606, p. 57-77)

Desse modo, através de tais conhecimentos, a leitura flu-
tuante do tratado “A arte de Navegar” de Oliveira (1606) trouxe
aspectos que auxiliaram a constituicdo contextual da narrativa
ofertada acerca da navegagdo do século XVII e os respectivos
conhecimentos intrinsecos a esta. Nesse intuito, consoante verifi-
cado, observou-se que os assuntos principais verificados contem-
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plam a Navegacdo, Astronomia, Cartografia e Cosmografia, além
das demais matematicas do periodo.

Em Oliveira (2021) se vé que a Navegagdo era promovida
pelo uso da agulha nautica/relégio universal, cartas de marear/
roteiros e itinerdrios de rotas maritimas e instrumentos matema-
ticos (Astrolabio, Armilla Nautica, Quadrante Nautico e Rosa da
Agulha) decorrente de compreensées quanto ao uso e fabricagdo
destes, a partir de conhecimentos provenientes da Geometria pra-
tica do periodo.

Figura 3: Mapa conceitual da leitura flutuante do tratado “A arte de navegar”

Fonte: Oliveira (2021, p. 617)

Além dos elementos identificados no mapa conceitual do
contexto do tratado acerca das particularidades peculiares a Nave-
gagdo, como observado em Oliveira (2021), percebemos ainda na
leitura flutuante do tratado que realizamos que havia um percurso
necessario a ser estabelecido, havia a necessidade de apropriagao
do saber navegar por meio das estrelas. Essa compreensao se daria
através dos polos, estrelas polares e notaveis, na possibilidade de
como calcular a distancia e altura entre os lugares a noite, através
das estrelas.

Vale ressaltar que Oliveira (1606) enfatiza a insatisfagdo de
se navegar recorrentemente com o uso do sol, mas verifica-se tam-




bém que ele aponta que em dias de chuva ou nublados as nuvens
cobrem o sol, sendo invidvel a navegagio para aqueles pilotos que
sO possuiam a expertise para tal exercicio com o sol por referéncia.
Sinaliza ainda que dias de navegagdo eram perdidos pela falta de
conhecimento em navegar a noite, orientados apenas pelas estre-
las.

Com essas reflexdes, vislumbrou-se aspectos provenientes
do contexto, da histéria e da episteme do periodo, correspondente
as rotas comerciais de navegagdo de Portugal rumo as terras das
riquezas, como Oliveira (1606) relata. E consoante as caracteris-
ticas decorrentes de questdes axioldgicas, matematicas e episte-
moldgicas, se vé as necessidades do periodo quanto a otimizagdo
dos itinerarios maritimos, o uso e fabrica¢do de instrumentos e a
fragilidade dos roteiros presentes nas cartas de marear, fornecidas
aos pilotos pelos cosmografos-mor.

Com isso, faremos uma apresenta¢io de elementos introdu-
torios com a sinalizagdo de varidveis de investigagdo neste capi-
tulo acerca da produgio de sequéncias didaticas a luz do tratado
“A arte de Navegar” de Oliveira (1606) e a discussdo do contexto
histérico e matematico que transitava neste, constituindo a seguir
uma atividade para a formacgao de professores de Matematica que
em outras ocasides podem ser adaptadas para a educagéo basica.

Atividades didaticas

Diante das concepg¢des constituidas e através de documen-
tos primarios e secundarios que abordavam uma discussdo sobre
navegagio, segundo Oliveira (1606), Pimentel (1819), Randles
(1985), Pereira (2000) e Oliveira (2021), observamos elementos
que podem ser bem aproveitados na articulagdo entre histéria da
Matematica e tecnologias digitais para a formagdo de professores
de Matematica.

Para isto, iniciamos caracterizando nossas pretensdes de
constituigdes de atividades didaticas consoante a metodologia Se-




quéncia Fedathi, como visto em Pinheiro, Pedrosa e Mendonga
(2016), estruturadas em quatro momentos, tomada de posi¢io,
maturagao, solugdo e prova.

Dessa maneira, pautados nestes periodos didaticamente pla-
nejados, iniciamos a descrigdo das sequéncias didaticas, ampara-
das na metodologia assinalada e no tripé destacado por Pinheiro,
Borges Neto e Pinheiro (2013) caracterizado por planejamento,
recursos e metodologia.

Essa atividade é destinada a formagédo de professores de Ma-
tematica, em que a relagio entre os sujeitos e saber/conhecimento
serd executada com a interagdo entre professor formador, profes-
sores participantes e acesso ao saber/conhecimento. Vale destacar
que alteragdes podem ser promovidas, estabelecendo, consoante
ao tratamento didatico, as agdes entre professor formador, alunos
e saber/conhecimento.

Tomada de posigdo: aliando a histéria ao ensino de Matemdtica

Neste momento diddtico promovido conforme Pinheiro,
Pedrosa e Mendonga (2016), destacado por tomada de posigio,
ressaltamos inicialmente um momento de reflexdes quanto a ele-
mentos histdricos do contexto do tratado, usados nesta pratica de
ensino de histéria da Matematica a luz da A arte de Navegar, de
Oliveira (1606).

Sequéncia didatica:

1. O professor devera realizar uma breve contextualizagao
acerca da arte de navegar no século XVII em Portugal.
Nesta ocasido, pode-se fazer uso de elementos aborda-
dos na caracterizacdo contextual histérico matematica
neste capitulo, no segundo tdpico.

2. Em seguida, o professor formador deverd orientar os
discentes (professores participantes) quanto aos con-
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flitos em calcular a distancia e altura entre os lugares
por meio do sol ou estrelas. Apos contextualizar, para
promover reflexdo quanto as distingdes dos célculos
em relagdo ao sol ou as estrelas, explane uma taboada
de estrelas notéaveis visualizadas no tratado de Oliveira
(1606), de acordo com a figura 4.

Figura 4: Taboada das declinagdes de estrelas notéveis

Fonte: Retirado de Oliveira (1606, s/p)

A seguir, o professor formador devera fazer uso de um
trecho do tratado, de acordo com os destaques atri-
buidos na figura 5, de forma a discutir com todos os
envolvidos neste momento didatico, sobre a natureza
dos conhecimentos identificados neste recorte e quais
as reflexdes didaticas que emergiram dessa leitura?



Figura 5: Trecho avaliado do tratado a arte de navegar

Fonte: Adaptado os destaques a partir de Oliveira (1606, p.113-114)

1. O professor devera sinalizar a reflexdo dos termos evi-
denciados no trecho, para apropriar da situagao identi-
ficada neste recorte, tal como elementos contextuais, a

serem preenchidos no Quadro 1.

Quadro 1: Informagdes decorrentes da investigagio presente no trecho do tratado

“A arte de navegar”

Termo investigado no
trecho

Natureza do
conhecimento
matematico
identificado

Reflexdes didaticas
que emergiram na
leitura

Saber de dia a altura
do Polo ou largura dos
lugares/ Instrumentos

Sol e estrelas

Ensinemos/ Certificar

Fonte: Elaborado pelas autoras




A maturagdo como momento diddtico de experimentacio da
articulagdo entre historia e ensino de Matemdtica

Apds os momentos diddticos de tomada de posi¢ao, com
base no contexto do tratado usado, apresenta-se o instrumento
selecionado na A arte de navegar de Oliveira (1606), entre Astro-
labio, Quadrante nautico, Armilla nautica e Rosa da agulha. Nesta
ocasido, selecionou-se o Quadrante nautico, por identificar possi-
bilidades didaticas para articulagao entre histéria da Matematica
e tecnologias no ensino de conceitos aritméticos e geométricos.

1. O professor formador deverd apresentar o instrumento

matematico quadrante ndutico, suas partes e possibili-
dades de uso, para a construgdo deste no ambiente di-
gital do GeoGebra. Para familiarizagdo, se comega por
explicar suas partes de acordo com o visto na Figura 6.

Figura 6: Quadrante nautico e ferramentas de suporte contidas neste

Fonte: Adaptado os destaques a partir de Oliveira (1606, p.64-65)

A solugdo de problemas para reflexoes diddticas

Nesta ocasido, o professor formador orientara os professores
participantes/ discentes sobre a construgdo do Quadrante ndutico
através do software GeoGebra.
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1. Necessitara baixar o software GeoGebra classic 5, em se-
guida, fornecer o trecho de orientagdes da construgédo
e orientagdes em relagdo as graduagdes do quadrante,
para que possam associar que este corresponde a % de
uma circunferéncia construida.

Figura 7: Orientagdes da fabricagdo do Quadrante nautico

Fonte: Oliveira (1606, p.63-65)
1. Em seguida, com o uso do software, oriente selecionar
nos icones de ferramentas, a op¢ao exibir- inserir ima-

gem de - arquivo.

Figura 8: Orientagdes no Software para exportar imagem do Quadrante nautico

Fonte: Produzido pelas autoras
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Exportando a imagem do quadrante no GeoGebra, no
ponto A, insira-o no icone ponto, em continuidade,
na op¢ao angulo, selecione trés pontos, constituindo o
angulo a, fruto de BAC. Caso os pontos estejam com
outras denominagdes, com o botdo direito do mouse,
clique em propriedades e em basico, altere a letra que o
representa, como visualizado na Figura 9.

Figura 9: Quadrante nautico no GeoGebra com mobilizagio de angulagio

1.

Fonte: Produzido pelas autoras

Ap6s a criagdo, proponha uma discussio acerca do 4n-
gulo a, BAC. Podendo abordar demais angulos inter-
nos e externos aos pontos A, B, C.



Proponha os questionamentos:

. Quais os 4ngulos internos aos pontos A, B, C nas extre-
midades do quadrante?

e Qualajustificativa de a resultar em 90°?

e Qual a relagao dessa medida de o com as graduagdes
das nove partes entre B e C?

o Cada parte corresponde a quanto em unidade de me-
dida? Por qué?

Provando concepgdes assinaladas para validacio de conhecimentos

Ap6s a tomada de posi¢do, maturagéo, solugdo na contextua-
lizagdo de elementos histdricos e na inser¢do da tecnologia pre-
sente no software GeoGebra, o professor formador teve a oportu-
nidade de levantar inquieta¢des relevantes quanto a articulagio da
histéria com as tecnologias.

1.  Assim, com base nestes aspectos, ¢ chegado o momento

de formalizar o uso do quadrante, seu manuseio, con-
forme a utilizagdo de informagdes vistas na Figura 10.

Figura 10: Representagio do uso do Quadrante nautico

Fonte: Retirado de Pereira (2000)
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1. Diante do contexto formalizado e experimentado, o
professor podera apontar situagdes problemas para uso
do Quadrante ndutico, para validar os conhecimentos
apropriados através da articulagdo entre histéria da
Matematica e tecnologias digitais.

2. Além disso, devera verificar quais os demais contetidos
matemdticos que emergiram através da manipulagio
do Quadrante ndutico no GeoGebra.

Consideragdes finais

Em face aos estudos apresentados e investigados neste capi-
tulo, observa-se que para a elaboragdo de sequéncias didaticas a
partir do contexto histdrico do tratado A arte de navegar de Simao
d’Oliveira (1606), foi necessaria uma analise pontual do texto his-
térico, na expectativa de se constituir um contexto do periodo, tal
como as particularidades da navegagdo de Portugal deste periodo
e os desafios visualizados.

Ainda se percebeu que para o alcance do objetivo geral de
“Produzir sequéncias didaticas para o ensino de Aritmética e Geo-
metria a partir do contexto histdrico presente na ‘A arte de Nave-
gar’ de Simdo d’Oliveira (1606) para a formagao de Professores
de Matemitica’, foi preciso a transposi¢do didatica de elementos
da historia para o ensino e da historia para o cendrio digital do
GeoGebra. Esse percurso foi viabilizado com base na metodolo-
gia Sequéncia Fedathi, que orientou e estruturou didaticamente os
momentos a serem experimentados na formagdo de professores
de Matematica.

Essa constituicdo de sequéncias didaticas face a articulacdo
entre histdria da Matematica e tecnologias digitais para a forma-
¢do de professores de Matematica nos mostra a importancia da
sustentagdo neste trajeto do tripé planejamento, recursos e me-
todologias.
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CAPITULO 9

O tratado Lilavati (1150) para o ensino de
multiplicacao

Dianara Figueirédo Freire

A matematica é uma ciéncia construida a partir das necessi-
dades de diversas culturas, por exemplo a grega, romana, indiana,
europeia, chinesa etc. Nesse contexto, a histéria da matematica
mostra que vérias civilizagdes desenvolveram diferentes tipos de
adi¢Ges, subtragdes, multiplicagdes e divisdes com niimeros natu-
rais, sendo que no século XXI aparece somente um desses como
forma de um algoritmo para os educandos aprenderem seus pas-
sos, sem refletir sobre ele.

Essas operagdes sdo essenciais para que os alunos avancem nas
demais tematicas presentes nos curriculos de matematica, que se en-
contram entre as habilidades da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC). Dessa maneira ha a necessidade de desenvolver orienta-
¢oOes didaticas visando a que os alunos compreendam, interpretem e
resolvam problemas envolvendo esses conceitos matematicos.

Dessa maneira, neste capitulo, voltamos nosso olhar para a
multiplica¢do de nimeros naturais, visto que “a multiplicagio |[...]
¢ uma habilidade essencial para estudantes que se preparam para
a vida no mundo matematico do século XXI, pois ela possibilita
ao aluno uma ferramenta importante na resolucdo de problemas
do cotidiano (PEREIRA; LIMA, 2016, p. 90).

Diante desse cendrio, precisamos adentrar a sala com meios
que auxiliem aos alunos no entendimento da multiplica¢do, con-
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duzindo-os a assimilar as ideias presentes nela, pois, “muitas
criangas, ainda hoje, apreendem a matematica como algo dificil
e, se tratando da multiplicagdo, sentem dificuldade em utilizar-se
desses calculos para obter resultado” (PIRES; ABRANTES; BOR-
BA, 2013, p. 90).

Com vista a superar esses entraves que existem na com-
preensdo dos alunos sobre a multiplica¢do, recorremos a historia
da matemdtica, uma drea que coopera para a compreensio da
construgdo do conhecimento matematico e ainda é evidenciado
como um repositorio de materiais que podem ser utilizados em
atividades para a sala de aula. Dentre esses recursos, podemos ci-
tar os textos historicos, concordando com Pereira e Pereira (2015,
p. 76) ao ressaltarem que, “o uso de textos historicos na sala de
aula pode promover a compreenséo de conceitos matemadticos por
meio de atividades que proporcionem aos alunos meios mais sig-
nificativos para a aprendizagem’.

Nesse cenario, buscamos documentos historicos que ver-
sassem sobre métodos de multiplicacdo, onde apareceu textos in-
dianos, entre eles citamos o tratado Lilavati, escrito em 1150 por
Bhaskara II, que apresenta em um de seus capitulos cinco métodos
distintos de resolver problemas de multiplicacdo. Assim, através
de documentos como esses, é possivel que alunos identifiquem
“os principios envolvidos no conceito de multiplicagdo buscando
compreendé-los além do empirico, para proporcionar a formagao
do pensamento tedrico” (GIL; ARRAIS, 2021, p. 78).

Ao realizar um estudo mais aprofundado nesse texto, perce-
bemos que ele pode ser propicio a uma aplicagdo dentro da sala de
aula, promovendo uma discussao sobre os conceitos multiplicati-
vos. Assim, esse capitulo terd como objetivo discutir os métodos
de multiplicagdo proposto por Bhaskara IT em seu tratado Lilavati
(1150), propondo atividades para o ensino de multiplicagéo.

Dessa forma, delinearemos orientagdes diddticas pautadas
no capitulo 4 do tratado de Lilavati, para o que usaremos a ver-
sao Lilavati of Bhaskaracarya: A Teatrise of Mathematics of Vedic



Tradition, uma tradugdo para o inglés produzida por Patwardhan
et al. (2006).

No que se refere ao estudo do tratado Lilavati, utilizamos
uma abordagem qualitativa, descritiva, pautada em uma pesquisa
documental, que se conecta com o que pretendemos realizar, ou
seja, “intenso e amplo exame de diversos materiais que ainda ndo
sofreram nenhum trabalho de andlise, ou que podem ser reexa-
minados, buscando-se outras interpretagdes ou informagdes com-
plementares” (KRIPKA; SCHELLER; BONOTTO, p. 244, 2015).

Lilavati e a multiplicagao

O tratado Lilavati é¢ um tratado indiano do século XII, escri-
to por Bhaskaracarya ou Bhaskara II e foi desenvolvido na regido
norte da India. No que se refere aos aspectos contextuais dessa
regido estavam a “agricultura, arquitetura, manufatura e comércio
amplamente desenvolvidos” (PLOFKER, 1993, p. 7). Essas ca-
racteristicas podem ser averiguadas em alguns dos 120 problemas
matematicos contidos nos 34 capitulos (Quadro 1) desse tratado.

Quadro 1 - Tradugdo dos capitulos de Lilavati of Bhaskaracarya...

Titulo do Capitulo Quant. de

Versos

1 - Defini¢des e Tabelas

2- Colocar valores de digitos

3- Adigao e subtragido

4- Métodos de multiplicagdo

5- Divisao

6- Métodos de encontrar quadrados

7- Raiz quadrada

8- Métodos para encontrar o cubo

[NSI TGN I NS NOVIN = TSN B O [ O3 Vo)

9- Raizes cubicas

38 [...] show extensively developed agriculture, architecture, manufacture, and trade.



10- Oito operagdes em fragdes

11- Adigéo e subtragio de fragdes

12- Multiplicagao de Fragoes

13- Divisdo de Fragoes

14- Quadrados, cubos, raizes quadradas e raizes ctibicas de
Fragoes

NS RSN B SR SN RN

15- Oito regras relativas a zero

16- Processo reverso

17- Para encontrar uma quantidade desconhecida

18- Método de transi¢cdo

19- Transi¢ao quadrada

20- Equagdo Quadratica

21- A regra de trés

22- Proporgio inversa

23- A regra de cinco

24- Regras para trocas

[NSH KN KO I KO, i o LR | NS ANoJ) UV TN

25- Juro simples

(3]
—_

26- Combinagao

w

27- Progressoes (séries)

—_
o]

28- Mensuragao

o]
[ 5]

29- Volume

—_
(=}

30- Corte de madeira

31- Volume de uma pilha de grios

32- Sombras

10

33- Pulverizagio

17

34- Concatenagdo (Permutagdo, partigoes)

12

Indices de versos

Indice do assunto

Fonte: Patwardhan, Naimpally e Singh (2006).




Nesse trabalho, focaremos o capitulo 4* em que Bhaskara II
exp0e cinco regras para a resolucdo da multiplicagdo de numeros
naturais, a saber: método direto, método da divisiao, método de
fator, método de lugar e método da adi¢do e subtragao. Nesse con-
texto, o método direto consiste em primeiro multiplicar o nimero
equivalente as unidades do multiplicando pelo multiplicador, de-
pois multiplicar o algarismo referente as dezenas pelo multiplica-
dor, e assim por diante, até chegar ao ultimo namero do multipli-
cando, e depois basta somarmos os produtos das multiplicagdes
para obter o resultado final. Entdo, para multiplicar abc x d, por
exemplo, multiplicarfamosaxd=e,bxd=fecxd =g, entdo o
produto seria a soma: e + f + g.

Podemos perceber semelhangas com o nosso algoritmo
atual. Patwardhan et al. (2001) ressaltam que esse modo era mais
propicio quando o multiplicador era pequeno, porque eles gra-
vavam tabelas. Em seguida, apersenta-se um segundo modelo de
fazer a multiplicagdo, o método da divisdo, Bhaskara explicita di-
zendo: “divida o multiplicador em duas partes convenientes, mul-
tiplique o multiplicando por cada uma das duas partes e some os
resultados™® (PATWARDHAN et al., 2001, p. 13).

Com isso, se tivermos que multiplicar 35 por 25, divida o 25,
por exemplo, em 20+5. Desde modo, multipliquemos esses dois
numeros pelo nosso multiplicando, que é 35. Com isso, teremos
20 x 35= 700 e 5 x 35 =175. Portanto, basta somar os resultados
para obter o produto da multiplicagdo, ou seja, 35 x 25 = (20 x 35)
+(5x35) = 700 + 175 = 875.

O terceiro algoritmo é apontado por Bhaskara como “méto-
do de fator”. Em seu texto, ele explica dizendo que “se o multiplica-
dor for um niimero composto, fatora-lo. Em seguida, multiplique
por um fator e o resultado pelo segundo fator e assim por diante™

39 Para informagdes dos demais capitulos e problemas verificar o artigo de Freire e Pereira (2021).
40 Split the multiplier into two convenient parts, multiply the multiplicand by each of the two
parts and add the results.

41 If the multiplier is a composite number, factor it. Then multiply by one factor and then the result
by the second factor and so on.



(PATWARDHAN et al., 2001, p. 13). E importante frisar que um
nimero composto é aquele que pode ser escrito como produto da
multiplicagdo de nimeros primos.

Bhaskara ainda cita como exemplo o numero 45 como mul-
tiplicador. Ele afirma que basta multiplicar o multiplicando por 9 e
depois o resultado por 5 (PATWARDHAN et al., 2001). Com isso,
se tivermos 12 x 45, teremos que multiplicar 12 x 9 = 108, e apos
multiplicar esse resultado por 5, isto é, 108 x 5 = 540, teremos que
12 x 45 = 540. Dessa maneira, generalizando, para multiplicarmos
a por b, b sendo o multiplicador e um nimero composto, fatore b.
Sendo a fatoracdo de b = ¢ x d x e, multiplique a x ¢ = f, depois faga:
fx d=gegxe. Nesse contexto, teremosaxb=gxe.

O quarto é o método de lugar. O texto fornecido por Bhaska-
ra diz o seguinte: “multiplique por cada digito do multiplicador
separadamente e escreva o resultado em cada caso em seu devi-
do lugar. Em seguida, adicione todos os resultados™? (PATWAR-
DHAN et al., 2001, p. 13, grifo nosso). Percebemos semelhangas
desse modo com o algoritmo primeiro, mas a parte grifada ndo
aparece no método direto, ndo explica onde cada um vai ficar.
Bhaskara ndo deixa explicito que lugar é esse, mas (PATWAR-
DHAN et al., 2001) ao fazer seu comentdrio, informa que isso se
refere, por exemplo, ao multiplicarmos o algarismo referente as
dezenas. O resultado é deslocado uma casa para esquerda, como
pode ser visto no algoritmo atual abaixo, na multiplicacio de 432
por 32

432

32

864
1296*

42 Multiply by each digit of the multiplier separately and write the result in each case under its
proper place. Then add all the results.



Entdo, o autor menciona que o lugar * nio ¢ mencionado
porque deveria ser entendido pelos leitores. Esse algoritmo mere-
ce mais investigagdes a fim de ver um exemplo no qual Bhaskara
o utilizava, contudo deixaremos para trabalhos futuros, visto que
demandara mais traducéo do tratado.

O quinto algoritmo apresentado por Bhaskara II é o mé-
todo da adigdo ou subtragdo. Observe o texto exposto pelo au-
tor: “Adicione qualquer niimero conveniente ao multiplicador e
multiplique pelo resultado. Em seguida, multiplique pelo niimero
adicionado e subtraia este produto do anterior. Em vez de adicio-
nar um numero conveniente, também se pode usar a subtragdo™
(PATWARDHAN et al., 2001, p. 13). Entdo multipliquemos 32 x
18, adicione 2 ao multiplicador 18. Com isso deve-se multiplicar
32 x20 =640 e 32 x 2 = 64. Portanto, tem-se 32 x 18 = (32 x 20) -
(32 x2) = 640 — 64 = 576.

Propostas de atividades didaticas

Com vista a explorar os métodos expostos na se¢do anterior,
sugerimos que os professores explorem atividades propostas a seguir
para que o aluno reflita sobre a constru¢ao do conhecimento mate-
midtico, principalmente sobre os processos que estio sendo mobili-
zados ao executar uma multiplicagdo. Com isso, ao elaborarmos as
atividades, nos pautamos na seguinte competéncia da BNCC,

Reconhecer que a Matematica ¢ uma ciéncia humana,
fruto das necessidades e preocupagoes de diferentes
culturas, em diferentes momentos histéricos, e é uma
ciéncia viva, que contribui para solucionar problemas
cientificos e tecnoldgicos e para alicercar descobertas e
construgdes, inclusive com impactos no mundo do tra-
balho (BRASIL, 2018, p. 268).

43 Add any convenient number to the multiplier and multiply by the result. Then multiply by the
added number and subtract this product from the previous one. Instead of addition of a convenient
number one can subtraction too.



Além disso, a BNCC ainda ressalta, na habilidade EF-
06MAO03, que o aluno deve “resolver e elaborar problemas que
envolvam calculos (mentais ou escritos, exatos ou aproximados)
com numeros naturais, por meio de estratégias variadas, com
compreensido dos processos neles [...]”(BRASIL, 2018, p. 301).
Nesse cendrio, observamos que é essencial que o discente da edu-
cagdo bdsica, manipule as operagdes com os numeros naturais,
compreendendo seus conceitos.

Apesar da habilidade anterior se referir ao 6° ano do ensino
fundamental, o docente é livre para aplicd-la em qualquer nivel
que os alunos tenham dificuldade na multiplicagdo com nimeros
naturais, ou mesmo podem ser inseridas na formagéao de futuros
professores de matematica e pedagogia, visto que esses precisam
repensar na matematica que possuimos atualmente. Com isso, se-
gue-se as atividades, ressaltando que a atividade 1 ¢é feita em dupla
e a atividade 2 em trio.

Atividade 1: Explorando o método direto e o método da divisiao

Em Ujjain na India, em uma fazenda chamada Ishala existe
a casa do senhor Francisco, que mora com sua esposa, Aurora, e
seus dois filhos: Jodao e Lucas. Em seu fazenda, Francisco cria vé-
rias espécies de animais, como: pavio, gango, abelhas. Certo dia,
Francisco teve que vender 57 gansos e foi em busca de um com-
prador.Encontrou Bhaskara, um comerciante da cidade, que ficou
de visitar sua fazenda para ver os animais, e dizer o prego que seria
cada um. Alguns dias depois, Bhaskara foi até o criadouro de gan-
sos e s6 encontrou os dois filhos de Francisco, que tinha ido colher
algumas frutas, entdo o comerciante disse que daria 32 reais em
cada animal. Todavia Jodo e Lucas ouviram seu pai dizer que ele
ndo podia apurar menos que 2.280 reais nesses gansos, pois senao
teria prejuizo. Mas Jodo e Lucas nao sabiam fazer a conta de como
chegar ao prego total dos gansos. Contudo, lembraram que seu pai
tinha um livro chamado Lilavati, que expunha as regras para se fa-
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zer esses processos. Entdo Lucas chamou sua mée e pediu-lhe que
servisse um café a Bhaskara, enquanto eles decidiam se a compra
era satisfatdria. Dessa maneira, ao abrir o livro, encontrou dois
métodos, que apresentamos no Quadro 2 abaixo:

Quadro 2 - Métodos de Lilavati

Método direto Primeiro multiplique o digito na posi¢do da
unidade do multiplicando pelo multiplicador,
depois o digito na casa dos dez e assim por diante
até o tltimo digito na extrema esquerda.

Método da divisao divida o multiplicador em duas partes
convenientes, multiplique o multiplicando por

cada uma das duas partes e some os resultados
Fonte: Patwardhan, Naimpally e Singh (2006).

Entéo Jodo pegou o método direto e Lucas o método da divi-
sdo para ver quem faria primeiro. Vamos um ajudar o Jodo e outro
o Lucas para ver quais processos estao envolvidos nesses métodos?
E responda o seguintes questionamentos.

01. Algum dos métodos é parecido com o nosso atual? Explique
por qué.

02. Mostre como vocés fizeram o célculo proposto no problema, e
compare os dois métodos.

03. Quais as principais diferengas desses métodos? Os dois chega-
ram ao mesmo resultado?

Atividade 2: Método de lugar; Método de fator; Método de
adigéo e subtragio

No rio Ganges estava acontecendo uma disputa matematica,
quem ganhasse levaria uma estatua do rei Visnus para casa. Em
um sabado, era dia de trés temidos estudantes das matematicas
disputarem, eles se chamavam: Bhakaracarya, Bramagupta e Mah-



avira. Os trés passaram a noite elaborando métodos de resolver
multiplicagdes. Veja os que foram apresentados no dia da disputa

no quadro a seguir:

Quadro 3: Métodos apresentados na disputa

Método de Fator

Método de lugar

Método de adigao

e subtragao

Se o multiplicador for um nimero composto, vocé
deve fatord-lo. Em seguida, multiplique por um
fator e o resultado pelo segundo fator e assim por
diante

multiplique por cada digito do multiplicador
separadamente e escreva o resultado em cada caso
em seu devido lugar

Adicione qualquer numero conveniente ao
multiplicador e multiplique pelo resultado. Em
seguida, multiplique pelo ntmero adicionado
e subtraia este produto do anterior. Em vez de
adicionar um numero conveniente, também se

pode usar a subtragido

Fonte: Patwardhan, Naimpally e Singh (2006).

Ao chegar o dia, propds-se aos estudiosos que trocassem os
métodos entre si, de modo que nenhum ficaria responsavel pela

sua regra. Em segui
a multiplicagdo de
Agora fagam o que

da, solicitou-se aos estudiosos que resolvessem
34 x 45 com o método que tinham em maos.
se pede:

01. Separe entre vocés, um método para cada um e resolva a mul-

tiplicagéo.

02. Resolva a mesma multiplicagdo pelo nosso método atual.
03. Discuta com seus colegas as diferencas dos métodos utilizados
no debate para o nosso atual.
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Consideragdes finais

No decorrer desse trabalho, notamos que a histéria da mate-
matica pode propiciar ricos recursos para a sala de aula, direcio-
nando discursdes e reflexdes sobre a constru¢io do conhecimento
matematico. No capitulo, notamos um pouco da Matematica in-
diana, mas necessariamente um registro deixado por Bhaskara II,
que tem uma gama de conhecimentos que podem ser atrelados ao
ensino de Matematica.

Nesse contexto, deixamos aqui algumas atividades para o
ensino de multiplicagdo e esperamos que sirva de subsidios para
professores atuantes discutirem essa tdo importante operacdo ma-
tematica, e 0s mesmos, ao lerem esse capitulo possam readaptar
essas atividades as suas realidades e explorar a matemdtica e cul-
tura indiana.

Com isso, ressaltamos aqui que essas atividades podem ser
discutidas na formagao de discentes da licenciatura em matemd-
tica ou pedagogia com vista a expandir a historia da matematica
como fornecedora de recursos e oportunizar aos graduandos a re-
flexao sobre os conceitos contidos na multiplicagio.

Portanto, como perspectivas futuras, desejamos aplicar es-
ses aparatos fornecidos nesse artigo na formacéo de professores e
na educagéo basica, com vista a discutir a multiplicagdo em seus
diversos aspectos. Dessa forma, ainda estudaremos mais esses
métodos aqui apresentados, e também o tratado Lilavati, a fim
de construir uma interface entre histéria e ensino de matematica,
proposta por Saito (2013).
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CAPITULO 10

Uma proposta de atividade a partir do tratado
Haidao Suanjing para a formacao de professores de
matematica

Claudiana Oliveira de Sousa

As pesquisas em historia da matematica voltada para o estu-
do de tratados e instrumentos estdo em expansio no Brasil*. Pes-
quisadores buscam compreender o uso da histéria e de que forma
contribui para a formagio dos professores e aprendizagem dos
alunos. Segundo Santos (2007), o estudo da histdria da matemati-
ca possibilita reavaliar e compreender o processo de evolu¢do do
conhecimento, investigando os obstaculos ao longo do processo
de construgdo do saber matemtico.

De acordo com Santos (2007), um dos obstdculos envolven-
do o ensino de matematica é a falta da contextualizagio, que seria
possivel por meio da histdria. Logo, o uso da histéria da matema-
tica é relevante como um complemento para essa contextualizagdo
do ensino, em que o aluno nio seja apenas um memorizador, mas,
possa desenvolver suas proprias percepgdes e assim reutilizar al-
guns conceitos e saberes para resolver os diversos problemas que
surgem no cotidiano.

O ensino contextualizado vai mostrando as conexdes exis-
tentes entre conhecimento e o cotidiano. Por exemplo, a Geome-
44 Batista (2018), Pereira (2, 2019, 2021), Saito (2015)

BATISTA, A. N. de S.; PEREIRA, A. C. C. A balhestilha (1603) como um instrumento matematico

para o estudo de medidas na formagao de professores de matematica. Revista Acta Scientiarum,
v. 43, e48188,2021.



tria é conhecida como estudo do espaco, e na maioria das vezes
os alunos ndo conseguem associar ou resolver problemas seme-
lhantes envolvendo situagoes didrias, seja um simples célculo do
volume de uma cisterna a calcular o desconto de uma roupa no
shopping. Portanto, atividades realizadas em sala de aula que j4 fo-
ram vivenciadas pelos alunos ou se aproximam de contextos coti-
dianos tém mais chances de compreensio e de indagagdes.

Somem-se a isto os elementos histéricos presentes na histo-
ria da matematica como os tratados, os instrumentos, figuras, ob-
jetos que podem suscitar conhecimentos e conceitos matematicos
da vivéncia de outros povos envolvendo diversas culturas.

Desse modo, olhando para a formagdo de professores e o
conhecimento mobilizado no tratado histdrico chinés, o Haidao
Suanjing, oriundo da restauragio e compilagdo de outros tratados,
¢ evidente a importancia para a compreensdo dos aspectos ma-
tematicos e a construc¢io do saber a partir das vivéncias praticas.

Portanto, este capitulo traz uma proposta de atividade para
uma anadlise do problema cinco do tratado Haidao Suanjing, do
chinés Liu Hui do século III. Esse tratado é composto por nove
problemas praticos sobre a medigdo de altura, largura e profun-
didade usando polos e gnomon, além disso, sdo calculos de locais
inacessiveis. O estudo é uma revisao bibliografica e documental de
carater qualitativo, e usa como fonte principal para o desenvolvi-
mento da atividade o livro The Nine Chapters on the Mathematical
Art: Companion and Commentary, de 1999, de Kangshen, Cross-
ley e Lun.

Para Koche (2011, p. 122) um estudo bibliografico busca a
explicacdo de determinado problema a partir da literatura cientifi-
ca existente. “O objetivo da pesquisa bibliografica, portanto, é o de
conhecer e analisar as principais contribui¢des tedricas existentes
sobre um determinado tema ou problema [...]”. A seguir apresen-
tamos alguns aspectos matematicos do tratado Haidao Suanjing,
objeto de estudo para a atividade.
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Aspectos matematicos do tratado Haidao Suanjing

Segundo Swetz (1992) o tratado Haidao Suanjing, também
conhecido como Sea Island Mathematics Manual, foi escrito pelo
chinés Liu Hui no século III, como complemento as falhas do clas-
sico os Nove Capitulos sobre a Arte da Matemdtica. Além disso, foi
Li Chenfeng, com ajuda do governo (602-670), que:

[...] publicou Shibu Suanjing (+ &8 & #§, 656), a co-
legdo de dez trabalhos mateméticos, ele incluiu chong-
cha como um livro separado e chamou-o de Haidao
Suanjing (B8 & #%). Chongchashu (£ # fiT) ou
chongbiaofa (B % k) em Haidao Suanjing GBS H
#€) ¢ um método de levantamento com polos duplos (
3%). Como em outras obras mateméticas tradicionais na
China, Liu Hui néo incluiu a prova matemética para seu
chongchashu em seu Haidao Suanjing. A prova matema-
tica de chongchashu foi bem ilustrada em Xugu Zhaigi
Suanfa (Y& & # & I, 1275) em Yang Hui Suanfa
(848 E%, 1274-1275)% (SA; HEE; IL, 2019, p. 260
tradugdo nossa).

De acordo com Kangshen, Crossley e Lun (1999), o Haidao
Suanjing também ficou conhecido como Regra das diferencas duplas,
€ o préprio Liu Hui (Séc. III) havia deixado em seu prefacio que:

[...] escrevi a Regra das Diferengas Duplas, com alguns
comentarios, de modo a facilitar nossa busca pelo sig-
nificado original. Isto estd anexado ao Capitulo sobre
Tridngulos Retingulos. A medi¢do da altura envolve
dois polos, e medi¢do de profundidade, dois gnomons.
Se outro ponto for adicionado, deve-se observar trés ve-

45 published Shibu Suanjing (+ &85 4E, 656), the collection of ten mathematical works, he in-
cluded chongcha as a separate book and named it Haidao Suanjing (3§ &% #&). Chongchashu (
FEE1HT), or chongbiaofa (B %) in Haidao Suanjing (BB H ) is a method of surveying with
double poles (). As in the other traditional mathematical works in China, Liu Hui did not include
the mathematical proof for his chongchashu in his Haidao Suanjing. The mathematical proof of
chongchashu was well illustrated in Xugu Zhaiqi Suanfa ($ &7 #ZF &%, 1275) in Yang Hui Su-
anfa (IBFEHE %, 1274-1275). (SA; HEE; IL, 2019, p. 260).
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zes; uma quarta observagio é necessaria se o ponto adi-
cional ndo estiver no mesmo plano que os outros pontos
(KANGSHEN; CROSSLEY; LUN, 1999, p. 54, tradugdo
nossa).*

Como descrito no trecho do prefacio, os nove problemas do
tratado necessitavam do uso de alguns instrumentos como: corda
ou linha, gnomon e polos. Batista, Pontes e Pereira (2021, p. 16)
desenvolveram uma atividade sobre um dos problemas do Haidao
Suanjing, em que enfatizam que sdo sobre agrimensura e “[...] que
envolvem a resolugdo de problemas praticos.” Segundo as autoras,
“o documento ndo tinha nenhuma finalidade pedagdgica de en-
sinar um conteudo matemadtico, mas de instruir os estudiosos do
periodo na resolu¢do de problemas envolvendo medigdes.” Para
Swetz (1992) e Kangshen, Crossley e Lun (1999), a estrutura dos
problemas foi mantida conforme as fontes antigas seguindo a or-
dem, problema, resposta e método. Veja no quadro a seguir uma
sintese dos problemas.

Quadro 1: Discussao do tratado Haidao Suanjing

Problemas Objetivo

L Sobre uma ilha C.achula.r a alt'ura de uma ilha e a que
distancia estd do polo.

Calcular a altura do pinheiro e a que
2. Sobre um pinheiro na colina . L . P 1
distancia estd a colina do polo.

Calcular o [comprimento do] lado da
3. Sobre uma cidade murada cidade quadrada e a que distancia a cidade
estd do polo.

4 Sobrea profundidade de um Calcular a profundidade de um vale.

vale

46 [...] have written the Rule of Double Differences, with some comments, so as to facilitate our
search for the original meaning. This is appended to the Chapter on Right-angled Triangles. Height
measurement involves two poles, and depth measurement two gnomons. If another point is added,
we ought to observe thrice; a fourth observation is needed if the additional point is not in the same
plane as the other points (KANGSHEN; CROSSLEY; LUN, 1999, p. 54).




Problemas Objetivo

. Calcular a altura de um edificio
5. Sobre um edificio o )
visualizado a partir de uma montanha

Sobre um rio Calcular a largura da foz de um rio.

Sobre visualizar 4
© r.e visud 1zar. aguaa Calcular a profundidade da 4gua.
partir de um abismo.

8. Sobre visualizar um rio a i
R Calcular a largura de um rio.
partir de uma montanha

9.  Sobre visualizar uma cidade | Calcular a largura e o comprimento de

a partir de uma montanha | uma cidade.

Fonte: Kangshen, Crossley e Lun (1999, p. 539 - 558).

No quadro 1, apresentamos os objetivos dos problemas.
Cada problema necessita de uma ou mais visualizagdo para ob-
ter-se uma resposta; inclusive, Kangshen, Crossley e Lun (1999, p.
525, tradugdo nossa) informam que:

Liu observou os objetos duas ou mais vezes. No processo
desses calculos, ele aplicou diferencas de lados corres-
pondentes de tridngulos retingulos duas vezes, de modo
que o algoritmo especial foi chamado de diferengas du-
plas (congcha).47

O congcha usado por Liu Hui, descrito nos seus problemas, é
estudado e algebrizado por outros matematicos, inclusive esta pre-
sente em um classico anterior, o Zhoubi suanjing. Esse método era
conhecido na China, India e pelos mugulmanos, e usado para o
calculo de distancias inacessiveis. Veja uma generalizagdo a seguir:

[...] a altura H de um objeto inacessivel deve ser deter-
minada. Para determinar H, ¢ necessario colocar dois
polos de uma altura conhecida h verticalmente no solo,

47 To solve the nine problems in the sea island liu observed the objects two or more times. In
the process of this computations he applied differences of corresponding sides of right-angled
triangles twice so the special algorithm was called double differences (congcha). (KANGSHEN;
CROSSLEY; LUN, 1999, p. 525).




em linha com o objeto a uma distancia D conhecida. A
altura h e a distAncia D s3o teoricamente arbitrarias, mas
quanto maiores forem mais precisos serdo os resultados.
Depois que os polos sdo configurados, os comprimen-
tos das sombras que eles projetariam se o Sol estivesse

no objeto inacessivel sdo medidos como e . Assim,
os comprimentos sdo todos conhecidos
(COOKE, 2005, p. 246, tradugio nossa).

Este exemplo do congcha acima é parecido com o método
instrucional de Liu Hui presente no tratado os Nove capitulos so-
bre a Arte da Matemdtica, principalmente no capitulo nove, que
contém o Haidao Suanjing, mas nao faz referéncia a sombra do sol,
apenas a ideia é a mesma que a usada por Liu Hui, por exemplo,
para se encontrar a altura de um edificio:

[...] tomando a diferenga entre os comprimentos do gu
inferior e superior como divisor. Multiplique a distan-
cia entre os dois gnomos pelo comprimento do gu infe-
rior. Divida o produto pela altura do gou. Multiplique o
quociente pela altura do polo pequeno como dividendo.
Divida para obter a altura do edificio. (KANGSHEN;
CROSSLEY; LUN, 1999, p. 540, tradugio nossa).

Portanto, segundo o Cooke (2005), Liu Hui pode té-lo cha-
mado de método da diferenga dupla (congcha), porque surge da
“diferenca obtida dividindo Dh pela diferenca %
ou melhor, da diferenca entre altura resultante da divisdo entre
diferengas do comprimento.

Para Swetz (1992), na sua discussio em relagdo ao manual
matematico da ilha do mar (Haidao Suanjing), enfatiza o uso de
dois ou mais passos de averiguagdo para resolver as situagdes pro-
blemas que envolvem as semelhangas de tridngulos. Outro fator
interessante a partir da discussdo, era que as atividades matemati-
cas e os nove problemas do manual estavam relacionados a carto-
grafia e a questdes militares.




Ao estudar os problemas e seus métodos de solugéo, pode-se
inferir que os chineses possuiam nogdes de alinhamentos, conhe-
cimentos sobre medidas, nogoes de tridangulos retingulos, nogoes
de 4ngulos, nogdes de intersec¢do entre duas cordas, nogdes de al-
tura, conhecimento sobre localiza¢do, além de conhecerem o con-
ceito de divisdo e fragoes, ou seja, sio em especial conhecimentos
geométricos que envolvem medidas e tridngulos. Segundo Cooke
(2005, p. 232, tradugdo nossa), “A medigdo é aritmética aplicada
ao espago, comecando com figuras com faces ou lados planos.”*®

Diante disso, nota-se que os aspectos matematicos presentes
no Haidao Suanjing sdo diversos e envolvem instrumentos como
o gnomon, descrito no tratado anterior aos Nove Capitulos sobre a
Arte da Matemadtica, o Zhoubi Suanjing. Nesse tratado, o gnomon é
considerado “o instrumento principal do antigo astrénomo chinés
era o gnomon, usado para medir sombras solares ou, como aqui,
para observagdes estelares”™. (CULLEN, 1996 p. 43, tradugéo nos-
sa). Enquanto que Liu Hui, no Haidao Suanjing, utiliza o gnomon
para o célculo de distancias de dificil acesso na agrimensura.

Segundo Kangshen, Crossley e Lun (1999), o gnomon tam-
bém era usado como fio de prumo, usado para medir altura, pro-
fundidade, medir distancias, desenhar um circulo, e dois gnomons
formavam um quadrado.

Na antiguidade, o gndémon era originalmente um ins-
trumento para desenhar angulos retos. £ constituido
por duas pernas perpendiculares graduadas, sendo a
mais longa denominada gu, e a mais curta é o gou. Pa-
rece claro que o gndémon também era um instrumento
de pesquisa.” (KANGSHEN; CROSSEY; LUN, 1999, p.
523, tradugao nossa).

48 Measurement is arithmetic applied to space, beginning with figures having flat sides or faces.
(COOKE, 2005, p. 232).

49 the primary instrument of the early Chinese astronomer was the gnomon, whether used to
measure solar shadows, or as here for stellar observations. (CULLEN, 1996, p. 43).

50 In antiquity the gnomon was originally an instrument for drawing right an- gles. It is cons-
tructed of two perpendicular, graduated legs, the longer of which is called the gu, and the shorter
the gou. It seems clear that the gnomon was also an instrument for surveying. (KANGSHEN;
CROSSLEY; LUN, 1999, p. 523).




Dos problemas do tratado Haidao Suanjing, cinco usam o
gnomon, esse instrumento possui um formato semelhante a um
L, onde seu lado menor é chamado gou, e lado maior, gu. Veja a
figura 1 sobre o uso desse instrumento.

Figura 1: Uso do gnomon (KANGSHEN; CROSSLEY; LUN, 1999, p. 523).

A seguir, apresentamos uma proposta de atividade para dis-
cussdo na formagéo de professores, com o objetivo de conhecer as
nogdes geométricas do tratado.

Proposta de atividade para a formacio de professores, uma
possibilidade do Haidao Suanjing

Para essa proposta de atividade escolhemos o problema cin-
co do tratado Haidao Suanjing, do chinés Liu Hui, do século III.
Esse tratado esta localizado no livro de Kangshen, Crossley e Lun
(1999), The Nine Chapters on the Mathematical Art: Companion
and Commentary, como o décimo capitulo. O quinto problema
é sobre medir um edificio ao nivel do solo a partir de uma mon-
tanha.

138



Problema 5. Agora examine um edificio em terreno
plano a partir de uma montanha. Coloque um gnomon
na montanha cujo gou tem 6 chi de altura; visualize da
ponta do canal até a base do prédio. A linha de visao
corta o gu inferior na altura de 1 zhang 2 chi. Configure
outro gnomon [do mesmo tamanho] 3 zhang acima [do
primeiro]. A linha de visdo da ponta do gou até o pé do
edificio corta o gu superior a uma altura de 1 zhang 1 chi
4 cun. Entdo, erga um pequeno polo verticalmente no
ponto de convergéncia no gu. A linha de visdo da ponta
do gou até o topo do edificio corta o pequeno polo a uma
altura de 8 cun. Diga: qual é a altura do edificio?"!

Resposta: 8 zhang.

Método: tome a diferenga entre os comprimentos do gu
inferior e superior como divisor. Multiplique a distan-
cia entre os dois gnomos pelo comprimento do gu infe-
rior. Divida o produto pela altura do gou. Multiplique o
quociente pela altura do polo pequeno como dividendo.
Divida para obter a altura do edificio. (KANGSHEN;
CROSSLEY; LUN, 1999, p. 548, tradugao nossa).

O problema acima possui diversas potencialidades didaticas
para a formagdo de professores, pois, é possivel trabalhar os as-
pectos matematicos em particular, generalizando para os proble-
mas do cotidiano. Além disso, existem alguns termos de medidas
e alguns conceitos de gu e gou que é necessario conhecermos para
compreendermos esses aspectos.

51 [Problem 5] Now survey a building on level ground from a hill. Set a gnomon on the hill whose
gou is 6 chi high; sight from the tip of the gou down onto the base of the building. The line of sight
cuts the lower gu at height of 1 zhang 2 chi. Set up another gnomon [of the same size] 3 zhang
above [the first one]. The line of sight from the tip of the gou onto the foot of the building cuts the
upper gu at a height of 1 zhang 1 chi 4 cun. Then, erect a small pole vertically at the convergence
point on the gu. The line of sight from the tip of the gou to the top of the building cuts the small
pole at a height of 8 cun. Tell: what is the height of the building? (KANGSHEN; CROSSLEY;
LUN, 1999, p. 548).




Com isso, a nossa primeira andlise parte do estudo desse edi-
ficio que esta ao nivel do solo e de um individuo sobre uma mon-
tanha. Para facilitar a visualizagdo do problema, veja a seguinte
situagdo hipotética:

Figura 2: Representagio do problema cinco do Haidao Suanjing elaborado pela
autora (KANGSHEN; CROSSLEY; LUN, 1999, p. 548).

Esse individuo utiliza alguns instrumentos, entre eles o polo
e 0 gnomon, que servem para medir a profundidade. Para Kang-
shen, Crossley e Lun (1999), o gnomon possui o gou, lado menor,
que neste, ¢ o lado que mede a altura e estd na vertical, e o gu é o
lado maior que estd na horizontal.

De acordo com Kangshen, Crossley e Lun (1999, p. 07), “Os
nove capitulos também definem 300 bu como [, entdo I li = 300 bu
= 6 chi x 300 = 1800 chi”** Dessa forma, ambos os instrumentos e
as nog¢oes de medidas sdo importantes para entender o problema.

A seguir, no Quadro 2, observe a descrigdo da resolugdo do
problema cinco pelo método de Liu Hui, no qual o gu inferior é
Izhang 2chi e o gu superior 1 zhang I chi 4 cun.

52 The Nine Chapters also defines 300 bu as li, so 1 1i=300 bu = 6 chi x 300 = 1800 chi. (KANG-
SHEN; CROSSLEY; LUN, 1999, p. 07).
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Quadro 2. Explicagdo do problema cinco pelo método de Liu Hui

(I) tome a diferenga entre os
comprimentos do gu inferior e
superior como divisor

(II) Multiplique a distancia entre os
dois gnomos pelo comprimento do
gu inferior

(III) Divida o produto pela altura
do gou.

(IV) Multiplique o quociente pela
altura do poste pequeno como
dividendo

(V) Divida para obter a altura do
edificio 800 cun = 80 chi = 8 zhang

Fonte: Elaborada pela autora (2021).

(I) “tome a diferenga entre os comprimentos do gu inferior e
superior como divisor”. 1 zhang 2 chi - 1 zhang 1 chi 4 cun. Trans-
forme todas as medidas para cun. 1 zhang = 10 chi e I chi = 10 cun,
logo I zhang é 100 cun e 2 chi é 20 cun. Dessa forma, a diferenca
acima fica: 120 cun - 114 cun = 6 cun. (II) “Multiplique a distdncia
entre os dois gnomon pelo comprimento do gu inferior’, a distn-
cias entre eles sdo de 3 zhang (veja o problema 05). 3 zhang = 300
cun e o comprimento do gu inferior é 1 zhang 2 chi ou 120 cun,
portanto: 300 cun x 120 cun = 36000 cun. No passo (III) “divida o
produto pela altura do gou.” A altura do gou é 6 chi = 60 cun. Logo,
(36000 cun)/(60 cun) = 600 cun. (IV) “Multiplique o quociente
pela altura do poste pequeno como dividendo.” 600 cun x 8 cun =
4800 cun e por ultimo (V) “divida para obter a altura do edificio”
Agora divida item (IV) pelo o (I), portanto, (4800 cun)/(6 cun) =
800 cun, 800 cun = 80 chi = 8 zhang. Dessa forma, encontramos
a resposta de Liu Hui 8 zhang. (KANGSHEN; CROSSLEY; LUN,
1999, p. 548, tradugdo nossa).




A partir desse estudo, é possivel usar os conhecimentos do
método de resolu¢do para outros problemas de medigao de dificil
acesso. Veja as propostas de atividades a seguir no Quadro 3:

Quadro 3. Proposta de atividade

Atividade Objetivos Turma

1 |Resolver problema Conbhecer os aspectos Historia da
cinco do Haidao matematicos. Matemética
Suanjing Discutir as nogoes

geométricas do problema.

2 | Generalizar a situagdo | Resolver situagoes Historia da
problema cinco para | problemas da atualidade | Matematica
medir alturas de com os métodos de Liu

edificios na atualidade | Hui
Fonte: Elaborada pela autora (2021).

Consideragdes finais

E possivel, a partir dos conhecimentos e resolugio do pro-
blema cinco do tratado Haidao Suanjing, discutir elementos da
matematica chinesa e possivelmente generalizar para outras situa-
¢oes do cotidiano. Infelizmente, alguns aspectos dos problemas
néo foram analisados, mas isso ndo interfere em um estudo preli-
minar na formagéo de professores.

As principais nogoes geométricas encontradas no problema
cinco do tratado foram em relacdo ao célculo da distancia entre a
montanha e o edificio, as medidas e o uso do gnomon. Almejamos
que essa proposta possa servir como suporte para outras ativida-
des, levantando questionamentos sobre as matematicas chinesas.
Além de contribuir para a formagao de professores, como mencio-
nado anteriormente, as pesquisas voltadas para o uso da histéria
da matematica na formagido dos professores a partir de tratado es-
tdo em expansdo, mas isso nio infere que a histdria ndo possa ser
validada como instrumento de difusao e revalidacio de saberes.
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Segundo Santos (2007), um dos obstaculos de aprendizagem
em matemdtica ¢ a falta de contextualiza¢do, logo a segunda pro-
posta de atividade permite ao professor generalizar recursos da
histdria para questdes do cotidiano. Com isso, se pode aproximar
nogdes antigas com problemas praticos, e uma das maneiras para
que isso ocorra sem anacronismos é usando os métodos de Liu
Hui para resolver situagdes problemas envolvendo as mesmas li-
mitagdes que os problemas do Haidao Suanjing, sem dialogar com
a nossa matematica moderna.
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CAPITULO ONZE

Uma investigacao sobre os critérios para o uso de
textos originais no ensino de matematica brasileiro®?

Isabelle Coelho da Silva

E inquestionavel que, cada vez mais, os pesquisadores™ tém
defendido o uso de documentos histdricos para o ensino de ma-
tematica, como pode ser constatado nos demais capitulos deste
livro. Muitas dessas pesquisas defendem que deve haver uma ar-
ticulagdo entre histdria e ensino de matematica (SAITO; DIAS,
2013; SILVA; PEREIRA, 2021, PEREIRA; SAITO, 2019), de forma
que os objetos de estudo de cada drea niao sejam sobrepostos®,
mas que as iniciativas foquem naquilo que ambas tém em comum:
o conhecimento matematico.

Uma das formas de proporcionar isso é, justamente, através
desses documentos originais, em que sdo “sé livros e tratados, mas
também cartas, manuscritos, minutas e outros documentos nao
s escritos, mas também aqueles da cultura material, tais como
instrumentos, monumentos, maquinas etc” (SAITO, 2015, p. 27).

Entretanto, para fins praticos de pesquisas e propostas de ati-
vidades, ¢ invidvel utilizar, por exemplo, uma obra historica com-
pleta. Desse modo, um recorte escrito dela pode ser selecionado

53 Essa dissertagao foi orientada pela Profa. Dra. Ana Carolina Costa Pereira, docente do Progra-
ma de Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica (PGECM/IFCE).

54 Vide Furinghetti, Jahnke e Maanen (2006) e Jankvist (2014) como exemplos desses pesqui-
sadores.

55 Essa é uma caracteristica de pesquisas pautadas em uma perspectiva historiografica atualizada,
mas hé outras ndo veem essa articulagdo dessa forma, ou seja, que tém como base historiografias
tradicionais. A esse respeito, vide Saito (2015).
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para tal finalidade. De acordo com Silva e Pereira (2021, p. 231),
um texto original

[...] éasua parte [de um documento] escrita. Como um
documento pode ser uma obra grande, tratando de di-
versos assuntos, sdo esses textos que sdo selecionados
dentro deles, para serem usados em sala de aula na bus-
ca da articulagio entre Histdria e ensino de Matematica.

Ao mesmo tempo em que o uso desse material é defendido,
também é destacado a necessidade de uma dedicagdo mais acen-
tuada do educador matemdtico que pretende articular histéria e
ensino de matematica a partir dele. Assim, surgiu a precisdo de
se investigar esse material publicado no Brasil, a fim identificar os
critérios utilizados para esta inser¢éo.

Para tanto, a partir da literatura que trata do assunto, foram
elencados sete critérios® para o uso de textos originais em sala de
aula: escolha do material; forma de utiliza¢do; intencionalidade;
série ou nivel escolar; tratamento didatico; momento de utiliza-
¢do; e perspectiva historiografica.

Deste modo, neste capitulo, visamos discorrer sobre alguns
dos resultados encontrados em uma anélise sobre teses e disserta-
¢oes de trés programas de pds-graduagao, que foram defendidas
entre 2008 e 2017. Tal anilise é parte de uma dissertagdo que ob-
jetivava investigar se essas propostas de articulagio entre historia
e ensino de matematica a partir de textos originais utilizam algum
critério para inserir esse material em sala de aula.

Assim, inicialmente, apresentamos o processo de coleta de
dados para justificar as escolhas feitas e, em seguida, mostramos
alguns dos resultados desta busca pelos critérios que esses textos
utilizavam para inserir os originais em sala de aula.

56 Para saber mais sobre esses critérios, vide Silva e Pereira (2021).



Materiais e métodos: o processo de coleta de dados

A analise deste estudo teve a coleta de dados feita em trés
programas de pds-graduagdo de universidades brasileiras dife-
rentes: a Universidade Estadual Paulista “Jilio de Mesquita Filho”
(UNESP), campus Rio Claro; a Pontificia Universidade Catélica
de Sdo Paulo (PUCSP); e a Universidade Federal do Rio Gran-
de do Norte (UFRN). Essa escolha veio da base tedrica de Silva
(2018), em que varias das citagdes foram escritas por professores e
alunos relacionados a essas institui¢des, caracterizando o prestigio
que possuem pela producio de trabalhos relacionados a drea da
histéria da matematica.

A ideia inicial era fazer a busca em cinco programas de pos-
-graduagdo, sendo 2 da PUCSP, 2 da UFRN e 1 da UNESP, no
periodo a partir da criagdo da Sociedade Brasileira de Historia da
Matematica até o final de 2017. Para isso, buscou-se nos sites des-
ses programas as teses e dissertagdes defendidas até o momento
da coleta de dados”, o que pode ser visto no Quadro 1 a seguir.

Quadro 1: Coleta de dados inicial em cinco programas de pos-graduagio

Ne° DE TESES/
UNIVERSI- CONCEITO
DADE PROGRAMA CAPES® DISSERTA-
COES
PUCSP Programa de Est,ufios Pos;Grz}dua- Nota 4 268
dos em Histdria da Ciéncia
PUCSP Programa de Estufios Pos-G,ra?dua- Nota 5 768
dos em Educacdo Matemdtica
UNESP-RC Programa de~Pos—Grad}1§qao em Nota 6 301
Educa¢do Matematica
Programa de Pés-Graduagio em
UFRN Ensino de Ciéncias Naturais e Nota 4 155
Matematica
UERN Programa de Pos—(iraduag:ao em Nota 5 766
Educacdo
TOTAL 2348

Fonte: Elaborado pela autora

57 Essa coleta inicial foi realizada em 12 de abril de 2018, portanto, pode haver outros trabalhos
defendidos, posteriormente, no ano de 2018.

58 Relatorio de avaliagdo 2013-2016 — Quadrienal 2017.
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A partir desse quadro, pode-se notar que o numero de pes-
quisas realizadas era bem extenso. Entretanto, devido a este ser
um estudo a nivel de mestrado, cujo tempo para execugdo é limi-
tado, foi decidido investigar apenas um programa de cada institui-
¢d0, a partir das teses e dissertacdes defendidas entre 2008 e 2017.
Assim, foram escolhidos o Programa de Pés-Graduagdo em Edu-
cagdo Matematica da UNESP-RC, o Programa de Pés-Graduagio
em Educag¢do da UFRN, e o Programa de Estudos P6s-Graduados
em Histdria da Ciéncia da PUCSP. Esta selegdo foi feita pela pos-
sivel diversidade de trabalhos que poderiam ser encontrados em
cada uma destas pos-graduagoes.

Com esta delimitagio, a busca por trabalhos que indicassem
uma utilizacdo de textos originais para o ensino foi iniciada. Para
isso, foi feita uma pré-andlise em cada uma das teses e disserta-
¢Oes, que consistia na leitura do seu titulo, resumo e sumario, a
fim de identificar se havia alguma proposta em seu contetdo. A
observagdo do sumdrio foi importante para identificar aqueles es-
tudos que nio tinham como objetivo geral o uso de um original,
mas que o sugeriam em algum momento.

Nesse sentido, como dois dos programas escolhidos nao es-
tavam voltados especificamente para o ensino ou para a educagdo
matematica, durante a coleta também foram selecionadas aquelas
publicagdes voltadas para essa drea mais especifica. Os resultados
podem sem visto no Quadro 2 a seguir.
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Quadro 2: Resultados da coleta inicial de dados

Programa de Pés-Gradua-
¢do em Educagdo Matema- P1 267 267 6
tica (UNESP-RC)
Programa de Pés-Gradua-

cido em Educacido (UFRN) P2 617 54 10
Programa de Estudos Pos-
-Graduados em Histdria P3 201 15 2
da Ciéncia (PUCSP)
TOTAL 1085 336 18

Fonte: Elaborado pela autora

Os resultados do Quadro 2 mostram que nos trés progra-
mas escolhidos, entre 2008 e 2017, foram defendidas 1085 teses e
dissertagdes. Dentre elas, 336 estavam relacionadas & matematica,
o que foi constatado a partir da pré-andlise descrevida anterior-
mente. Do mesmo modo, foram selecionados os 18 trabalhos que
indicavam a possibilidade de alguma proposta para o ensino com
a utilizagdo de textos originais.

Dentre esses trabalhos, 05 eram dissertacoes, sendo 03 da
UNESP-RC e 02 da PUCSP, e 13 eram teses, em que 03 foram
defendidas na UNESP-RC e 10 na UFRN. O Quadro 3, a seguir,
mostra quais foram esses trabalhos selecionados, quem sio seus
autores e orientadores, os anos de suas defesas e as institui¢des a
que pertencem.

59 Esses codigos foram criados para indicar a forma como os programas foram referidos no
decorrer do texto.




Quadro 3: Teses e Dissertacdes selecionadas na coleta de dados inicial

no curso de licenciatura em
matematica

de Sousa

Codigo® Titulo Autor/Orientador | Ano Local
Algumas observagdes sobre a
caracteristicas de Euler: uma Moénica de Céssia
D1 introdugdo de elementos da S . 2009 [UNESP-RC
e P Siqueira Martines
histéria da matematica no
ensino médio
A colegao Histéria da
Matemdtica para professores: um . .
D2 estudo sobre possibilidades de Hehnm{\l} Mercatelli 2009 | UNESP-RC
uso por professores das séries eto
finais do Ensino Fundamental
D3 Analise de textos didaticos: trés | Fabio Dpn}zeti de 2008 | UNESP-RC
estudos Oliveira
A contribui¢do da histéria da
D4 matemtica na formagio dos | JUsSeraTeodorode |0 | pyogp
professores das séries iniciais Faria
Régua de calculo: uma Elisa Missae
D5 contribui¢ao de William 2008 | PUCSP
[ Tanonaka
Oughtred para a matematica
Uma possivel produgao de
significados para as séries no | Valéria Ostete Jannis
n livro Elementos de Algebra de Luchetta 2017 | UNESP-RC
Leonhard Euler
Memorias das aritméticas da .
T2 Emilia: o ensino de aritmética Adrlel()Gh(:,r;;:;ves de 2015 | UNESP-RC
entre 1920 e 1940
T3 RtESf)lugio de pr(fb}emaﬁ no | Fernanda d'os Santos 2013 | UNESP-RC
cendrio da matemitica discreta Menino
A criatividade matematica de
John Wallis na obra Arithmetica
T4 Inﬁn?tarum: crontribu'ic;(')es para Gabri‘ela' Lucheze de 2017| UFRN
ensino de célculo diferencial Oliveira Lopes
e integral na licenciatura em
matematica
Um estudo sobre a compreensao
Ts das definicdes matematicas Enne Karol Venancio 2015| UFRN

60 Esses codigos foram criados para indicar a forma como os trabalhos selecionados foram re-
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dissertagdes e os iniciados com a letra T estdo relacionados a teses.




Cédigo® Titulo Autor/Orientador | Ano | Local
A histéria da matematica como
metodologia de ensino: um Graciana Ferreira
T6 estudo a partir do Tratado Sobre . 2014 | UFRN
o o . Dias
o Tridngulo Aritmético de Blaise
Pascal
Correspondéncias cientificas
como uma relagdo didatica entre Daniele Esteves
T7 histdria e ensino de matematica: . 2014 | UFRN
Pereira
o exemplo das cartas de Euler a
uma princesa da Alemanha
Reconceitualizagio das
categorias de Skemp de . .
T8 compreensdo relacional e Georglasn.le Amorim 2013 | UFRN
compreensdo instrumental como Hva
critérios globais
Um estudo sobre a apreciagio . .
T9 do raciocinio materr[:éticoqna Francisca Vandilma 2013 | UFRN
R Costa
formacio inicial de professores
Ateliés de histéria e pedagogia
da matemética: contribui¢des Liicia Helena Bezerra
T10 para a formagio de professores Ferreira 2011 | UFRN
que ensinam matematica nos
anos iniciais
Possibilidades de exploragdo da
histéria da ciéncia na formagao
do professor de matemética: . . .
T11 mobilizando saberes a partir Maria José de Freitas 2010 | UFRN
} o Mendes
da obra de Nicolau Copérnico
De Revolutionibus Orbium
Coelestium
Ensino de matematica, histdria
da matemitica e artefatos:
Possibilidade de interligar
T12 saberes em cursos de formagao Rosalbe.i L?pes de 2009 | UFRN
< Oliveira
de professores da Educagao
Infantil e anos iniciais do Ensino
Fundamental
Uma anélise histdrico- Jodo Claudio
T13 epistemoldgica do conceito de Brandemberg 2009 | UFRN
grupo Quaresma

Fonte: Elaborado pela autora.
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Essas foram as 18 publicagdes selecionadas a partir da leitura
dos titulos, resumos e sumarios dos trabalhos indicados no Qua-
dro 2. Entretanto, apds leitura mais detalhada do contetido dos
mesmos, foi possivel perceber que alguns nao continham propos-
tas de uso de textos originais em sala de aula, sendo eles: D2, que
apenas buscava analisar uma colegio de livros quanto ao seu con-
tetdo conter subsidio para professores realizarem esta insergao;
D3, que objetivava compreender o livro didatico a partir de outras
pesquisas que analisavam esse material; D4, que embora indicasse
usar fontes primarias, incluindo propostas, nio retratou uma pos-
sibilidade de inser¢ao do documento original em sala de aula; D5,
que trouxe exemplos de textos e documentos originais, mostrando
exemplos de como realizar calculos, mas sem propor algo para o
ensino; T8, que utiliza um documento original em sua pesquisa,
mas, além do seu uso para o ensino ndo ser o objetivo principal,
ndo mostra algum texto desse material na escrita da tese, o que di-
ficulta a sua andlise; T9, que também usa um documento original,
mas nio traz textos dele; e T10, que apesar de trazer documentos
originais no seu sumario, ndo apresenta textos originais para fazer
suas propostas.

Portanto, essas teses e dissertacdes foram retiradas da analise
que foi feita em nossa dissertacéo, totalizando onze estudos res-
tantes para a investigagdo sobre os critérios utilizados pelos pes-
quisadores brasileiros para defender a inser¢do do texto original
em sala de aula, se eles existem e quais sdo, conforme é discutido
a seguir.

Resultados e discussdes sobre a analise da presenga dos critérios
elencados nas pesquisas brasileiras

A fim de analisar o material citado quanto a presenga dos
critérios elencados anteriormente, fez-se uma divisiao por cate-
gorias, que correspondem a cada um desses critérios®. A organi-

61 Uma analise mais detalhada de cada uma dessas categorias pode ser vista na integra em Silva



zagio e categorizagdo desses dados coletados e analisados foram
pautadas na Andlise de Contetdo, de Bardin (1937, p. 31), que a
define como “um conjunto de técnicas de analise das comunica-
¢oes’, possibilitando a busca de sentidos e uma descri¢ao a par-
tir de categorias elencadas com a coleta de dados advindas, por
exemplo, de questiondrios ou documentos escritos. Neste caso,
esses documentos sdo as teses e dissertagdes que utilizam textos
originais para o ensino de matematica.

Para isso, seguimos as trés fazes dessa metodologia. A pri-
meira refere-se a pré-exploragido do material, em que foram lidas
as teses e dissertagdes selecionadas, a fim de apreender e organizar
as informagdes e os aspectos importantes de forma néo estrutu-
rada. Em seguida, adentrou-se na fase da sele¢do das unidades de
analise, ou seja, a busca por frases, sentengas, palavras ou paragra-
fos que estivessem relacionados ao objeto dessa pesquisa. A tltima
fase foi o processo de categorizagdo, em as unidades de analise
foram agrupadas com o propésito de exprimirem algum signifi-
cado. Neste caso, essa classificagdo foi aprioristica, isto é, baseada
em categorias pré-definidas, que foram os critérios elencados no
capitulo anterior. (CAMPOS, 2004).

Dessa forma, com a andlise de contetido, busca-se ndo ape-
nas produzir inferéncias sobre essas teses e dissertagdes coletadas,
mas embasa-las com os pressupostos tedricos presentes na disser-
tagdo. Para isso, as categorias foram feitas com os critérios: escolha
do material (C1); forma de utilizagdo (C2); intencionalidade (C3);
série ou nivel escolar (C4); tratamento didatico (C5); momento
de utilizagdo (C6); e perspectiva historiografica (C7). Um resumo
dos resultados desta analise pode ser visto a seguir:

(2018).
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Quadro 4: Relagao de critérios encontrados nas teses e dissertagdes

C1 C2 C3 C4 C5 Cé C7

D1
T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T11
T13

Fonte: Elaborado pela autora

O Quadro 4 mostra que nenhuma das pesquisas analisadas
traz consideragdes sobre a escolha da perspectiva historiografi-
ca (C7) ou sobre a necessidade de um tratamento didético (C5)
dos textos originais escolhidos para serem inseridos em sala de
aula. Isto pode acontecer devido ao pouco nimero de publica-
¢des voltadas para o educador matemdtico sobre o tema, em uma
linguagem acessivel para ele, ressaltando a importancia da arti-
culagdo entre histéria e educagdo matematica para a producido
desses materiais.

Além disso, muitos dos autores usam o material dentro de
uma perspectiva mais tradicional, principalmente, pela falta de
conhecimento que eles tém de uma atualizada. Ou seja, muitas
dessas pesquisas ainda tém como referéncia uma histéria da ma-
temadtica dentro de uma vertente presentista, saindo do presente
e do conteudo que se quer ensinar, para ir ao passado e escolher
o original.

Percebe-se também que muitos dos autores utilizaram tra-
dugdes para os documentos originais escolhidos, o que mostra a
dificuldade dos pesquisadores e educadores matematicos em ler
textos em outras linguas. Portanto, esse empasse também pode ser
encontrado com os alunos, a quem as propostas sio aderecadas,
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pois a maioria dos materiais originais escolhidos ndo estio em sua
lingua materna.

Em contrapartida, todos as teses e dissertagdes tém uma in-
tencionalidade (C3), conforme estabelecido pelo referencial teori-
co proposto, pois todas visam o estudo de um texto original para
0 ensino, mesmo que feito de forma diferente.

O critério de selegdo dos textos originais (C1) ndo ¢ deixado
claro para a maioria dos documentos analisados, em que alguns
apenas indicam que era um documento que continha o contetido
a ser tratado. Isso acontece, provavelmente, devido a escolha ingé-
nua de uma historiografia presentista, que busca no passado aqui-
lo que é conhecido no presente, ou seja, aquele contetido que sera
tratado em sala de aula. Portanto, a influéncia de uma histdria da
matematica presentista e anacronica ja é percebida desde a escolha
do material pelo educador matematico.

Além disso, a maioria traz a forma de utilizagdo desses ori-
ginais (C2), relacionando-os com o contetido escolhido, fazendo
contextualizagdes da obra, do autor ou do conteudo. Entretanto, a
forma como essa procura pelo contexto foi realizada nao é descri-
ta, deixando em duvida a importancia dos dados relatados para o
educador matematico.

Em relagdo ao momento de utilizagdo (C6), menos da me-
tade deles deixam nitido a etapa da aula em que o texto original
seria utilizado ou o nivel escolar a ser inserido. Isso faz com que as
propostas nao cheguem ao educador de forma clara, para que ele
possa executd-las em suas salas de aula.

Portanto, a partir do Quadro 4, pode-se perceber que a
maioria das pesquisas brasileiras ainda nio tém critérios bem
estabelecidos para a inser¢ao de textos originais em sala de aula,
em que muitos defendem que é importante, mas ndo deixam claro
para o educador matematico como coloca-las em pratica.
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Consideragdes Finais

Publica¢des que envolvem a articulagio entre histdria e ensi-
no, muitas vezes, estdo relacionadas a propostas de atividades para
a sala de aula. De fato, devido & pouca formagio que o educador
matematico tem em relagéo a este tema, isto se tornou necessario
para que este tipo de agdo chegasse na sala de aula. Contudo, o
crescimento desse niimero de propostas que partiam de um texto
histdrico implicou na necessidade de uma discussio sobre os cri-
térios que estariam sendo considerados pelos autores no Brasil.

Salientamos, ainda, que esta pesquisa ndo pode ser consi-
derada finalizada, uma vez que é necessirio que outros estudos
sejam realizados, analisando se existem demais critérios didaticos
e historiograficos. Além disso, desde a realizacido desse estudo, di-
versas teses e dissertagdes foram defendidas, em que muitas tra-
tam de textos historicos e precisam ser analisadas quanto aos cri-
térios que levaram em consideragédo para elaborar suas propostas.

Por fim, embora este livro tenha a intencdo de mostrar ativi-
dades para o ensino de matemética com base em tratados historicos,
nao poderiamos deixar de trazer uma discussdo presente em nosso
grupo de pesquisa. Os textos originais continuam cada vez mais pre-
sentes em estudos da drea, portanto, ainda é necessario que conti-
nuemos o debate sobre os critérios para sua inser¢do em sala de aula.
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