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Pesquisas sobre Ensino de Matematica no GPEHM Junior
construindo uma pratica investigativa

PREFACIO

Em 2021, o Grupo de Pesquisa em Educacdo e Histéria da Matematica
(GPEHM) langou o primeiro volume do livro Pesquisas sobre Ensino de Matematica
no GPEHM Junior: Construindo uma Pratica Investigativa, o qual li assim que foi
publicado. Agora, tenho o prazer de apresentar o segundo volume desta obra, que
tive a oportunidade de ler antecipadamente e prefaciar.

O titulo do livro pode inicialmente causar estranheza, pois aborda trabalhos de
Iniciacdo Cientifica realizados por estudantes de graduacdo. No entanto, o0 GPEHM
Junior mantém a sistematica e rigor encontrados em pesquisas realizadas por
académicos experientes.

Nos ultimos anos, o grupo tem consolidado sua pesquisa em Educacéo
Matematica, com énfase na Histdria da Matemética e seu papel no ensino da disciplina
através de ferramentas matematicas. Neste segundo volume, as organizadoras
apresentam dez capitulos, nos quais 0s alunos relatam os resultados de suas
investigacdes realizadas em um ambiente académico estimulante e acessivel. O
grupo demonstra que pesquisas podem ser rigorosas e sistematicas sem precisar
ocorrer em ambientes formais e desprovidos de entusiasmo.

Os resultados sédo evidentes na leitura deste livro, que traz discussfes
aplicaveis a sala de aula da educacao basica. Como professor do ensino médio, tenho
incorporado as propostas do grupo em minhas aulas de matematica e planejo utilizar
os capitulos deste livro em minhas aulas ainda este ano. Recomendo a leitura a todos
os professores em atividade, leitura que tenho certeza de que se tornara uma pratica
em suas aulas.

Agradeco pelo convite para escrever este prefacio e pelo presente a
comunidade académica e aos professores da educacdo basica. Este livro oferece
situacbes e discussdes sobre a histéria da matemética, integradas de forma
sistematica e relevante ao curriculo escolar, sobretudo pelo fazer dos estudantes e

dos instrumentos historicos.

Prof. Dr. Davidson Paulo Azevedo Oliveira

Centro Federal de Educacao Tecnologica de Minas Gerais (CEFET-MG)
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APRESENTACAO

Estudos vinculados a formagao do pesquisador junior, ou seja, aqueles que sao
discentes de cursos de graduagao nas universidades, tém focado, muitas vezes e
apenas, na Iniciagao Cientifica, quando, geralmente, tem-se contato com grupos e
linhas de pesquisas. No geral, seu objetivo € fomentar a pratica de métodos e
processos cientificos e disponibilizar ao discente uma orientagdo com pesquisadores
que possuem experiéncia na area de pesquisa, a fim de incentivar a expanséao do
pensamento cientifico e da criatividade.

Além disso, a Iniciacédo Cientifica ensina ao discente a conduzir pesquisas e a
desenvolver as aptiddes necessarias a serem aplicadas dentro e fora do ambiente
académico, por exemplo, na sala de aula desse futuro professor de matematica. O
Programa Institucional de Bolsas de Iniciagao Cientifica - PIBIC do Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico - CNPqg é um exemplo dessas agdes
universitarias, com o objetivo de “...] apoiar a politica de Iniciacdo Cientifica
desenvolvida nas Instituigdes de Ensino e/ou Pesquisa, por meio da concessao de
bolsas de Iniciacdo Cientifica (IC) a estudantes de graduagéo integrados na pesquisa

cientifica” (Brasil, 2024, s/p)*. Também sao propdsitos do programa,

[...] despertar vocacgéo cientifica e incentivar novos talentos entre estudantes
de graduacéo; contribuir para reduzir o tempo médio de titulagdo de mestres
e doutores; contribuir para a formagéo cientifica de recursos humanos que se
dedicardo a qualquer atividade profissional; estimular uma maior articulagédo
entre a graduagéo e a pés-graduacao; contribuir para a formagéao de recursos
humanos para a pesquisa; contribuir para reduzir o tempo médio de
permanéncia dos alunos na pods-graduagdo; estimular pesquisadores
produtivos a envolverem alunos de graduagido nas atividades cientifica,
tecnolégica e artistico-cultural; proporcionar ao bolsista, orientado por
pesquisador qualificado, a aprendizagem de técnicas e métodos de pesquisa,
bem como estimular o desenvolvimento do pensar cientificamente e da
criatividade, decorrentes das condigbes criadas pelo confronto direto com os
problemas de pesquisa; e ampliar o acesso e a integracao do estudante a
cultura cientifica (Brasil, 2024, s/p).

Entretanto, esse programa, assim como outros, favorece uma parcela minima

da comunidade académica, fazendo com que os grupos de pesquisa instituidos nas

1 BRASIL. Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico. Programa Institucional
de Bolsas de Iniciacao Cientifica - PIBIC. Brasilia: CNPq, 2024. Disponivel em:
https://memoria.cnpq.br/pibic. Acesso em: 20 jul. 2024.
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universidades pensem em propostas que ampliem, contribuam e fortalecam a pratica
da pesquisa cientifica para discentes de graduagéo.

Nesse sentido, surge o Grupo de Pesquisa em Educagdao e Histéria da
Matematica - GPEHM da Universidade Estadual do Ceara - UECE, com o fim de

[...] realizar pesquisas sobre o desenvolvimento tedrico e pratico de temas
ligados a Histéria da Matematica e a Educacdo Matematica, principalmente
incentivando a sua incorporagdo como estratégia na formagao de professores
de Matematica e na Educacao Basica (Pereira, 2019, p. 18)2.

Algumas acgdes do referido grupo estao atreladas a Iniciagao Cientifica, como
o GPEHM Junior, projeto iniciado em 2019, destinado a discentes e docentes que
queiram iniciar estudos académicos vinculados a pesquisa, a partir de pressupostos
tedricos e metodologicos na area de Educacédo Matematica, conduzindo-os a pensar
sobre temas que tangenciam aspectos da Educacdo Basica e da Formacao de
Professores de Matematica.

Seu foco formativo sdo as reunides quinzenais presenciais, que ocorrem as
tercas-feiras, no horario das 17h as 18h30, no Laboratério de Matematica e Ensino -
LABMATEN/UECE, coordenado por um discente de mestrado e/ou de doutorado
ligado ao Programa de Pds-Graduagao em Educacao - PPGE/UECE. O intuito das
reunides do GPEHM Junior é a leitura e a discussao de textos académicos, cientificos,
tedricos e empiricos que contribuam para a formacdo do futuro pesquisador. A
dindmica depende do assunto abordado na reunido, que “obriga” o participante a ler,
escrever e falar sobre o texto em diversos momentos do debate. Ressalta-se que a
reunido é aberta aos discentes das universidades cearenses e a docentes das redes
publica e particular.

Outra agao do GPEHM Junior é a orientacédo e a proposi¢cao de cursos e/ou
oficinas de extensdo universitaria, coordenadas por pesquisadores vinculados ao
grupo. Pesquisa e Extensdo s&o dois dos trés pilares que compdéem uma
universidade. E na Extens&o que a pesquisa pode chegar & comunidade académica,
constituindo-se da aplicagao direta do conhecimento obtido nas fases do Ensino e da
Pesquisa.

2 PEREIRA, Ana C. C. Conhecendo a histéria do GPEHM e sua contribuigdo para a educagéo
matematica no Ceara. In: PEREIRA, Ana C. C. (org.). Ensino e histéria da matematica: enfoques
de uma pratica. Fortaleza: Eduece, 2019. p. 15-38.
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Além disso, o grupo de pesquisa estimula os integrantes do GPEHM Junior a
publicagdo de artigos cientificos em peridédicos com Qualis. Segundo o Documento
Técnico do Qualis Periodicos (Brasil, 2023, p. 4)3, conduzido e produzido pela
Coordenacéao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES, o “Qualis
Periddicos, [...] consiste na qualificagao indireta da produgao intelectual na forma de
artigos cientificos a partir da analise da qualidade dos veiculos de divulgagao, ou seja,
os periédicos”. Além da publicagdo em periddicos, os integrantes do GPEHM Junior
também sao incentivados a escrever e a publicar capitulos de livros, sendo orientados
por pesquisadores vinculados ao GPEHM.

Nesta ultima acdo, em 2021, foi produzido o primeiro volume escrito por
integrantes do GPEHM Junior, intitulado Pesquisas sobre ensino de matematica no
GPEHM Janior: construindo uma pratica investigativa, o qual foi composto por dez
capitulos envolvendo tematicas que versavam n&o so acerca de estudos na area de
Histéria da Matematica, mas também de outras tendéncias presentes na Educacgao
Matematica, atreladas a pesquisas desenvolvidas nos anos de 2020 e 2021.

Esta obra é o segundo volume, fruto dos estudos que os integrantes tém
desenvolvido desde o ano de 2022 até o segundo semestre de 2024. Contempla
pesquisas de Iniciagao Cientifica, Mestrado e Doutorado, tendo o foco principal em
investigacdes sobre a Historia da Matematica, bem como sobre outras tendéncias da
Educacdo Matematica, a exemplo do uso de elementos da cultura Maker.

O primeiro capitulo, intitulado Uma breve descrigdo sobre a fabricagdo do
quadrante presente no tratado Chronographia, Reportorio Dos Tempos, de autoria de
Antonia Bianca Braga de Oliveira e Antonia Naiara de Sousa Batista, traz o estudo
acerca de um instrumento matematico com o objetivo de apresentar brevemente
aspectos historicos da fabricacdo do quadrante disposto por Manoel de Figueiredo
(1568 - c. 1625) no documento Chronographia, Reportorio dos Tempos..., de 1603.
Dessa forma, dentre os aspectos apresentados, as autoras ressaltam que o tratado
nao € um manual de “faga vocé mesmo”, mas a construgédo do instrumento descrita
pelo autor, organizada e destinada aqueles que ja possuiam conhecimentos sobre os

processos de sua fabricagao.

3 BRASIL. Ministério da Educacao. Coordenacdo De Aperfeicoamento De Pessoal De Nivel Superior.
Documento técnico do Qualis periédicos. Brasilia: MEC/CAPES, 2023. Disponivel em:
https://www.gov.br/capes/pt-br/centrais-de-conteudo/documentos/avaliacao/avaliacao-quadrienal-
2017/DocumentotcnicoQualisPeridicosfinal.pdf. Acesso em: 20 jul. 2024.
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O segundo capitulo, intitulado O Anel Nautico de Pedro Nunes (1502-1578) e
alguns conhecimentos geométricos mobilizados na sua fabricacgo, de autoria de
Rebeca de Sousa Silva, tem a finalidade de apresentar alguns conhecimentos
geométricos necessarios a constru¢cao do Anel Nautico de Nunes (2008). Nesse
capitulo, a autora aborda um pouco mais sobre uma das principais linhas de pesquisa
do grupo, a qual é voltada ao estudo de instrumentos matematicos antigos, descritos
em obras e tratados de diversos autores. Assim, baseando-se na obra De arte atque
ratione navigandi, publicada em 1573, o capitulo descreve acerca da construcéo do
instrumento, ressaltando a incorporagdo de diferentes conhecimentos geométricos
nesse processo, como circunferéncia, divisdo de angulos, tipos de angulos etc.

Ja o terceiro capitulo, intitulado Os Instrumentos de agrimensura do século
XVI sob o olhar de Leonard Digges (1520-1559) no tratado A Booke Named
Tectonicon, que tem como autora Sabrina de Sousa Paulino, visa apresentar os
instrumentos de agrimensura contidos no tratado A Booke Named Tectonicon, escrito
pelo inglés Leonard Digges (1520-1559), explorando sua relevéncia nas praticas de
medicdo nos séculos XVI e XVII e na disseminagao de conhecimentos matematicos
entre artifices daquele periodo. A autora discute acerca do tratado que orienta sobre
construgcdo, graduacdo e uso desses instrumentos, envolvendo conhecimentos
matematicos fundamentais que podem ser utilizados em estudos que realizam
reflexdes sobre as aliangas entre Historia e Ensino de Matematica.

No quarto capitulo, cujo titulo € Circumferentor de William Leybourn (1626-
1716) como objeto de estudo na interface entre a Historia e o Ensino de Matematica,
a autora Kawoana da Costa Soares discorre acerca do Circumferentor, um
instrumento essencial para medi¢des topograficas, incluindo suas partes, funcdes e
instrucdes de uso. Para isso, baseia-se no tratado The Compleat Surveyor: Containing
the whole Art of Surveying for Land, publicado em 1657 por William Leybourn (1626-
1716), um matematico pratico e agrimensor que escreveu diversos tratados sobre
topografia, geometria e outras ciéncias matematicas aplicadas. Assim, esse capitulo
busca expor alguns resultados iniciais alcangados mediante o estudo do documento
e da analise do instrumento nele exposto, de acordo com sua constituicdo contextual
e fisica, destacando, além de sua relevancia historica, seu potencial didatico para a
formacao de professores de Matematica.

O quinto capitulo, de titulo Uma proposta de atividade para o ensino de

desenho geométrico a partir da construgdo do Sector (15698), que tem a autoria de
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Livia Bezerra de Alencar, objetiva apresentar uma proposta de atividade didatica a
partir do instrumento matemético denominado Sector, por meio da Historia da
Matematica e da construcdo de uma de suas partes, a escala de cordas, para o ensino
de desenho geométrico, em especifico, de constru¢cbes geométricas, para 0S anos
finais do Ensino Fundamental. A partir de reflexdes sobre o ensino de Geometria
Euclidiana Plana e de desenho geométrico, explora potencialidades didaticas de um
recurso matematico advindo da historia, por meio de seu contexto de desenvolvimento

Ja o sexto capitulo, intitulado Cultura Maker e Geometria no Ensino
Fundamental: uma abordagem criativa na construgdo de Soélidos Geomeétricos por
estudantes do 62 ano, de autoria de Lucas Emanuel de Oliveira Maia, trata dos efeitos
da integragao da cultura Maker no ensino de geometria, com foco na construgéo de
Solidos Geomeétricos por estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental. O autor
adotou uma abordagem qualitativa, envolvendo 25 alunos com idades entre 11 e 12
anos. Durante um periodo de 8 semanas, os alunos participaram de projetos Maker
que incluiram a criacdo de Solidos Geométricos, usando palitos de dente e massa de
modelar. A coleta de dados envolveu observagdes, analise das produgdes dos alunos
e atividades praticas, demonstrando a importancia de proporcionar aos estudantes
diferentes formas de interagir com o conhecimento matematico e atendendo as
necessidades da educagao contemporanea, ou seja, preparar os alunos para um
mundo complexo e em constante evolugao.

O sétimo capitulo, intitulado Questdes didaticas envolvendo as Duas Réguas
para Calculo desenvolvidas por William Oughtred, que tem como autora Amanda
Cardoso Benicio de Lima, objetivou explicitar concepgdes gerais, como manuseio,
utilizacdo e potencial didatico, a respeito da escala dos numeros inserida no
instrumento matematico denominado de Duas Réguas para Calculo, idealizado por
William Oughtred (1574-1660), descrito no documento The declaration of the Two
Rvlers for Calculation (1633). A autora salienta que tal instrumento pode ser aplicado
em calculos aritméticos, trigonométricos e astronémicos.

No oitavo capitulo, que tem como titulo Métodos multiplicativos incorporados
em instrumentos matematicos descritos no tratado Rabdologiae (1617), os autores
Jeniffer Pires de Almeida, Pedro Henrique Sales Ribeiro e Ana Carolina Costa Pereira
tiveram como objetivo descrever as relagbes existentes entre dois métodos
multiplicativos desenvolvidos ao longo da historia e dois instrumentos matematicos
descritos no tratado Rabdologiae (1617), de John Napier (1550-1617). Os
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instrumentos discutidos no capitulo sdo o Promptuario e o método Gelosia, difundidos
na Europa durante o Renascimento. Também s&o discutidos o Tabuleiro de Xadrez e
o0 meétodo Tabuleiro de Xadrez utilizado como Tabelas de Multiplicagdes, conhecidos
no continente Europeu desde a |ldade Média.

Ja o nono capitulo, intitulado A manipulagcdo do instrumento Circles of
Proportion por meio de uma UBP na formacga&o inicial de professores de matematica,
de Verusca Batista Alves e Marina Oliveira Tavares, apresenta uma proposta de
atividade para a formacédo inicial de professores de Matematica baseada nas
orienta¢des da Unidade Basica de Problematizacdo - UBP, articulada aos elementos
da Interface entre Histéria e Ensino de Matematica - IHEM, utilizando-se um
instrumento de calculo conhecido como Circulos de Proporgéo e o tratado intitulado
The Circles of Proportion and the Horizontall Instrvment (1632), de William Oughtred
(1574-1660). As autoras reforcam sobre as articulagdes entre a Histéria da
Matematica e a Educacdo Matematica direcionadas a problematicas diversas, dentre
elas, 0 modo como os licenciandos em Matematica compreendem e desenvolvem
significados sobre os objetos matematicos.

Por fim, o décimo capitulo, O problema do xadrez em A Cronologia Das
Nacgébes Antigas de Al-Biruni como proposta de objeto de aprendizagem, de Maria
Luiza dos Santos e Giselle Costa de Sousa, objetiva apresentar os procedimentos e
alguns resultados de uma pesquisa que utiliza o conteudo de um fragmento da obra
intitulada A Cronologia das Nagbées Antigas de Al-Biruni (973-1048) para elaboragao
de um produto educacional do tipo objeto de aprendizagem baseado na jung¢ao entre
Histéria da Matematica e tecnologias digitais. Utilizando uma metodologia de
abordagem qualitativa de procedimentos bibliograficos e documentais, as autoras
destacam a pouca bibliografia existente em lingua portuguesa que retrata o cenario
islamico da era medieval para campos que hoje sdo conhecidos como matematica,
fisica, astronomia e outros.

Assim, os diversos capitulos que compdem esta obra sao frutos das acdes de
pesquisas realizadas por estudantes da Graduacéao, estudantes da Pds-Graduacgao,
professores universitarios e professores da rede de ensino da Educacdo Basica
vinculados ao GPEHM Junior, os quais buscam contribuir para a divulgacéo de

estudos relacionados a Educacdo Matematica.
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CAPITULO 1

UMA BREVE DESCRICAO SOBRE A FABRICAGCAO DO
QUADRANTE PRESENTE NO TRATADO
CHRONOGRAPHIA, REPORTORIO DOS TEMPOS...

Antonia Bianca Braga de Oliveira

Antonia Naiara de Sousa Batista

O interesse pelos recursos advindos da Histéria da Matematica ndo é algo
recente. Baroni, Texeira e Nobre (2004) afirmam que nas décadas de 80 e 90 ja era
perceptivel o desejo dos professores e educadores pela area, de modo que se podia
constatar isso por meio dos artigos que estavam sendo publicados, os quais incluiam
reflexdes, experiéncias e argumentos que defendiam o uso desses materiais na sala
de aula de matematica.

Corroborando esse aspecto, D’Ambrosio (2021, p. 46) também ressalta uma
série de argumentos sobre a importancia da Histéria da Matematica para o ensino,
dentre eles pode-se destacar, “1. para situar a Matematica como uma manifestagao
cultural de todos os povos em todos os tempos, como a linguagem, os costumes, [...]
2. para mostrar que a Matematica que se estuda nas escolas € uma das muitas formas
de Matematica desenvolvidas pela humanidade”.

Considerando esse cenario, a Histéria da Matematica € um campo produtivo
que, a partir de seus recursos e estratégias, possibilita a desmistificagcdo da
complexidade nela existente, pois, como bem relatam os autores, ela humaniza a
matematica, mostrando sua participacao em diferentes culturas e épocas, o que, por
meio desses recursos, torna possivel dialogar com a matematica escolar no século
XXI.

Dentre os recursos que podem ser estudados e analisados a partir do
movimento dentro da Histéria da Matematica, Saito (2015, p. 27) lista alguns deles,
destacando que “[...] fazem parte desse conjunto de documentos ndo so livros e
tratados, mas também cartas, manuscritos, minutas e outros documentos nao sé
escritos, mas t ambém aqueles da cultura material, tais como instrumentos,

monumentos, maquinas etc.”. Ou seja, tem-se uma diversidade de materiais que
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podem ser incorporados ao ensino ou a formacao de professores apds um tratamento
didatico.

Assim, pesquisas envolvendo esses instrumentos e tratados antigos tém se
destacado cada vez mais, como se pode ver nos estudos realizados por Pereira e
Saito (2018), em que relatam sobre o uso desses elementos para a construgédo de
uma interface que vise articular histéria e Ensino de Matematica. Albuquerque et al.
(2018) ressaltam esse cenario de produgao de pesquisas no Ceara, especificamente
pelo Grupo de Pesquisa em Educacdo e Histéria da Matematica - GPEHM,
destacando os trabalhos desenvolvidos com o uso desses instrumentos incorporados
a tratados, voltados para o Ensino de Matematica e sua inser¢do na formacgéo inicial
e continuada de professores.

Dessa forma, este capitulo se insere nesse panorama, pautando-se em um
tratado disseminado no inicio do século XVII, intitulado Chronographia, Reportorio dos
Tempos..., publicado em Lisboa, o qual apresenta, entre seus seis capitulos,
instrumentos voltados para a nautica, astronomia e medi¢cdes de terra, dentre os quais
sera enfatizado apenas o quadrante. Metodologicamente, este estudo se configura
como uma pesquisa qualitativa, pois “[...] ndo requer o uso de métodos e técnicas
estatisticas. O ambiente natural é a fonte direta para coleta de dados e o pesquisador
€ o instrumento-chave” (Prodanov; Freitas, 2013, p. 55), destacando, neste momento,
NOSSO espago como cenario do tratado envolvendo os instrumentos.

Além disso, quanto a seu objetivo, apresentar brevemente aspectos historicos
da fabricagdo do quadrante disposto por Figueiredo (1603) no documento
Chronographia, Reportorio dos Tempos..., caracteriza-se como uma pesquisa
descritiva que visa “[...] a descricdo das caracteristicas de determinada populagao ou
fendmeno ou, entao, o estabelecimento de relagdes entre variaveis” (Gil, 2002, p. 42).

Considerando-se os procedimentos realizados para alcangar o objetivo da
pesquisa, o estudo se delineia como documental, segundo Marconi e Lakatos (2021),
por ter como base uma fonte de coleta de dados escrita e primaria, que nunca passou
por uma analise mais aprofundada, no caso, o instrumento quadrante. Assim, nas
secOes seguintes, sera possivel conhecer melhor a respeito desse documento e do

instrumento citado.
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OS INSTRUMENTOS MATEMATICOS NO SECULO XVI E XVII E SUA
IMPORTANCIA PARA OS PERIODOS

Diferentes instrumentos de ordem histérica circulavam entre os séculos XVI e
XVII, tendo sido produzidos para atender as necessidades voltadas a produgao de
novos métodos matematicos e experimentais (Saito, 2015). Esses instrumentos
permeavam diversos campos de conhecimento, a exemplo da engenharia, da
topografia, da cartografia, da filosofia, da optica etc.

Entre esses artefatos estavam os denominados de instrumentos matematicos
que, conforme Saito (2015, p. 187) os define, eram os “[...] instrumentos que foram
concebidos para medir aquilo que Aristételes denominava ‘quantidades’ (distancias e
angulos)”. Ribeiro e Pereira (2023, p. 2-3) apresentam outra caracterizacdo para
esses objetos, definindo-os “[...] como um aparato para realizar calculos aritméticos,
medi¢cao de comprimento, altura, profundidade, peso, entre outros; para o calculo de
distancias lineares e angulares; ou ainda para compreender fendmenos naturais, tais
como pressao, temperatura, volume, forca etc.”.

De acordo com esses autores, esses instrumentos estavam presentes em
diferentes instadncias com o objetivo de resolver problemas relacionados a
comprimentos, altura, largura, distdncias angulares etc. Segundo Alves e Batista
(2016), com base na sua finalidade, era possivel classifica-los em trés categorias,
instrumentos de agrimensura, astrondmicos e nauticos, destinados, respectivamente,
para medir distancias lineares, distancias angulares entre astros e distancias
angulares entre uma estrela e a linha do horizonte.

Partindo de sua construgao, bem como de seu uso, esses instrumentos se
mostravam muito mais do que simples ferramentas para realizar medigdes, “[...] eles
sao construtores de conhecimento e revelam interessantes aspectos do saber
matematico” (Castillo; Saito, 2016, p. 238). Ou seja, eles trazem em sua composigao
diferentes saberes que estavam disponiveis no periodo e que, porventura, faziam
parte da formacao daqueles praticantes de matematica que detinham conhecimentos
especificos para esse oficio, entre eles, das matematicas.

Castillo e Saito (2016, p. 240) destacam que esses praticantes de matematica
nao trabalhavam apenas com instrumentos, mas também se debrugavam na producao
e divulgacao de tratados que ‘[...] apresentavam diferentes técnicas de medidas para
diferentes situagées em que instrumentos especificos eram utilizados”. Entre esses

tratados, pode-se destacar a Chronographia, Reportorio dos Tempos..., um
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documento original que foi publicado no século XVII, em Lisboa. Manoel de Figueiredo
(1568 - c. 1625), quem o escreveu, registrou a fabricagdo e o uso de trés tipos de
instrumentos, a balhestilha ou radio astronomico, o quadrante e, por fim, um tratado
sobre a construgdo de reldgios. No proximo topico sera possivel conhecer mais a

respeito desse autor, bem como de seu tratado e instrumentos.

A CHRONOGRAPHIA, REPORTORIO DOS TEMPOS... (1603) DE MANOEL DE
FIGUEIREDO

O tratado Chronographia, Reportorio dos Tempos... (Figura 1), do portugués e
cosmografo-mor interino, Manoel de Figueiredo (1568 - ¢.1625), foi escrito e publicado
no final do século XVI para o inicio do século XVII, mais especificamente, em 1603,

na cidade de Lisboa.

Figura 1 - Frontispicio da obra Chronographia, Reportorio dos Tempos...
CHRONOGRAPHIA |

REPORTO-
RIO DOS TESMPOS, 70|
QVAL SE CONTEM VL PAR-|
TES, . DOS TEMPOS: ESTHERA)
tofmqupbia, o+ drre da nancgagio, ./il.’ro."#vic ]
sica, ¢ dos sempos, ¢ promc)licagio doseclipfes,co
mactas,C [amenseiras. O ulmd{ru &Ilmtr,:c,ts
oseclypfes ate 630.€ nofimoYjo, ¢ falrica
da balbeftilba, ¢ quadranse gyome-
2rico, com hum tratado dos
clogios.
oMPOS'roK FOR M ANOEL
de Figuciredo natural de Torres Nouas.

Empreffo com licenga em Lishos por Torge K-“’”l“‘l
« cufly de Pero Ramires, JAnnode 1605,

Fonte: Figueiredo (1603).

O referido tratado possui 284 folhas que estao subdivididas em 6 partes, onde
encontram-se reunidos diversos campos do saber que estavam sendo disseminados
naquele periodo, entre eles a astronomia, a geografia, a astrologia, a cosmografia, a
cosmologia, entre outros.

De um modo geral, a primeira parte do tratado revela aspectos sobre a
contagem do tempo, ou seja, horas, dias e meses de um ano, a segunda remete a

astronomia, a terceira parte aborda assuntos da geografia, além de trazer regras sobre
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o modo de usar o instrumento astrolabio, a quarta trata sobre astrologia, a quinta

corresponde aos calendarios e, finalmente, a sexta parte apresenta 3 instrumentos

matematicos com sua fabricacdo e modos de uso, entre eles, a balestilha, os

quadrantes e diversos relogios.

Para melhor detalhamento dos conhecimentos abordados nesse tratado,

apresenta-se a seguir, no Quadro 1, um resumo com 0s principais assuntos de cada

parte do referido documento.

Quadro 1 - Sintese dos assuntos tratados na Chronographia, Reportorio dos Tempos...

PARTE

P1

TiTULO

Do tempo e suas partes.

CONHECIMENTOS ABORDADOS

Contagem do tempo, em horas, dias e meses

de um ano.

Dispde de conteudos histéricos (um catalogo
dos reis de Portugal) e religiosos do
cristianismo.

P2

Da astronomia, na qual se trata do céu, e
de suas partes, e de como nele pés 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.

Como os astrbnomos definiam os conceitos
geograficos em relagdo ao planeta Terra
(sistema geocéntrico), de modo que era
possivel compreendé-lo por meio de regras
praticas.

A presenga da astronomia, com énfase na
relagao estabelecida entre os astros, de forma
a dispor de regras para visualizar as
constelagoes.

Apresenta as constelagdes dos signos, com
excegao do signo de aquario.

Dispde de Catalogo de algumas constelagoes.

P3

Da geografia, em que declaramos a Terra,
a qual teve o terceiro lugar nas palavras
da sagrada escritura, DEUS criou o céu e
a Terra.

Como os portugueses dividiam o mundo (Asia,
Africa, Europa e América).

Apresenta os conceitos de longitude e latitude.
Ademais, mostra como pode-se encontrar
qualquer latitude e longitude segundo as
definicdes pré-estabelecidas pelos gedgrafos.
Trata sobre o uso de alguns instrumentos,
como a Agulha de Marear e o Astrolabio.
Aborda sobre como se localizar por meio da
Estrela do Norte.

Trata de paralelos e meridianos, de modo que
existe um capitulo sobre paralelos. Ja os
meridianos s&o bastante citados no texto,
porém nao ha um capitulo especificadamente
sobre esse conceito, entretanto, ha uma
tabela com algumas cidades de diversos
paises com seus respectivos meridianos.

P4

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

Estagcbes do ano sem a presengca da
primavera, em vez dessa palavra existe estio
que seria uma espécie de verdo. Logo, as
estacbes apresentadas no texto sdo: veréo,
estio, inverno e outono.

Apresenta a agricultura, marcando o tempo da
colheita pelos elementos: ar, fogo, terra e
agua. Pode-se notar a presenca dos signos
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como influéncia na plantagéo e colheita dos
graos.

Ainfluéncia de cometas em desastres naturais
da Terra.

E citado sobre a criagdo de animais, como
galinhas, patos, carneiros, abelhas e a melhor
época do ano para pdr ovos, nascerem oS
filhotes e a produgéo do mel, entre outros.
Anatomia do corpo humano.

P5

Do calendario, epacta, numero aureo,
endicam, temporas e da pronosticagdo
dos 12 meses do ano e do lunario de 603
até 630, com os eclipses no cabo do
lunario e suas significagdes.

Sistema de contagem de dias pelas méos.
Apresenta a influéncia da religido catdlica, as
vezes citando papas e bispos romanos.
Calendarios com datas comemorativas da
igreja catolica.

Eclipses no meridiano de Lisboa.

Da fabrica e uso da balhestilha, ou radio

Fabricagao e uso da balhestilha.
Fabricagao e uso do quadrante.

astronomico, e do uso e fabrica do

P6 quadrante geométrico e da fabrica e uso Regras para calcular a distancia pelo

dos relégios horizontais, verticais, laterais, guadra_nt(?. q tri
equinociais, polares declinantes a todas | | '0POSIC0€sS da geomelria. ,
Reldgios horizontais, verticais, laterais,

as partes do mundo e inclinantes.

equinociais, polares, declinantes e inclinantes.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).

A primeira parte contém 38 capitulos, com o total de 40 folhas, e mostra o
quanto a religido era importante na época. Em 1603, a religido que predominava em
Portugal era o cristianismo, de modo que sua influéncia culminava em um calendario
proprio a ser seguido para a contagem do tempo. Para explicar o cOmputo do tempo
no periodo, Figueiredo (1603) percorreu por outras civilizagdes, juntamente com suas
respectivas religides, citando a Grécia, o Egito, Babilénia, Roma, entre outras. Pode-
se notar que em cada civilizagdo ha um sistema de organizagao do tempo, e isso esta
totalmente ligado ao calendario da religidao predominante na regiao.

Segundo Silva (2005), defensor do modelo geocéntrico, a Terra estava no
centro do universo e o restante dos corpos celestes orbitavam em torno dela.
Observando a crenga de Figueiredo (1603), € possivel vé-la refletindo na segunda
parte do documento, pela maneira que o autor dispde sobre as definicbes
relacionadas aos astros. Essa parte contém 32 capitulos com 77 folhas.

Os conhecimentos referentes a terceira parte do documento tratam,
exclusivamente, da geografia, contendo 47 capitulos e 69 folhas. A principio, o autor
apresenta 4 elementos, sao eles: a terra, o ar, o fogo e a agua. Esses elementos se
manifestam de diversas formas nos capitulos posteriores. Um exemplo de como
Figueiredo (1603) os introduziu foi fazendo referéncia aos climas de cada parte do

mundo. Pode-se também visualizar o conceito de paralelos e meridianos, bem como
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de latitude e longitude para a aplicagao de 2 instrumentos matematicos, a agulha de
marear e o astrolabio.

Na quarta parte, o estudo sobre os astros continua, entretanto, com uma
perspectiva diferente. Com 47 capitulos e 69 folhas, os conhecimentos abordados
estdo relacionados a astrologia. Com base no autor, € possivel perceber que a
astrologia ndo era vista com bons olhos pela igreja, justamente pelas previsdes de
acontecimentos no dia a dia e no futuro de alguém. Nessa parte do tratado, € possivel
identificar previsées na agricultura, saude humana, nos animais e eclipses solares e
lunares.

A quinta parte é de carater religioso, apresentando calendarios com datas
comemorativas da Santa Igreja Romana, distribuidos em 34 capitulos e 48 folhas.
Além disso, nesse tdpico € possivel encontrar técnicas para contagem de dias com os
dedos das maos, usando isso para achar o numero aureo e a epacta, de modo a
possibilitar o encontro do dia da Pascoa e de outras festas.

Por fim, a sexta parte, ou livro sexto, dedicada apenas aos instrumentos
matematicos, contém 12 capitulos num total de 18 folhas, sendo 2 capitulos
destinados a balestilha ou radio astronomico, 4 capitulos atribuidos ao quadrante, e
por fim, 9 capitulos apresentando diversos tipos de relégios com preposi¢cdes de

ordem matematica.

UMA BREVE DESCRIGAO DA FABRICAGAO DO QUADRANTE APRESENTADO
POR FIGUEIREDO (1603)

Na construgcdo do quadrante, Figueiredo (1603) apresenta a dualidade do uso
do instrumento confeccionado de latdo, sendo utilizado na navegacgao e na geometria,
descrito no Capitulo I, intitulado Da fabrica do quadrante. O autor aponta que nao ha
nenhuma dificuldade na fabricagdo do instrumento, de modo a apresentar em seis
momentos a sua estruturagao, sendo eles: a constru¢cao do quarto de circulo que é a
base do quadrante nautico; a graduagao do quadrante em 90 partes iguais; fixacao
dos quadrados para observacgao; instalacdo do fio de prumo; a construgdo de um
quadrado; e, por ultimo, o estabelecimento de outras escalas nesse quadrado, o que
representa o quadrante geométrico.

E possivel notar que o formato do quadrante utilizado na navegacdo é
composto de um quarto de circulo ABC, enquanto, o quadrante geométrico é
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constituido por um quadrado EFGD, inscrito nesse um quarto de circulo citado

anteriormente, como se pode observar na Figura 2.

Figura 2 - Quadrante de Figueiredo (1603)
VADRANT‘ET?&,.,E

SN A

: qﬁ\\\\\l\\: NP A
.'; ' i" YAVAD® ?z,

_ Fonte Flgue|redo (1603, f. 269)

Com base nas instru¢des apresentadas por Figueiredo (1603), ele inicia com a
fabricagdo do quadrante nautico, de forma a orientar sobre a construgao de um quarto
de circulo que se deve dividir em noventa partes iguais, de modo a dispor uma escala
de 0° a 90° que sera fixada no arco BC, ou seja, no limbo do quadrante (Figura 2). O
autor ndo descreve como se deve fazer a divisdo das noventas partes iguais nesse
capitulo, entretanto, o Cap. VIII do Livro Sexto mostra a graduagao de um quarto de
circulo.

Realizada essa parte, no lado superior do quadrante, segmento AB, s&o fixados
dois quadrados de mesmo tamanho, de modo que eles tenham “[...] dois buraquinhos
[um orificio em cada quadrado] por onde se observa o sol, & por cima deles duas
fendas por onde se observam as estrelas [...]" (Figueiredo, 1603, f. 268). A principio,
pode-se pensar que esses buraquinhos e fendas sao iguais, porém percebe-se que
sao distintos, pois possuem finalidades diferentes, servindo para observagoes solar e
estelar, respectivamente.

Adiante, Figueiredo (1603, f. 268) trata sobre a fixagdo do fio de prumo que
deve ser preso no vértice E, de modo a ressaltar que “[...] no centro onde se fabricou
seré fixado um fio muito sutil com um peso de meio aratal [...]". E importante observar

que nesse capitulo ndo é exposta a funcao do fio, entretanto, nos capitulos posteriores
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€ notdria sua utilizagdo na navegagao e na geometria, mais especificamente, para
realizar a marcagéo nas escalas angular e linear.

Com relagdo ao peso de meio aratal, pode-se levantar a hipétese de que
ocorreu um erro de escrita durante a confecgéo do tratado, pois em 1499 houve uma
reforma de unidades de pesos em Portugal, no Reinado Dom Manuel |, de modo que
esse novo sistema teve como objetivo padronizar os pesos em todo o pais (Lopes,
2018). De acordo com o autor, esse sistema de pesos foi adotado no século XV e caiu
em desuso no século XIX, mais especificamente, no ano de 1852 e a nomenclatura
correta seria “arratel”’, que equivale a 0,4590kg.

Em seguida, Figueiredo (1603) instruiu sobre a construcdo do quadrado DEFG,
que se refere a outra fungédo do quadrante e consiste no tragado de dois segmentos
de retas, FD e DG, paralelos aos lados AB e AC (Figura 2), respectivamente, no qual é
construida uma escala dividida em 12 parti¢gdes iguais, denominadas de Umbra Versa
e Umbra Recta. Segundo Sampaio (2008), a Umbra Versa na |dade Média estaria
atrelada ao conceito de tangente no século XXI, da mesma forma que a Umbra Recta
faria referéncia a cotangente. Em outro momento, essas questdes serao mais bem
discutidas.

No tratado, o autor ndo descreve as dimensdes do instrumento, nem como se
realiza o passo a passo para executar as divisdes da escala do quadrante. Pode-se
levantar a hipotese de que Figueiredo (1603) tenha feito uso das proposicoes
vinculadas ao Tratado dos Reldgios horizontais, verticais, laterais, declinantes e
universais, ou polares, que se encontra na Sexta Parte desse documento. De acordo
com Batista (2023, p. 42), Figueiredo (1603) pode ter se apoiado também em Os
Elementos, de modo “[...] que trés das suas proposicoes, superficie, circulo e
diametro, possuem o texto muito semelhante as definicdes, chamadas por Euclides”.
Assim, este capitulo apresenta aspectos histéricos da fabricacdo do quadrante por

meio da instrugao dada por Figueiredo (1603).

CONSIDERAGOES FINAIS

Apés o estudo da fabricagdo do quadrante apresentado por Figueiredo (1603),
foi possivel identificar que o texto ndo era um manual de faga vocé mesmo, na verdade
estava destinado aqueles que tinham conhecimento a respeito da construgcao desses
instrumentos. Além disso, € visivel que dentro do texto ha uma organizacdo da

fabricagdo do quadrante em dois momentos, o primeiro relacionado a constru¢ao do
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quadrante num quarto de circulo para medi¢ées angulares, o segundo voltado a
fabricagdo do quadrante geomeétrico, com vistas a medir distancias lineares.

Assim, este estudo se caracteriza como algo inicial que se desdobrou em torno
de conhecer o tratado e a fabricagdo do quadrante de dupla funcionalidade, utilizado
no inicio do século XVII. Este é um estudo que sera aprofundado com o fito de trazer
aspectos relacionados as esferas de ordem matematica, historiografica e
epistemoldgica, nas quais esse instrumento estava inserido, sendo utilizado na

navegagao e na agrimensura.
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CAPITULO 2

O ANEL NAUTICO DE PEDRO NUNES (1502-1578) E
ALGUNS CONHECIMENTOS GEOMETRICOS
MOBILIZADOS NA SUA FABRICACAO*

Rebeca de Sousa Silva

A histéria nos permite vislumbrar a matematica por distintas perspectivas, de
modo que cada uma delas nos revela matematicas constituidas em diferentes épocas.
E isso s6 se torna possivel porque, quando a olhamos por uma vertente historiografica
atualizada, € possivel vé-la a partir de seu contexto no passado, de modo a levar em
consideracgao os elementos disponiveis naquelas circunstancias (Saito, 2015).

D’Ambroésio (2021, p. 46) ressalta que a “[...] Matematica teve sua origem nas
culturas da antiguidade mediterranea e se desenvolveu ao longo da Idade Média e
somente a partir do século XVII se organizou como um corpo de conhecimentos, com
um estilo préprio”. Saito (2015) vai além, dizendo que no passado tinhamos as
matematicas (astronomia, musica, geometria, aritmética) e que esses conhecimentos
matematicos somente ganharam uma estruturacéo unificada e auténoma no final do
século XIX.

Assim, vislumbrar a Histéria da Matematica por um ponto de vista de uma
historiografia atualizada, nos permite ter acesso a diferentes recursos existentes
naquele periodo e, dentre esses materiais, ttm-se os instrumentos matematicos
disseminados entre os séculos XV e XVII, para os quais Ribeiro e Pereira (2023, p. 2
- 3) apresentam uma caracterizagao, definindo-os “[...] como um aparato para realizar
calculos aritméticos, medicdo de comprimento, altura, profundidade, peso, entre
outros; para o calculo de distancias lineares e angulares; ou ainda para compreender
fendbmenos naturais, tais como pressao, temperatura, volume, forca etc.”.

Esses instrumentos ndo estavam sendo divulgados de forma isolada, mas
estavam incorporados a tratados antigos que, segundo Silva e Pereira (2021), se

configuravam como documentos originais, extraidos de um contexto ou época, na

4 Este estudo é decorrente de uma pesquisa de Iniciagdo Cientifica - IC iniciada em 2022 e orientada
pela Profa. Dra. Ana Carolina Costa Pereira e pela Profa. Dra. Antonia Naiara de Sousa Batista,
docentes do Curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Estadual do Ceara - UECE.
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forma de produtos escritos. Esses tratados estavam vinculados, portanto, “[...] a
diferentes instrumentos matematicos que eram utilizados em diferentes campos de
investigacao, tais como astronomia, agrimensura, navegacgao, cartografia, artilharia,
fortificagao etc.” (Saito, 2019, p. 576).

Esses instrumentos e tratados antigos tém sido alvo de diferentes pesquisas,
principalmente em Po6s-Graduagdo, nos estados de Sdo Paulo e do Ceara, por
exemplo. Isso pode ser constatado em levantamentos realizados por Pereira e Saito
(2018) e Albuquerque et al. (2018), mostrando que esses estudos estdo sendo
desenvolvidos no ambito tanto da formacao inicial de professores como no da
continuada, na busca por articular Histéria da Matematica e ensino.

Neste capitulo, em especial, trataremos de um instrumento nautico que era
utilizado na intengao de encontrar a localizagdo dos navios em alto mar por meio dos
astros. Durante os séculos XV e XVI, com as grandes navegacdes, os estudos
estavam em sua grande maioria voltados para o aprimoramento das técnicas nauticas
e para a criagéo de instrumentos para uso em alto mar (Martins, 2014).

Sendo assim, devido as demandas daquela época, comegaram a surgir
tratados que continham instrugdes de fabricacdo e recomendacdes de uso desses
instrumentos e, dentre eles, destacamos os documentos do portugués Pedro Nunes
(1502-1578) que, mesmo tendo publicado sua primeira obra aos 35 anos de idade,
contribuiu significantemente com os estudos das matematicas e da cosmografia,
buscando solucionar alguns problemas relacionados a pratica nautica (Silva; Oliveira;
Pereira, 2024).

O tratado em questdo é o De arte atque ratione navigandi, de Pedro Nunes
(1502-1578), publicado em 1573, o qual contém alguns instrumentos matematicos,
dentre eles, o Anel Nautico. E importante destacar que a obra utilizada neste estudo
€ uma traducao realizada pela Academia das Ciéncias de Lisboa em parceria com a
Fundacao Calouste Gulbenkian, publicada em 2008. Assim, este capitulo tem como
intuito apresentar alguns conhecimentos geométricos mobilizados na construgao do
Anel Nautico de Nunes (2008). Dessa forma, iremos descrever e comentar sobre o
processo de fabricacdo do instrumento e, principalmente, destacar a matematica, em
especial a geometria existente no processo, para que possamos alcangar o objetivo

anunciado anteriormente.
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CAMINHO METODOLOGICO DA PESQUISA

Este estudo se configura como uma pesquisa qualitativa, pois, segundo
Gerhardt e Silveira (2009, p. 31), “[...] ndo se preocupa com representatividade
numeérica, mas, sim, com o aprofundamento da compreensao de um grupo social, de
uma organizagao etc.”. Nesse caso, o foco é a compreensao do tratado De Arte Atque
Ratione Navigandi e da fabricagdo do instrumento Anel Nautico, de modo a
contemplar os conhecimentos geométricos mobilizados.

Quanto ao objetivo, esta pesquisa se define como descritiva, pois “...] o
pesquisador apenas registra e descreve os fatos observados sem interferir neles. Visa
a descrever as caracteristicas de determinada populacdo ou fenémeno ou o
estabelecimento de relagdes entre variaveis” (Prodanov; Freitas, 2013, p. 52). Ou seja,
considerando o cenario da fabricacao do instrumento, sera realizado o detalhamento
sobre os conhecimentos geométricos incorporados no processo de sua construgao.

Finalmente, quanto aos procedimentos, caracteriza-se como uma pesquisa
documental, pois parte inicialmente de um tratado do século XVI, De Arte Atque
Ratione Navigandi, mais especificamente, do texto que contém a fabrica do Anel
Nautico, um documento de carater original que esta inserido em uma categoria que
se vale “[...] de materiais que ndo recebem ainda um tratamento analitico, ou que ainda
podem ser reelaborados de acordo com os objetos da pesquisa” (Gil, 2002, p. 45). A

seguir, sera possivel conhecer melhor sobre o tratado em questao.

UMA BREVE DESCRICAO SOBRE A OBRA DE ARTE ATQUE RATIONE
NAVIGANDI DE PEDRO NUNES (1502-1578)

Citado anteriormente, Pedro Nunes, apesar de ter iniciado na carreira de
medicina, seguiu posteriormente um ramo completamente contrario. Escreveu sua
primeira obra aos 35 anos de idade, em 1537, intitulada Tratado da Sphera, que ja
dava indicios de seu potencial e influéncia na area da ciéncia nautica em pleno século
XVI.

Em 1544, comecou a exercer a funcédo de professor, sendo responséavel por
lecionar sobre temas relacionados as matematicas na Universidade de Coimbra. Além
disso, em 1547, Pedro Nunes foi nomeado cosmaografo-mor do reino de Portugal,
sendo também incumbido de ser tutor de membros da corte portuguesa. Isso fez com
que 0 quinhentista desse uma pausa em suas publicacbes devido ao acumulo de

cargos (Leitdo, 2008).
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Depois desse intervalo, em 1573 retoma suas publicagdes e divulga a obra De

Arte Atque Ratione Navigandi, publicada na regido de Coimbra, sendo esta uma

versao reescrita de uma publicacdo anterior, denominada Petri Nonii Salaciensis

Opera. No Quadro 1, podemos ver de maneira resumida um pouco sobre a trajetoria

de suas publicacdes e reedi¢do de seus escritos.

ANO

1537

Quadro 1 - Obras de Pedro Nunes de 1537 a 1592

TiTULO

Tratado da Sphera

DESCRICAO
Publicada em Lisboa, a obra contém trés traducdes de
trabalhos de terceiros, que falavam de cosmografia e
cartografia, e dois trabalhos originais, que abordavam
sobre as questdes nauticas.

1542

De crepusculis

Visava, por meio dela, disseminar seus conhecimentos
pela Europa; na obra, abordava técnicas de
astronomia matematica, centrada em resultados
astrondémicos demostrados de modo ldgico.

1546

De erratis Orontii Finaei

Obra que revela a competéncia de Pedro Nunes,
escrita no intuito de corrigir erros de Oréncio Fineu
(1494-1555), e apresenta desvios, analisando
aspectos da teoria de proporcdes, reldgios de sol,
entre outros.

1566

Petri Nonii Salaciensis Opera

Na Basileia, publicou a obra que reunia assuntos
importantes de suas contribui¢cdes, desenvolvendo
ideias antigas e apresentando novos resultados. O

livro foi publicado fora da vigilancia do auto e
apresentou erros tipograficos.

1567

Libro de algebra en arithmetica y
geometria

Publicado na Antuérpia, é destaque na algebra de
Pedro Nunes, depois de 1567; as demais obras séo
republicacdes de escritos anteriores.

1573

De arte atque ratione navigandi

Essa obra é uma outra verséo de Petri Nonii
Salaciensis Opera (1566), pois ela ndo havia passado
pela revisdo do autor.

1592

Petri Nonii Salaciensis Opera

Publicacdo pdstuma, contendo os trabalhos mais
importantes procurados pelos leitores no século XVI.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

by

Neste capitulo, em especial, daremos énfase a obra De arte atque ratione

navigandi (1573), traduzida como, Sobre a arte e a ciéncia de navegar. Destacamos

que atraducéo utilizada para esta pesquisa data de 2008, como foi dito anteriormente.

A sequir, € possivel observar o frontispicio e a capa das publicacdes de 1573 e 2008,

respectivamente.
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Figura 2 - Frontlsp|C|o e capa das publicacdes de 1573 e 2008
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Fonte: Nunes (1573; 2008).

Apesar de terem uma organizacado diferente, ambas possuem, em parte, o
mesmo conteldo, contendo escritos em latim divididos em dois livros, intitulados
“Sobre dois problemas acerca da arte de navegar’ e “Sobre as regras e 0s
instrumentos para descobrir as aparéncias das coisas, tanto maritimas como celestes,
partindo das ciéncias matematicas”, respectivamente. Contudo, a versao atual se
sobressai por alguns fatores, os quais sdo possiveis se notar de maneira mais clara,

como indicado no Quadro 2.

Quadro 2 - Comparacao das obras de 1573 e 2008

. . . Edicdo Antiga Edicdo Moderna
De arte atque ratione navigandi 1573 2008
Parte 1 Obra original em latim (possui dois
capitulos) \/ ‘/
Parte 2 Traducgdo da obra do latim para o ‘/
portugués
Parte 3 Anotacdes sobre o contetido da obra. ‘/

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

A primeira parte permanece igual nas duas edi¢fes e contemplam assuntos
voltados a nautica. Neste estudo, em especial, destacaremos o segundo livro e, de
maneira mais especifica, o capitulo sexto, intitulado “Sobre os instrumentos com que
se tomam a altura e as distancias dos astros”, enfatizando um dos instrumentos
citados e abordando, de forma mais detalhada, a respeito dos conhecimentos que

emergem a partir da construgéo do instrumento Anel Nautico. As demais partes, 2 e
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3, se fazem presentes na edi¢édo de 2008, trazendo de modo detalhado a traducao do
tratado original e uma série de comentarios realizados por Henrique Leitdo.

Com relagao ao capitulo intitulado “Sobre os instrumentos com que se tomam
as alturas e as distancias dos astros”, este traz orientagdes sobre a construcéo e o
uso de instrumentos, como o Anel Nautico, foco deste estudo, o radio astronomico e
0 instrumento jacente no plano. A seguir, conheceremos melhor a respeito do Anel

Nautico e sobre como se dava seu uso.

O ANEL NAUTICO DE PEDRO NUNES (1502-1578) E SEU USO NO SECULO XVI

O instrumento nautico estudado neste capitulo é formado, apenas, por uma
argola suspensa, a qual possuia um orificio e uma marcacéo interna (escala), ndo
necessitando do uso de mediclina® devido a seu formato. Foi pensado para substituir
0S antigos astrolabios, pois ndo necessitava dos mesmos recursos gue continham nas
outras versoes parecidas com ele (Nunes, 2008).

Na Figura 3, € possivel observarmos o Anel nautico exposto no Museu da
Marinha Portuguesa, que fica localizado em Portugal, na cidade de Lisboa, mais

especificamente, na Praca do Império, em Belém.

Figura 3 - Anel Nautico exposto no Museu da Marinha Portuguesa

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2024).

O referido instrumento € formado por uma argola de sustentagdo, mediante a

qual se pode eleva-lo verticalmente, por um anel, sua parte maior, na qual esta fixada

5 Eixo giratério fixado no centro do astrolabio que funciona como um ponteiro para marcar o valor do
angulo correspondente a altura do sol acima da linha do horizonte.
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internamente uma escala de 0° a 90° e, finalmente, por um orificio feito do lado direito
superior da imagem, através do qual os raios solares devem entrar. Com a finalidade
de fornecer a distancia do sol em relacdo a linha do horizonte, o Anel Nautico era
suspenso pelo observador e, diferente dos astrolabios, ndo tinha mediclina, sendo
apenas atravessado pelos raios solares que, ao passarem pelo orificio, formariam
uma sombra, a qual demarcaria um valor na graduacgao/escala presente na parte
interna do anel, fornecendo, assim, a altura indicada. Nunes (2008) ressalta que,
devido a pequena por¢ao que foi tirada para a criagdo do orificio, o instrumento fica
mais leve de um dos lados, sendo necessario entao, retirar a mesma quantidade de
metal do outro lado, assim, o instrumento manteria sua verticalidade e ndo haveria
prejuizos em relagao a seu uso.

Sendo assim, apesar da aparéncia simples, o instrumento é repleto de
conhecimentos incorporados, 0os quais serao discutidos posteriormente em relagao a
sua fabricagdo, como proposto por Nunes (2008). A seguir, sera possivel vislumbrar a
construcao do instrumento, bem como os conhecimentos matematicos de ordem

geomeétrica que sdo mobilizados no seu processo de construgao.

A FABRICACAO DO ANEL NAUTICO E ALGUNS CONHECIMENTOS
GEOMETRICOS

Tomando como referéncia a descri¢ao realizada por Nunes (2008), é possivel
perceber que o Anel Nautico deve ser construido com base em quatro procedimentos
que serao detalhados no decorrer desta secido, sendo eles: a construgdo de uma
circunferéncia; a fixagdo de uma argola de suspensdo; a demarcagéo da escala; e,
finalmente, a construgao de um orificio.

Incialmente, o autor orienta que seja fabricada a base do instrumento, que
consiste na construcdo de uma armila circular de metal, isto €, uma circunferéncia que
tenha espessura e largura de um dedo, de modo que sua secgao seja quadrada.
Nunes (2008, p. 357), inclusive, diz que “[...] ao longo da superficie interior, trace-se
uma circunferéncia abc, cujo centro se imagine ser d”, deixando explicito a disposi¢cao
dos pontos em torno da circunferéncia interna, o que nos indica a existéncia de duas

circunferéncias na construcéo do instrumento (Figura 2).
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Figura 2 - Esbo¢o do instrumento Anel Nautico no tratado De arte atque ratione navigandi

Fonte: Nunes (2008, p. 357).

De acordo com as instrucdbes de Nunes (2008), podemos destacar a
mobilizacdo de conhecimentos relacionados a circunferéncia e pontos, além da
associacao do conceito de raio a palavra centro.

Depois de definida a circunferéncia interior, o autor sugere a delimitagao de
outra, porém, no exterior, como se pode ver na seguinte citacdo “[...] a esta
circunferéncia faca-se corresponder, na superficie curva e exterior, a circunferéncia
fkl. Nesta, coloque-se o ponto f acima de a, no prolongamento do didmetro ae”
(Nunes, 2008, p. 357). Veja que, nesse processo, ja é possivel contemplar um novo
conhecimento, o didmetro, o qual dividira a circunferéncia em duas
semicircunferéncias.

Finalizando essa parte, Nunes (2008, p. 357) trata da fixagdo do anel de
suspensao que ira sustentar a base do instrumento, orientando que “[...] prenda-se o
anel de suspenséao, do qual pende o astrolabio [i.e. o anel nautico], no ponto f com
uma argola”. Feito isso, o autor instrui que “[...] marque-se entdo na circunferéncia abc
o arco ag, metade de um quadrante, e na outra semicircunferéncia o arco ab, igual a

ele”. Nesse momento, conhecimentos relacionados a quadrantes em uma
circunferéncia sdo colocados em evidéncia, do mesmo modo, a medicado de angulos,
pois a partir da instrucédo de Nunes (2008) é possivel perceber que os pontos G e A
serdo marcados com uma distancia angular de 45° a partir da referéncia do didmetro
AE, em especial, do ponto A.

Em seguida, Nunes (2008, p. 357) se refere a escala e sua graduacao,

sugerindo que “[...] seja ¢ o ponto diametralmente oposto ao ponto b, e divida-se o
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semicirculo bec em noventa partes iguais, devidamente numeradas, fazendo-se o
inicio da contagem em b”. Ou seja, o ponto C sera fixado a uma distancia angular do
ponto E correspondente a 45°. Desse modo, tem-se uma semicircunferéncia BC que
o autor denomina de bec, a qual sugere ser dividida em noventa partes iguais,
mobilizando o conceito de divisdo de angulos, incluindo bissetriz, trissec¢do de
angulos, dentre outros, enumerando-a de 0° a 90°.

Finalmente, é sugerida a construgao do orificio, de forma que Nunes (2008, p.
357) ressalta que “[...] retire-se, a meio da sua largura, e em toda a espessura, uma
porcao na forma do angulo obtuso hgk, abrindo-se no ponto g um orificio estreitissimo
que dé entrada aos raios do Sol”. Veja que o autor traz a nogao de angulo obtuso para
a construgao do orificio por onde passara o raio de sol e refletira na graduagao
realizada de 0° a 90°.

No entanto, Nunes (2008, p. 357) destaca a necessidade de um cuidado
referente ao equilibrio do instrumento devido a retirada de uma parte dele a esquerda
(Figura 2), enfatizando que “[...] o instrumento fica mais leve desse lado, o diametro
ae afastar-se-a forcosamente da linha de prumo, e € necessario, por isso, tirar a
mesma quantidade de metal do outro lado”. Assim, da mesma forma que houve uma
retirada do lado esquerdo, € extremamente importante extrair outra parte com a forma

de um angulo obtuso do lado superior, a direita.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base neste estudo realizado, foi possivel conhecer um dos recursos que
a histéria da matematica oferece, o tratado portugués de Pedro Nunes, denominado
De arte atque ratione navigandi, que traz o Anel Nautico. Por meio do estudo descritivo
do tratado, foi possivel perceber que ele reune diferentes conhecimentos que estavam
disponiveis no periodo em que foi concebido, relacionados a navegagdo e a
cosmografia.

Além disso, a fabricacdo do instrumento revela a formagao desse autor, que
escrevia para seus pares, os quais detinham o conhecimento sobre a construgao e o
uso desses instrumentos. Ademais, a construcdo do instrumento possibilitou a
mobilizacdo de diferentes conhecimentos relacionados a geometria, como
circunferéncia, divisdo de angulos, tipos de angulos, dentre outros, que podem ser

incorporados nas aulas de matematica, tanto na formagéao inicial e continuada de
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professores, bem como na Educacao Basica, a partir de um tratamento didatico do
texto que contém a fabricagdo do Anel Nautico.

Este estudo ndo se esgota aqui, ha muito o que ser pesquisado em torno do
instrumento e de seu contexto, de modo a movimentar questdes de ordem
historiografica, contextual, epistemoldgica e matematica. Nos estudos que se seguem,
futuramente, essas questdes serdo aprofundadas com vistas a fornecer ao leitor uma
nogao mais consistente do desenvolvimento desse instrumento e de seus potenciais

usos didaticos.
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CAPITULO 3

OS INSTRUMENTOS DE AGRIMENSURA DO SECULO XVI
SOB O OLHAR DE LEONARD DIGGES (1520 — 1559) NO
TRATADO A BOOKE NAMED TECTONICONs

Sabrina de Sousa Paulino

Impulsionada pelo desenvolvimento cientifico, durante os séculos XVI e XVII, a
Europa testemunhou muitas descobertas que afetaram as mais diversas areas de
conhecimento, incluindo as matematicas. Fatores como a expansdo maritima,
divisbes de propriedades e necessidade de fortificagdes, contribuiram para que se
tornasse cada vez mais importante a divulgagao de instrugbes matematicas.

Na Inglaterra, por conta de sua localizagao estratégica, Londres se tornou um
polo comercial e foco de disseminagcdo de ideias, atraindo comerciantes,
navegadores, engenheiros dentre outros profissionais. Harkness (2007, p. 95,
tradugdo nossa) ressalta que a cidade se tornou “[...] o centro da publicagéo
matematica e produgdo de instrumentos. Londrinos compravam livros sobre
matematica, frequentavam as lojas de fabricantes de instrumentos e reuniam-se para
demonstragdes de novos objetos mecanicos na cidade™.

Com isso, destaca-se o surgimento de um novo oficio, os praticantes das
matematicas® e suas produgbes de conhecimentos, que a partir de tratados,
almanaques, instrumentos matematicos?® etc., contribuiram de forma direta para suprir
essa busca por conhecimentos matematicos de londrinos comuns a agrimensores,
navegadores, astrbnomos, carpinteiros, estudiosos das matematicas, entre outros.

Desse modo, este estudo visa apresentar os instrumentos de agrimensura
contidos no tratado A Booke Named Tectonicon, escrito pelo inglés Leonard Digges

(1520 — 1559), explorando sua relevancia nas praticas de medi¢ao, nos séculos XVI

6 Este estudo é decorrente de uma pesquisa de Iniciagdo Cientifica - IC iniciada em 2019 e orientada
pela Profa. Dra. Ana Carolina Costa Pereira, docente do Curso de Licenciatura em Matematica da
Universidade Estadual do Ceara (UECE).

7 Em inglés, Ié-se: “[...] the center of mathematical publishing and instrument production. Londoners
bought books on mathematics, frequented instrument makers' shops, and gathered for demonstrations
of new mechanical objects in the city” (Harkness, 2007, p. 98).

8 Para mais informagoes, vide Saito (2015).

9 Para mais informagoes, vide Saito (2015).
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e XVII, e na disseminagdo de conhecimentos matematicos entre artifices daquele
periodo.

Assim, inicialmente aborda-se brevemente a biografia do praticante das
matematicas, o inglés Leonard Digges (1520 — 1559), além de sua relagdo com as
matematicas praticas dos séculos XVI e XVII. Posteriormente, destaca-se o tratado A
Booke Named Tectonicon e sua relevancia para a agrimensura e para o oficio de
artesao agrimensor na Inglaterra.

Por ultimo, apresentam-se os instrumentos de medida em Tectonicon,
abordando suas respectivas construgdes, graduagcdes e manipulagdes a partir da
perspectiva de Digges (1605), assim como, as contribuicbes matematicas associadas

a tais instrumentos.

LEONARD DIGGES E AS MATEMATICAS PRATICAS NOS SECULOS XVI E XVII

Nascido por volta de 1520, na Inglaterra, Leonard Digges foi membro da
nobreza rural do condado de Kent, no qual estabeleceu sua reputagdo como dono de
terras, topografo e estudioso das matematicas. Ingressou no University College, em
Oxford, no qual realizou seus estudos, porém nao os concluiu, apesar de dedicar seu
tempo as atividades cientificas (Ronan, 1992).

Digges possuia um olhar pratico sobre as matematicas de seu periodo,
buscando introduzir instrumentos praticos as resolugbes de demandas diversas, de
forma que profissionais pudessem realizar seu oficio de modo agil, preciso e lucrativo.
De acordo com Harkeness (2007, p. 107, tradugdo nossa), ele “[...] foi o autor que
primeiro focou seriamente a atengao sobre instrumentos e conhecimento geométrico
que Ihes davam forma”1°,

Com isso, Digges desenvolveu estudos sobre as mais distintas areas
(agrimensura, astronomia, arte militar, navegacao etc.), possibilitando maior acesso a
conhecimentos matematicos praticos. Ronan (1992, p.1, traducéo nossa) destaca que
ele “[...] era, de fato, um cientista experimental capaz em uma época em que o que
agora é frequentemente referido como a Revolucao Cientifica ainda era algo muito

novo”1l,

°Em inglés, lé-se: “Leonard Digges was the author who first seriously focused attention on instruments
and the geometric knowledge that gave them their shape” (Harkness, 2007, p. 107).

Em inglés, I&-se: “[...] was, indeed, an able experimental scientist at a time when what is now often
referred to as the Scientific Revolution was still something very new” (Ronan, 1992, p. 1).
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Apesar de prometer muitas publicagbes, apenas duas sao atribuidas a Digges,
sendo elas um almanaque denominado “A Prognostication everlastinge of right good
effecte...” publicado em 1555, voltado para astronomia e navegacéao, e um tratado, “A
Booke Named Tectonicon”, publicado em 1556. Suas obras foram escritas em inglés,
ao invés de latim, o que levou a grande disseminacéo de seus estudos para aqueles
que desconheciam o latim e a republicagdo por muitos anos seguintes (Harkness,
2007).

O TRATADO A BOOKE NAMED TECTONICON

Dentre as obras escritas e publicadas por Digges, destaca-se o tratado, A
Booke Named Tectonicon (Figura 1), publicado pela primeira vez em 15562, o qual
era voltado essencialmente para a agrimensura e que tinha a proposta de instruir
artifices acerca das mais diversas formas de realizar a medicao de terras, de todas as
maneiras, além de abordar a construgdo, graduagao e utilizagdo de instrumentos de
medida, enfatizando suas potencialidades para resolver demandas praticas do

periodo (Castillo, 2016; Argemiro Filho, Paulino; Pereira, 2020).

Figura 1 — Frontispicio da obra A Booke Named Tectonicon (1605)
A

BOOKE NAMED
TECTONICON,

Fonte: Digges (1605).

O tratado € organizado em duas secdes, a primeira composta por 21 capitulos,
que abordam desde a medicdo de terras ao calculo da altura de montes e vales,

acompanhados por quatro tabelas e dois instrumentos que podem ser utilizados nesse

12Vale ressaltar que, Tectonicon foi reimpresso 20 vezes nos 150 anos seguintes a sua primeira edigdo
(Harkness, 2007). Assim, para este estudo, utiliza-se a versao publicada no ano de 1605.
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processo. A segunda secédo € referente a um pequeno tratado que aborda a
construcdo e a utilizagado de um instrumento chamado baculo.

Além disso, no inicio de cada sec¢&o, o autor disponibiliza uma carta destinada
ao leitor, na qual busca orienta-lo sobre o que sera abordado. Digges (1605) focou
inteiramente na aplicagdo pratica da geometria voltada para a agrimensura,
associando a leitura atenta do tratado e a aplicagdo pratica dos instrumentos de

medida apresentados a um trabalho lucrativo.

INSTRUMENTOS MATEMATICOS DE AGRIMENSURA EM TECTONICON

Tectonicon tem como objetivo principal apresentar instrugbes acerca do
processo de construgao, graduagao e manipulacao de trés instrumentos de medida,
sendo eles: a régua de carpinteiro (carpenter’s ruler), o esquadro de carpinteiro
(carpenter’s squire) e o baculo (profitable staffe). Assim, Digges (1605) exemplifica
situagdes comuns, como medi¢cdo de distancias, alturas e larguras, bem como a
determinacao do nivelamento de terrenos, entre outras.

O primeiro instrumento descrito em Tectonicon aparece no capitulo Xl da obra,
denominado “A régua de carpinteiro”3. A régua de carpinteiro (Figura 2) é,
inicialmente, indicada por Digges (1605) como instrumento conhecido entre os bons

artifices daquele periodo.

Figura 2 — A Régua de carpinteiro, partes da frente (a esquerda) e de tras (a direita)

T ————y,

AT . "
| S5SNI

Fonte: Adaptado de Digges (1605, XII, XIII).

Porém, em seus comentarios, ele destaca que a régua estava sendo construida

e, consequentemente, utilizada de forma errada e, com isso, as instrugdes tratavam

13 Em inglés, Ié-se: “The carpenter’s ruler” (Digges, 1605, XII).
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de corrigir a construgdo da ferramenta. Formada por duas faces, o instrumento
continha um conjunto de escalas graduadas na parte da frente e um quadrante
geométrico inserido na parte de tras. No que se refere a primeira face da régua, ele
ndo disponibiliza muitas instrugdes acerca da graduacao* das escalas. Contudo, esse
processo pode ser relacionado, a partir de uma leitura atenta das paginas anteriores
de Tectonicon, a duas tabelas apresentadas no tratado, sendo elas a tabela de
quadrados e a tabela de medidas da madeira'®, as quais devem ser consultadas para
realizar a graduacgao correta da régua (Paulino; Pereira, 2021a; 2021b).
Consequentemente, sdo apresentadas exemplificagées (Figura 3) acerca da
utilizagcado da primeira parte do instrumento, nas quais Digges (1605, XIV, tradugao
nossa) indica que “[...] uma pega de madeira a ser moldada, cujo verdadeiro quadrado
€ de 7 polegadas: este quadrado é designado para a figura de 7 na linha. g. h. sob a
qual, a direita, no local designado para a medida da madeira, esta escrito 2 pés, 11

polegadas e 2/7"16.

Figura 3 — Primeira exemplificagdo de uso da régua de carpinteiro de Digges (1605)

Fonte: Adaptado de Digges (1605, Xll, destaque nosso).

Sendo assim, tem-se que a funcionalidade das escalas graduadas do
instrumento se detém em realizar a medigcdo de pedacos de madeira ou calcular a
medida de pequenas distancias, sendo assim de grande utilidade para os artifices
daquele periodo. Além disso, de acordo com os estudos de Paulino e Pereira (2021b),

€ possivel observar conceitos como conversdo de unidades de medidas, fracbes e

14 Vide Paulino e Pereira (2021a).

15Vide Paulino e Pereira (2021b).

8Em inglés, lé-se: “[...] a piece of timber to be molten, whose true square is 7 inches: this square
appointee you to the figure of 7 in the line. g. h. under whom rightward in the place assigned to timber
measure, is written 2 foot, 11 inches, and 2/7” (Digges, XIV).
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numeros mistos, estando associados aos processos de graduagao e utilizagdo da
parte da frente da régua.

Posteriormente, no capitulo Xlll, denominado “A parte traseira da régua, com o
quadrante geométrico”’, Digges (1605) aborda a parte de tras do instrumento, a qual

continha um quadrante geométrico incorporado em seu centro (Figura 4).

Figura 4 — O quadrante geométrico incorporado a parte de tras da régua de carpinteiro

- rvoverve -

Fonte: Adaptado de Digges (1605, XIlI).

Assim como a parte da frente do instrumento, Digges (1605) nao fornece
grandes explicagbes acerca da construgcdo desse quadrante, porém, mais
informacgdes sdo disponibilizadas em outro texto de sua autoria, Pantometria (1571).

Ele ainda destaca que o quadrante é formado por 3 “linhas”, sendo elas “n 0” a
linha de nivel, “n p” a linha de alturas, e “n q” a linha de alturas verticais. Além disso,
sua utilizacdo tinha como suporte um fio de prumo. As finalidades praticas da
utilizagdo do quadrante sao destacadas a partir dos titulos dos capitulos posteriores,
nos quais Digges (1605) apresenta

O uso das linhas principais no Quadrante Geométrico na parte de tras da
régua, comecgando pela linha de nivel”’, “Como pela linha de nivel prever se a
agua de alguma nascente ou manancial pode ser conduzida para um local
designado: e julgar sua salubridade”, “Para buscar alturas pela escala, com a

ajuda de dois pontos” e “Como, com a escala, alturas diretas ou verticais sdo
declaradas por suas sombras (Paulino; Pereira, 2024, p. 8).

Castillo (2016) destaca que, a partir desse processo, € possivel observar a
mobilizagdo de conceitos matematicos, como proporcionalidade, semelhanca de
tridangulos e medidas angulares, em uma linguagem matematica moderna. Contudo, &€

importante ressaltar que ndo sao apresentadas instrugdes matematicas de como a

Em inglés, Ié-se: “The backside of ruler, with the quadrante Geometricall” (Digges, XIII).
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construcdo, a graduacdo e a manipulagdo de ambos os processos (para a face da
frente e de tras do instrumento) sdo realizadas.

Ainda voltado para a carpintaria e a agrimensura, ele apresenta o segundo
instrumento de medida, que se encontra no capitulo XX de Tectonicon, denominado
“Esquadro de carpinteiro” (Figura 5)'8.

Figura 5 — O esquadro de carpinteiro contido no tratado A Booke Named Tectonicon
€c

Analogamente a régua de carpinteiro, o autor explica, inicialmente, que nao
fornecera muitas instrugdes acerca da construcao fisica do instrumento, uma vez que
esse processo ja era de conhecimento comum aos artifices daquele periodo.

No que se refere as medidas do esquadro, ele informa que a ferramenta deve
possuir “[...] um lado suposto a dois pés do angulo interno, e o outro a um pé distante
do mesmo angulo” (Digges, 1605, XX, tradugdo nossa)'®. Note que Digges (1605)
utiliza as letras “a b c d e f g h” para representar os vértices de determinadas partes
do instrumento, contudo, nao especifica quais sado referentes as medidas
apresentadas, detendo-se a apresentar o processo de graduacdo do esquadro. A
partir desse processo, é possivel identificar a mobilizagdo de conceitos matematicos,
tais como medidas angulares (Paulino; Pereira, 2024).

Consequentemente, no que se refere a utilizagdo do esquadro, Digges (1605,
XX, tradugao nossa) explica que o instrumento fara “[...] a utilizagao das tabelas de

conversdo apresentadas em minha Generall Prognostication, bem como para a

18 Em inglés, Ié-se: “The carpenter’s squire” (Digges, XX).
Em inglés, |é-se: “One side supposed two feet from the inward angle: and the other a suft foot from
the same” (Digges, 1605, XX).
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determinacdo de altitudes e longitudes, as quais pretendo agora abordar
brevemente”. Observa-se que, assim como a régua de carpinteiro, a utilizagdo do
esquadro também esta relacionada a utilizacdo de tabelas. Contudo, ele ressalta que
o leitor encontrara as tabelas necessarias em outra obra de sua autoria, A Generall
Prognostication (1553).

Além disso, o autor revela que o instrumento sera utilizado para determinar a
medida de altitudes e longitudes (Figura 6), com o auxilio de um bastao (staffe), no
qual o esquadro deveria se apoiar, de forma que o observador pudesse localizar o
objeto (c) a partir das vistas (a) e (b) incorporadas ao instrumento e, assim, calcular a

medida da distancia entre ele e o objeto escolhido.

Figura 6 — Uma utilizagdo do esquadro de carpinteiro segundo Digges (1605)

~ l
2 ’

Fonte: Digges (1605, XXI, destaque nosso).

Ele ainda destaca que, a partir de suas proprias experiéncias com o esquadro,
notou que o instrumento possuia limitacbes para realizar medidas de longas
distancias. Contudo, esclarece que “[...] a construcao e uso do instrumento geométrico
podem ser percebidos no tratado seguinte [...]"%* (Digges, 1605, XXI, tradugéo nossa),
referindo-se ao proximo instrumento apresentado em Tectonicon, o baculo.

Segundo Roche (1981), Tectonicon apresentou a primeira versdo em inglés do
instrumento voltado para a agrimensura, descrito em “Um pequeno tratado,
declarando a fabricagdo e o uso de um instrumento geométrico para beneficiar o

agrimensor ou carpinteiro, chamado baculo” (Digges, 1605, Carta ao leitor, tradugéo

nossa)??.

20Em inglés, lé-se: “[...] for the use of diverts tables, put forth in my genneral Prognostication, and also
for the finding of altitudes and longitudes, which there | purpose now briefly to open” (Digges, 1605,
XX).

2Em inglés, lé-se: “[...] the construction and use of the geometricall instrument can be seen in the

following treatise” (Digges, 1605, XXI).
22Em inglés, 18-se: “A little treatise, declaring the making and use of an instrument geometrical, to fare as it
furthereth the Landmeater or carpenter, named the profitable staffe” (Digges, 1605, To the reader).
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O baculo é apresentado por Digges (1605) como uma proposta para realizar a
medi¢ao de larguras e comprimentos extensos, o que nao era possivel realizar com
os instrumentos mencionados anteriormente (Castillo, 2016). Por esse motivo,
Tectonicon apresenta uma descricdo mais detalhada acerca dos processos de
construgcdo, montagem, graduacéo e utilizagdo do instrumento.

Dessa forma, o instrumento atendia a necessidades de grande importancia
para os agrimensores daquele periodo, uma vez que, a partir de sua utilizagao, se
tornava possivel realizar a medicao da area de grandes terrenos e propriedades. Com
isso, em seus comentarios iniciais, ele dedica as instrugbes seguintes a profissionais,
como carpinteiros, medidores de terras e artes&dos, além de enaltecer o baculo (Figura

7) como um instrumento espléndido e muito util.

Figura 7 — Partes que compdem o baculo de Digges (1605)
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Fonte: Digges (1605, 1).

No que se refere a construgao e funcionalidade do instrumento, Digges (1605)
explica, inicialmente, que o baculo deve possuir duas hastes, as quais medirdo 5 ou
pelo menos 3 pés de comprimento, sendo construidas em madeira ou metal. Além
disso, assim como os instrumentos apresentados anteriormente, as partes do baculo
contardo com subdivisdes, funcionando como uma escala linear (Castillo, 2016).

Posteriormente, ele apresenta instrugdes acerca da montagem do instrumento
e instrugcdes mais especificas acerca dos materiais utilizados para a construgao das
hastes que formam o baculo. Além disso, ele aborda, sem muitos detalhes, os
processos para realizar as divisbes e subdivisdes nas hastes do baculo, os quais
serao melhor explicitados em outra obra de sua autoria, Pantometria (1571).

Por fim, apds discorrer detalhadamente sobre a construgdo e a montagem,

além de apresentar brevemente o processo de graduagao do instrumento, ele aborda
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a forma de utilizagdo do baculo (Figura 8), explicando que sera possivel, a partir desse
processo, realizar a medicdo de alturas de torres, muros, entre outras, além de

larguras ou distancias (Castillo, 2016).

Figura 8 — Utilizagao do baculo para medigao de alturas, de acordo com Digges (1605)
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Fonte: Digges (1605, III).

No que se refere a medigcao de alturas, ele orienta que se faz necessario que o
observador posicione a haste menor do instrumento na medida equivalente a seu
comprimento na haste maior, de forma que as extremidades desta, com o auxilio de
um fio de prumo, coincidam com o objeto observado (Figura 8).

Sobre a medigao de larguras, Digges (1605, 1605, Il, tradugdo nossa) destaca
que

Tudo o que eu instrui anteriormente sobre as alturas, deve ser aqui entendido
da mesma forma para larguras, comprimentos etc. Pois a largura e a
amplitude n&o sdo encontradas de outra forma com este instrumento, como

dito anteriormente para as alturas, exceto pelo fato de que o bastao curto
deve se situar na posigao contraria [...]%.

Assim, observa-se que as instrugdes para a manipulacdo do instrumento
durante o processo de medi¢cdo de larguras se mantém as mesmas, exceto pelo
posicionamento da haste menor, que deve considerar, diferentemente do momento
anterior, a largura do que se deseja medir, de forma que suas extremidades coincidam

com essa medida (Figura 9).

23Em inglés lé-se: “Whatsoever | have instructed afore of Heights, the same understand here of widenes,
lengths, etc. For none otherwise are Latitudes or widenesses searched by this instrument, then before
is declared of Heights, onely this excepted, that the short staffe must lie contrarie (...)” (Digges, 1605,

).
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Figura 9 — Utilizagcao do baculo para medigao de larguras de acordo com Digges (1605)
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Fonte: Digges (1605, 1V).

A partir disso, pode-se observar que tais instrumentos, ja conhecidos pelos
artifices daquele periodo, possuem, em suas respectivas funcionalidades, a
capacidade de atender demandas especificas da agrimensura, realizando medi¢des
de terras, distancias (grandes ou pequenas), pedacos de madeira (vidros, metais etc.),
alturas etc.

De acordo com Castillo (2016), a partir de suas técnicas de medida e instrugdes
acerca das construgdes e utilizagdes de instrumentos, o Tectonicon se mostra
potencialmente abundante em conhecimentos matematicos, principalmente no que se

refere as matematicas praticas.

CONSIDERAGOES FINAIS

A partir das instrugbes acerca dos instrumentos de medida descritos em
Tectonicon, nota-se a necessidade de mobilizar, em seus processos de construcao e
manipulacéo, alguns conhecimentos matematicos que permeiam a Educagao Basica,
ainda durante o século XXI, como medidas lineares e angulares, unidades de medida
do sistema imperial, representacdes e operagdes com fracbes € numeros mistos,
entre outros.

A partir da régua de carpinteiro, do esquadro de carpinteiro e do baculo,
percebe-se como as matematicas praticas dos séculos XVI e XVII foram aplicadas
para tornar o oficio de artesdo agrimensor mais agil e, consequentemente, mais
lucrativo, além de atender a demandas de grande importancia para o periodo.

Com isso, conclui-se que os instrumentos de medida apresentados por Digges
(1605), possuem potencialidades que, apds um tratamento didatico adequado, podem
contribuir com a construcdo de uma interface entre a Histéria e o Ensino de
Matematica - HIEM, uma vez que nao sO ilustram a aplicacdo pratica de
conhecimentos matematicos, mas também fornecem, em sua contextualizagao

histdrica, a capacidade de ressignificar tais conceitos.
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CAPITULO 4

CIRCUMFERENTOR, DE WILLIAM LEYBOURN (1626-1716),
COMO OBJETO DE ESTUDO NA INTERFACE ENTRE A
HISTORIA E O ENSINO DE MATEMATICA=

Kawoana da Costa Soares

Estudos associados a construcao de interfaces entre a Histéria e o Ensino de
Matematica, estdo cada vez mais atraindo o interesse de educadores matematicos
que pretendem compreender componentes e artificios concebidos ao longo da
histdria, os quais possuem potencial de suplementar o entendimento de varios temas
matematicos. Essas pesquisas pretendem sobretudo “[...] propiciar a reflexdo do
processo histérico da formagao do conceito matematico para elaborar agdes (didaticas
e/ou pedagdgicas) e produtos que contribuam para o ensino de matematica” (Pereira;
Saito, 2019, p. 406).

Tais pesquisas sdo desenvolvidas, em especial, no decorrer de analises de
documentos historicos?® que abordem sobre matematica ou para além da matematica,
subsidiando indicagdes que possibilitem “[...] restituir o objeto matematico que estuda
a malha histérica, procurando contextualiza-lo no espacgo e no tempo” (Saito, 2015, p.
27).

Dessa forma, apoiando-se no documento intitulado The Compleat Surveyor:
Containing the whole Art of Surveying for Land, publicado em 1657 por William
Leybourn (1626-1716), procuramos entender as perspectivas relativas as indagagoes
relacionadas a Educagao Matematica. Desse modo, neste capitulo pretendemos
expor alguns resultados iniciais alcangados com o estudo do documento e a analise

do instrumento nele exposto, de acordo com sua constituicdo contextual e fisica.

24Esse estudo é decorrente de uma pesquisa de Iniciagdo Cientifica - IC iniciada em 2023 e orientada
pela Profa. Dra. Ana Carolina Costa Pereira, docente do Curso de Licenciatura em Matematica da
Universidade Estadual do Ceara - UECE.

25De acordo com Pereira e Saito (2019), um documento histérico pode ser um texto ou excerto de um
texto, ou ainda um instrumento, um monumento, uma foto, uma imagem, uma figura, um video, entre
muitos outros.
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QUEM FOI WILLIAM LEYBOURN?

De acordo com Beeley e Hollings (2023), havia um tipo de ecossistema entre
comerciantes, matematicos, livreiros e fabricantes de instrumentos no inicio da
Londres moderna?®, que floresceu por meio da dependéncia mutua e do apoio
profissional.

Assim, se algo nesse sistema falhasse, os profissionais em potencial sempre
poderiam recorrer a autoinstrugdo. Para isso, havia inUmeras publicagdes, baratas e
simples, disponiveis, nas quais o autor conduzia seus leitores passo a passo pelos
fundamentos da topografia, das contas para comerciantes, da geometria pratica etc.

Um desses autores foi William Leybourn (1626-1716) (Figura 1), um sujeito até

entado explorado de forma escassa na Histéria da Matematica.

Figura 1 - Retrato verdadeiro de William Leybourn, aos 27 anos

Fonte: Leybourn (1653, frontispicio).

Leybourn “[...] foi um estudioso das matematicas, um impressor e um
agrimensor profissional, que escreveu muitos livros sobre tematicas relacionadas a
topografia, que incluiam medidas matematicas e ideias relativamente novas” (Soares;
Pereira, 2024, p. 7). De acordo com Soares e Pereira (2024), William Leybourn
dedicou-se aos estudos praticos e a oferecer instru¢gées para qualquer principiante
nos estudos das Ciéncias Matematicas, como Aritmética, Geometria, Astronomia,

Trigonometria e Navegacao.

26A Londres moderna emerge no periodo dos Stuarts (1603-1714).
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Pela sua capacidade e disposicdo para realizar tarefas praticas por conta
prépria, William Leybourn se destacou entre os outros matematicos praticos do
periodo. Conforme Beeley e Hollings (2023), ele tinha habilidades para pesquisar
terrenos para construcao e fazer medi¢des para mestres construtores, carpinteiros e
marceneiros. Também podia prestar o servigo de projetar ou construir relégios de sol
ou qualquer tipo de mostrador, fixo ou mével, em casas ou jardins de quem o
contratasse.

Ademais, William Leybourn se empenhou na escrita de tratados durante sua
vida e seus trabalhos giravam em torno de instrumentos matematicos aplicaveis a
agrimensores e navegadores, estando relacionados aos temas da astronomia,
matematica, topografia, assim como a assuntos militares e similares.

Dessa forma, a obra de nosso interesse, The Compleat Surveyor: Containing
the whole Art of Surveying for Land, foi publicada e republicada em outras edicbes, as
quais tivemos acesso eletrénico a duas delas. Nas segdes seguintes, discutiremos a
versao de 1657, objeto desta pesquisa, em que sdo debatidas suas caracteristicas

contextuais e matematicas.

O TRATADO THE COMPLEAT SURVEYOR
O tratado The Compleat Surveyor: Containing the whole Art of Surveying for
Land, com 308 paginas, foi impresso e publicado por William Leybourn, apresentando
estudos nas areas de agrimensura e levantamento de terras. Devido sua fama, foram
publicadas cinco edigdes ao longo dos séculos XVII e XVIII?7, 1653, 1657 (Figura 1),
1674, 1679 e 1722, respectivamente.
A edicao publicada em 1653, contém um frontispicio (Figura 2) semelhante ao
da versao de 1657, trazendo, segundo Soares e Pereira (2024, p. 10),
[...] indicagbes sobre a descricdo, a construgdo e o uso de instrumentos
voltados a agrimensura e o levantamento de terra, como o Plain Table, o
Theodolite, o Circumferentor e o Paractor. Também retoma a aritmética para

os calculos de alturas, distancias, acrescentando uma maneira de saber se a
agua pode ser transportada de uma nascente para qualquer local designado.

27Apesar da popularidade do The Compleat Surveyor: Containing the whole Art of Surveying for Land,
s6 encontramos eletronicamente as versdes de 1657 e 1722 que, por questdes de mais proximidade
com a primeira versao publicada (Taylor, 1968), optamos pela de 1657 como objeto histérico desta
pesquisa.
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Figura 2 - The Compleat Surveyor: Containing the whole Art of Surveying for Land (1653)
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Fonte: Leybourn (1653, frontispicio).

Apo6s o frontispicio, a obra publicada em 1657 apresenta uma dedicatoria ao
advogado e matematico educado em Oxford, Edmund Wingate (1596-1656), indicado
pelo proprio autor como patrono da obra. Por conseguinte, nos € apresentado um
preludio ao leitor, no qual ha a justificativa que o motivou a escrever e publicar o
tratado. Nesse prefacio, Leybourn (1657) especifica como devem ser lidos e
praticados esses estudos.

Ainda nesse preludio ou prefacio, o autor indica que a obra é dividida em quatro
livros, de forma que o primeiro livro evidencia uma série de teoremas geométricos, no
segundo livro sdo descritos os instrumentos mais necessarios a agrimensura, no
terceiro livro é abordado, principalmente, a trigonometria voltada a topografia e no
quarto livro é apresentado o uso de todos os instrumentos mencionados no tratado?s.

Com isso, as segdes a seguir tratardo o capitulo 1, que se refere aos
instrumentos em geral, de maneira mais aprofundada, e o terceiro capitulo, que trata
sobre a descri¢cao do instrumento Circumferentor. Ambos os capitulos estao contidos

no segundo livro, intitulado “Uma descri¢ado dos instrumentos”.

A DESCRIGAO DOS INSTRUMENTOS EM GERAL
Na introdugcéo do segundo livro, Leybourn (1657) descreve os instrumentos
indispensaveis a agrimensura, o Theodolite e o Circumferentor. Além disso, ele

também agrega orientagdes para a confeccao do Plain Table que “[...] € o instrumento

28Para um estudo mais aprofundado sobre a divisdo da obra vide: Soares e Pereira (2024).
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mais absoluto e universal para todas as ocasides ja inventado, pois por ele pode ser
executado tudo o que pode ser feito pelo Theodolite e o Circumferentor com a mesma
facilidade e exatidao” (Leybourn, 1657, p. 39).

Ademais, ainda na introducéo, ele descreve todos os acessorios que sao
acrescentados aos instrumentos, como bastdo, soquetes, parafusos, indices,
etiquetas e outros, assim como seus diversos aparatos, correntes, escalas,
transferidores e semelhantes. Também é acrescentado que “[...] todos os quais séo
descritos de acordo com o melhor artificio ja conhecido” (Leybourn, 1657, p. 40). Na
referida edicdo, Leybourn (1657) adicionou a descrigdo e o uso de outros instrumentos
portateis considerados importantes, como o Circumferentor, Semicircle, Theodolite e
Paractor.

Em sequéncia, o autor inicia o primeiro capitulo mencionando os inventores de
instrumentos matematicos praticos, voltados para a topografia, conhecidos naquela
época, como Leonard Diggs?®. Logo apds, ele menciona que os instrumentos,
Theodolite, Circumferentor e Plain Table, sao suficientes para todas as ocasidoes, mas
detalha que o Circumferentor e o Theodolite sdo mais adequados para o calculo da
area de um local mais espacgoso. Ja para calcular a area de pequenos recintos, o Plain
Table é mais adequado.

Por conseguinte, indica que € possivel realizar uma metamorfose desses trés
instrumentos ja mencionados, gerando assim “[...] o instrumento mais absoluto e
universal ja inventado, de modo que n&o precisara de nenhum outro para a devida,
exata e rapida execugdo de qualquer coisa pertencente a Arte de Topografia”
(Leybourn, 1657, p. 41).

Apds mencionar a metamorfose dos instrumentos, o autor inicia sua descricao
e ressalta os beneficios de seu uso. A base desses instrumentos unificados seria o
Plain Table, com uma moldura quadricular graduada em sua borda, para que “[...]
qualquer homem realize com facilidade e exatidao tudo que se possa ser feito pelo
Theodolite” (Leybourn, 1657, p. 42).

Além disso, esse instrumento unificado proporciona a vista de uma distancia
maior, pois, acoplado ao Plain Table, temos uma caixa que, em seu interior, possui um

indice (ponteiro) retirado da mesa e parafusado a um bastao, transformando-se em

29Segundo Paulino e Pereira (2020), o inglés Leonard Digges (1520-1559) foi um dos primeiros
estudiosos a se preocupar e reconhecer as necessidades dos artesdos e agrimensores, facilitando o
acesso ao conhecimento matematico.
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um Circumferentor melhor que o ja conhecido, tornando a dire¢ao da linha visual mais
assertiva. Uma outra utilidade dos graus inseridos na borda da moldura graduada do
Plain Table é gerar um grafico de um campo, de acordo com as instrugdes inseridas
no instrumento, facilitando os célculos de areas e distancias.

Ao final do primeiro capitulo, Leybourn (1657, p. 42) esclarece que o uso da
metamorfose dos instrumentos “[...] € uma grande conveniéncia, pois em uma
observacao vocé executa dois trabalhos com o mesmo instrumento”, ao invés de usar
os instrumentos Theodolite e Circumferentor separadamente.

No segundo capitulo, Leybourn (1657) discorre acerca do instrumento
Theodolite, trazendo sua descri¢cdo, a indicacao de erro cometido em sua confeccéo
e como corrigi-lo. No terceiro capitulo, trata da descricdo do Circumferentor, sobre o

qual iremos nos profundar na proxima secgao.

A DESCRIGAO DO INSTRUMENTO CIRCUMFERENTOR

Possuindo somente uma lauda, o terceiro capitulo, nomeado “A descricao do
Circumferentor’, inicia com uma afirmacao do autor referindo-se ao aprego de seus
pares pelo instrumento, principalmente, pela facilidade de transporte.

Em seguida, é tratado acerca do tamanho do Circumferentor que, segundo
Leybourn (1657, p. 44), foi “[...] feito para conter cerca de oito polegadas de
comprimento, quatro polegadas de largura e cerca de trés quartos de polegada de
espessura”. Ele ainda descreve que

[..] um lado do qual é dividido em diversas partes iguais, mais
apropriadamente de dez ou doze [partes] por polegada, de modo que pode
ser usado como escala de um transferidor, sendo o proprio instrumento
adequado para prolongar o grafico no papel com a ajuda da agulha, e dos

graus dos angulos e do comprimento das linhas tiradas no campo (Leybourn,
1657, p. 44, tradugao nossa)?°.

Dessa forma, a partir da descricao da estrutura podemos notar um entrelace
entre o emprego da geometria em algumas de suas fungdes relativas ao uso de uma
escala, que pode ser usada como transferidor para prolongar graficos e efetuar

calculos dos graus de angulos a partir da medi¢ao de terrenos.

30Em inglés lé-se: “[...] one side whereof is divided into divers equal parts, most fitly of ten or twelve in
an inch, so that it may be used as the Scale of a Protractor, the Instrument itself being fitting to protract
the plot on paper by help of the Needle, and the degrees of angles, and length of lines taken in the
field” (Leybourn, 1657, p. 44).
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Leybourn (1657, p. 44, traducdo nossa) continua a descricao da estrutura do

instrumento, agora, referindo-se a sua parte superior, de forma que este possui

[...] um orificio redondo, de trés polegadas e meia de didmetro e cerca de
meia polegada de profundidade, no qual é colocado um cartdo dividido
comumente em 120 partes iguais ou graus, e cada uma delas em trés, o que
faz com que 360 correspondam aos graus do Teodolito, no qual no cartdo
também & desenhado um Mostrador para encontrar a hora do dia e o Azimute
do Sol; dentro da caixa esta pendurada uma agulha tocada com uma pedra-
ima e coberta com um vidro transparente para preserva-la das intempéries3..

Com isso, notamos a descricdo de outra escala no instrumento, mas de forma
circular, estando dividida em 120 partes iguais ou graus, com cada uma dessas partes
dividida em trés, totalizando 360 graus, ou seja, uma volta completa ou angulo
completo.

Além disso, € indicado que no mesmo cartdo, onde consta a escala de angulo
completo, é possivel calcular a hora do dia e o azimute do sol. Dentro desse orificio
redondo, coberto por um vidro transparente, temos uma agulha pendurada em uma
pedra-ima. Essa descricdo, feita pelo autor, nos relembra um outro instrumento
mundialmente conhecido, a bussola.

Dessa forma, para uma compreensao visual sobre a carta do Circumferentor
que estamos descrevendo, mostraremos na Figura 3 um desenho elaborado por

William Leybourn no segundo livro da edigdo publicada em 1722.

Fi

ura 3 - Carta do Circumferentor

Fonte: Leybourn (1657, p. 251).

S1Em inglés lé-se: “On the upper side of this Instrument is turned a round hole, three inches, and a half
Diameter, and about half an inch deep, in which is placed a Card divided commonly into 120 equal
parts or degrees, and each of those into three, which makes 360 answerable to the degrees of the
Theodolite, in which Card is also a Dial drawn to find the hour of the day, and Azimuth of the Sun;
within the box, is hanged a Needle touched with a Load-stone, and covered over with a cleer glass to
preserve it from the weather (Leybourn, 1657, p. 44).
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Leybourn (1657) também explica que ha uma tabela de senos naturais, de
forma que essa tabela € elaborada em fungdo dos graus descritos no cartdo inserido
no fundo do orificio. Entédo, se este for dividido em 120 partes, os senos também
deverao ser, mas se for dividido em 360 partes, a tabela de senos deve conter os
mesmos graus do Quadrante.

Posteriormente, o autor inicia a descricado de outra parte do Circumferentor,
intitulada “vistas”, de maneira que uma possui o dobro do comprimento da outra, ou
seja, aproximadamente sete polegadas. Essas vistas, segundo Leybourn (1657), sao
colocadas e divididas de acordo com 0os mesmos aspectos que serdo mencionadas
na descricdo da Plain Table.

Diante disso, Leybourn (1657, p.44) prossegue na descri¢cao, agora referindo-
se as bordas do instrumento,

Na borda da mira mais curta, em diregcdo a parte superior da mesma, é
colocado um pequeno arame representando o centro de um suposto Circulo,
cujo semididmetro € a distancia do arame até a borda do Instrumento abaixo
do mesmo, cujas partes sao imaginariamente divididas em sessenta partes
iguais, e de acordo com essas divisdes a linha direita de divisbes na borda

do Instrumento é dividida e numerada por 5, 10, 15, do ponto perpendicular
ao seu final®2.

Dessa maneira, observamos uma outra escala compreendida no
Circumferentor, na parte inferior, graduada de 5 em 5 e dividida em sessenta partes
do ponto perpendicular da mira, com a base do instrumento até seu final. Leybourn
(1657) ainda menciona a existéncia de outra escala, partindo do mesmo ponto, s6 que
contida na parte superior, cuja finalidade dessa graduagéo, além de aperfeigoar os
graus do Quadrante, € a de suprir 0 que ndo pode ser expresso na mira mais longa
contida no Circumferentor.

Entao, Leybourn (1657) prossegue informando que as mesmas divisdes feitas
na parte superior do Circumferentor também pertencem a uma régua pequena, que
pode ser anexada em uma das extremidades do instrumento por meio de um pequeno

orificio para coloca-la no arame que esta contido na borda da mira mais curta.

32Em inglés lé-se: “On the edge of the shorter sight toward the upper part thereof, is placed a small wyer
representing the Center of a supposed Circle, the Semidiameter whereof is the distance from the Wyer
to the edge of the Instrument underneath the same, which parts is imaginarily divided into sixty equal
parts, and according to those divisions is the right line of divisions on the edge of the Instrument
divided, and numbred by 5, 10, 15, from the perpendicular point to the end thereof’ (Leybourn, 1657,
p. 44).
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Com isso, na outra extremidade da régua, Leybourn (1657, p. 44, tradugao

nossa) descreve que

[...] € colocada uma pequena mira, diretamente sobre sua borda lateral; cuja
borda é igualmente dividida de acordo com as divisbes na borda do
Instrumento. Para esta mira curta é adicionado um prumo para definir o
instrumento na horizontal. E esta régua curta, com suas divisbes, e aquelas
na borda do instrumento servem principalmente para tomar altitudes=3.

Para uma melhor compreensao do leitor sobre as partes que compdéem o

Circumferentor, elaboramos, de forma sindptica, o Quadro 1 para uma visédo geral das

descri¢des feitas nesse topico sobre o instrumento.

Quadro 1 - Partes do Circumferentor

Partes Caracteristicas das escalas

Parte lateral

Dividido em diversas partes iguais, mais apropriadamente de dez ou doze
por polegada.

Parte superior

Um cartao dividido comumente em 120 partes iguais ou graus, e cada
uma delas dividida em trés, o que faz com que corresponda a 360 graus.

Vistas

Sao duas, sendo uma com o dobro do comprimento da outra e a mais
longa contendo cerca de sete polegadas.

Borda inferior

Partes imaginariamente divididas em sessenta partes iguais e numerada
por 5, 10, 15, do ponto perpendicular ao seu final.

Borda superior

Sao aperfeicoados os graus do Quadrante, suprindo o residuo daqueles
que ndo puderam ser expressos na mira longa, de 28 a 90 por dezenas.

Régua

E igualmente dividida de acordo com as divisdes na borda do Instrumento

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Dentre as descrigdes do instrumento feitas e evidenciadas por Leybourn (1657),

as quais estao elencadas neste estudo que, apesar de inicial, ja notamos que se faz

necessario uma analise mais aprofundada referente a construgao do instrumento em

questao, juntamente com um exame epistemoldgico para compreender a associagao

entre as demandas da época e os objetivos ligados a necessidade de construgdo do

Circumferentor.

CONSIDERAGOES FINAIS

Ainda que seja um estudo inicial, percebemos a indicagdo de certas

potencialidades didaticas direcionadas a constru¢do do instrumento proposto no

tratado The Compleat Surveyor: Containing the whole Art of Surveying for Land, visto

33Em ingle lé-se: “[...] is placed a small sight, directly over the siducial edge thereof, which edge is
likewise divided according to those divisions on the edge of the Instrument. To this short sight is added
a plummet to set the Instrument horizontal. And this short Ruler, with the divisions thereof, and those
on the edge of the Instrument serve for taking of altitudes chiefly” (Leybourn, 1657, p. 44).
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que podem ser relacionadas a questdes educacionais na formacéo de professores de
Matematica.

Dentre os recursos com esse potencial didatico, conseguimos citar o estudo de
areas, como geometria, trigonometria e aritmética, utilizadas para a construgdo de
algumas escalas inseridas no instrumento, fazendo-se necessario um estudo
aprofundado das unidades determinadas no periodo e como decorre a medi¢cao dos
valores da graduagao para realizar os devidos calculos.

Além do mais, como o estudo e a construcdo de um instrumento incluido em
um tratado encontra-se associado, essencialmente, a Historia da Matematica,
identificamos que ha uma abordagem viavel junto ao professor de matematica em
formacao inicial ou continuada, uma vez que, de acordo com Baroni (2004), a Histéria
da Matematica favorece o estudo de conceitos matematicos, a estimulacdo e a
motivacdo do aluno, o fornecimento de uma associagao de subsidios distintos da
matematica e a investigagao de tematicas significativas e criticas para a area.

Logo, torna-se indispensavel uma analise das possibilidades que integram
elementos importantes para aproximar a Historia da Matematica do licenciando em
matematica ou do professor em atividade, tendo em conta que o estudo de um tratado
matematico, como o The Compleat Surveyor: Containing the whole Art of Surveying
for Land, e de um instrumento, como o Circumferentor, pode torna-los mais criticos

em relagao aos conteudos matematicos.
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CAPITULO 5

UMA PROPOSTA DE ATIVIDADE PARA O ENSINO DE
DESENHO GEOMETRICO A PARTIR DA CONSTRUGCAO DO
SECTOR (1598)>

Livia Bezerra de Alencar

O ensino de Geometria vem sendo construido historicamente por diversos
fatores sociais, econbmicos e educacionais ao longo da histéria da educacédo
matematica brasileira. Dessa forma, € a partir de mudancas curriculares e reformas
educacionais, que o processo de ensino de Geometria no Brasil vem se constituindo
e se desdobrando ao longo do tempo.

Ademais, as dificuldades percebidas a partir do ensino de Geometria possuem
tracos histéricos que perpassam a Educacao Basica, até os dias atuais, século XXI,
modificando ndo somente os processos de ensino e aprendizagem dos alunos, mas
também o saber-fazer docente a partir de sua pratica. Influéncias, como o Movimento
da Matemética Moderna no Brasil, impactaram diretamente o ensino nessa area,
tendo em vista que

No Brasil, ainda nos dias atuais, temos percebido uma certa dificuldade de
alguns professores em abordar esse ramo de conhecimento da Matematica,
pois algumas reformas, principalmente a reforma advinda do Movimento da
Matematica Moderna, fizeram com que esse estudo fosse posto em segundo
plano, gerando um grupo de professores e consequentemente de alunos que

apresentam pouco conhecimento e enormes dificuldades em abordar
guestdes que envolvam conhecimentos geométricos (Meneses, 2007, p. 29).

Portanto, a partir do Movimento da Matematica Moderna, em meados da
década de 1970, o Brasil sofreu mudancas em sua curricularizacdo a respeito do
ensino de Geometria, sendo desvalorizada em prol da exploracédo de outras areas.
Isso se deu em torno do carater tecnicista e instrutivo que o Brasil adotou durante o
referido periodo, influenciando educacionalmente na valorizacdo de areas como a
aritmética e a algebra, que proporcionavam técnicas e procedimentos para resolverem

problemas do cotidiano.

34Este estudo é decorrente de uma pesquisa de Mestrado iniciada em 2024 e orientada pela Profa. Dra.
Ana Carolina Costa Pereira, docente do Curso de Licenciatura em Matematica da Universidade
Estadual do Ceara - UECE.
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Esse processo gerou consequéncias diretas e indiretas ao ensino de
Geometria, por exemplo, obstaculos didaticos para os alunos no que diz respeito a
interpretacdo dos problemas cotidianos referentes a essa area, como apontam 0s
estudos de Morelatti e Souza (2006). Além disso, o impacto no ensino da Geometria
Euclidiana Plana como um todo, também desfavoreceu o ensino de construcdes
geomeétricas mediante o Desenho Geométrico, area de grande importancia para a
resolucdo de problemas em torno da geometria, por meio da utilizacdo de recursos
como régua e compasso. Diante disso, a partir desse mesmo recorte temporal e dos
impactos educacionais sobre o ensino dessa area,

Com a promulgacédo da LDB 5692/71, o Desenho Geométrico deixa de ser
uma disciplina obrigatoria e com essa lei, as escolas passam a ter liberdade
para construir sua grade curricular, dentro da parte diversificada. Estes fatos,

entre outros, contribuiram para que o Desenho Geomeétrico fosse excluido de
muitas instituicbes escolares (Zuin, 2001, p. 7).

A partir dessas mudancas, com a descentralizacdo do ensino sobre a
Geometria Euclidiana Plana, o ensino de Desenho Geométrico também € impactado
nesse processo, visto que, por meio do ensino dessa area, se definem “[...] conceitos,
demonstram-se propriedades, resolvem-se problemas, desenvolve-se o0 raciocinio
l6gico dedutivo e também a criatividade cientifica, que € a capacidade de concluir
conhecimentos” (Marmo; Marmo, 1995, p. 7).

Dessa forma, a partir desses percalgcos enfrentados diante do ensino de
Geometria e de Desenho Geométrico, é importante repensar sobre a formacéo do
professor de matematica, sobre sua pratica docente e sobre novas possibilidades a
serem exploradas. Diante disso, a partir de pesquisas no campo da Educacédo
Matematica®®, tem-se refletido sobre a renovacdo de praticas educativas que
modifiguem e melhorem o ensino de Geometria, em especifico, 0 de Desenho
Geométrico, por exemplo.

A partir disso, surgem possibilidades de se explorar recursos didaticos para a
melhoria dessa préatica docente em torno do ensino de Geometria e de Desenho
Geométrico, uma vez que as construgdes geomeétricas podem ser exploradas “[...] com
novas tecnologias como os softwares e apps ou com antigos recursos, cOmo 0
compasso e régua, usado por Euclides” (Duarte, 2019, p. 28).

Diante disso, existem recursos advindos da histéria que, com o seu devido

35A partir dos estudos de Menezes (2007), Duarte (2019) e Zuin (2001).
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tratamento didatico, podem vir a se tornar potencialmente educativos, propiciando, em
especial, a mobilizacdo de conhecimentos geométricos. E o caso do instrumento
matematico denominado Sector, desenvolvido por Thomas Hood (1556-1620) no ano
de 1598. Esse instrumento possibilita a mobilizacdo de conhecimentos da Geometria
Euclidiana Plana e do Desenho Geométrico, tanto em sua constru¢cdo, como em sua
utilizacao, conforme afirmam Alencar e Pereira (2022).

Dessa forma, este trabalho baseia-se teoricamente nos pressupostos de Saito
e Dias (2013) a respeito da interface entre Histéria e Ensino de Matematica, buscando
compreender o processo de construcdo de um conhecimento matematico
historicamente desenvolvido, assim como nos estudos de Pereira e Saito (2019), que
afirmam que um instrumento matematico em sua construcdo ou utilizacdo pode ser
potencialmente didatico para o ensino de matematica.

Com isso, este estudo objetiva apresentar uma proposta de atividade didatica
a partir do instrumento matematico denominado Sector, por meio da Historia da
Matematica e da construcdo de uma de suas partes, escala de cordas, para 0 ensino
de Desenho Geométrico, em especifico, de construcbes geométricas, para 0S anos
finais do Ensino Fundamental.

Para atender a esse objetivo, foi utilizada uma metodologia qualitativa de cunho
descritivo, uma vez que “[...] o sujeito-observador é parte integrante do processo de
conhecimento e interpreta fenébmenos, atribuindo-lhes um significado” (Chizzotti,
2000, p. 79). Caracteriza-se também como uma pesquisa documental, pois entende-
se que ela é feita a partir do estudo de documentos que “[...] ainda nao sofreram
nenhum trabalho de andlise, ou que podem ser reexaminados, buscando-se outras
interpretacdes ou informagdes complementares” (Kripka; Scheller; Bonoto, 2015, p.
43), tendo em vista que o instrumento é descrito em um documento historico.

Dessa forma, este estudo € apresentado a partir da caracterizacdo e da
descricdo do Sector, da construcado da escala de cordas desse instrumento, assim
como das potencialidades didaticas na construcdo dessa parte do recurso.
Finalmente, apresenta-se uma proposta de atividade didatica a partir desse recorte e

as consideracoes finais sobre o trabalho.
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O SECTOR DE THOMAS HOOD

Thomas Hood (1556-1620) foi um médico praticante das matematicas e
professor em Londres, tendo desenvolvido o Sector no ano de 1597, junto ao
construtor de instrumentos Charles Whitwell (1568-1611), e publicado os resultados
no ano de 1598, no tratado intitulado The making and use of the geometricall
instrument, called a Sector (Figura 1), que descrevia a construcdo e o uso desse

instrumento geomeétrico.

Figura 1- Frontispicio do tratado “The making and use of the... Sector”
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Fonte: Hood (1598, frontispicio).

No frontispicio do tratado, o autor descreve brevemente possiveis
funcionalidades para o instrumento que ele aborda na obra, mencionando que o
Sector “[...] proporciona varios estudos geométricos importantes a respeito das
definicbes sobre proporcionalidade, da diviséo de retas e figuras, o desenho de um
lote de um terreno... medi¢ao de alturas, comprimentos e larguras” (Hood, 1598, p. 1).
Dessa forma, o autor aborda diversos problemas geométricos para o uso desse
instrumento, principalmente voltados para o desenho e 0o mapeamento de terras,
assim como a agrimensura (Alencar, 2023).

O Sector (Figura 2), era um instrumento configurado por dois pés (um fixo e um
movel), uma dobradica (que possibilitava a movimentagdo dos pés do instrumento),
um membro circunferencial e acessorios que davam funcionalidades distintas ao

instrumento de Hood (1598), como a demarcacéo de angulagdes.
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Figura 2 — Sector de Thomas Hood
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Fonte: Adaptado de Hood (1598, p. 10).

Além disso, dentre as partes principais, existiam escalas graduadas nos pés do
Sector, denominadas como escala de partes iguais, escala de quadrados e escala de
cordas. Segundo Alencar e Pereira (2023), essas escalas serviam, principalmente,
para resolverem problemas geométricos, dentre os quais a divisdo de segmentos em
partes iguais, a ampliacdo ou reducdo de area de figuras planas e a inscricdo de
poligonos regulares em circunferéncias.

As escalas dispostas nesse recurso “[...] se baseavam nos conhecimentos de
proporcionalidade para resolverem problemas desde os aritméticos até os
geométricos” (Alencar, 2023, p. 35). Dessa forma, a relagcédo de proporcionalidade esta
em torno de qualquer justificativa matematica que a resolu¢cdo de um problema
utilizando o Sector venha a ter.

Ademais, para a construcéo das escalas desse instrumento e desenvolvimento
do Sector, era necessario o dominio dos conhecimentos sobre construcdes
geomeétricas e Desenho Geométrico. Ao longo da obra, o autor justifica
geometricamente as construcfes necessarias para o instrumento, por meio da
mengao as obras de “Os Elementos de Euclides” e Via ad régia geometria (1596), de

Petrus Ramus (1515-1572), como mencionam Alencar e Santos (2021).
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A CONSTRUGAO DA ESCALA DE CORDAS DO SECTOR

A escala de cordas descrita por Hood (1598, p. 15) é construida pelo autor por
meio “[...] das varias cordas que subentendiam uma parte da circunferéncia”. Logo,
essa construcdo é feita a partir da utilizacdo de constru¢cdes geométricas, mediante
uma circunferéncia cujo diametro é congruente a medida dos pés do instrumento.

As cordas dessa graduagao eram relacionadas aos lados de ‘[...] triangulos,
quadrados, pentagonos, hexagonos, heptagonos, octégonos, eneagonos e
decagonos, todos regulares” (Alencar; Pereira, 2023, p. 8). Ou seja, a partir de uma
circunferéncia, eram construidos e desenhados poligonos regulares de 3 a 10 lados,
cujos lados correspondiam a uma corda dessa circunferéncia.

Esse procedimento era realizado por meio de construcdes geométricas que
exigiam conhecimentos matematicos, como mediana, mediatriz, bissetriz,
perpendicularidade, dentre outros, necessarios a apropriacao e correta graduacao da
escala no referido instrumento (Alencar; Pereira, 2023).

A partir da obra “Elementos de Euclides”, por exemplo, Hood (1598) explicita a
descricdo da construcao da escala de cordas, com algumas proposicées necessarias

para sua graduacao (Quadro 1).

Quadro 1 - Proposic¢des do livro 1 da obra Elementos de Euclides, utilizada para a construcéo
da escala de cordas

Proposicdo Definicéo |
12 Construir um triangulo equilatero sobre a reta limitada (Euclides, 2009, p. 99).
22 Pér no ponto dado, uma reta igual a reta dada (Euclides, 2009, p. 100).
3a Dadas duas retas desiguais, subtrair da maior uma reta igual a menor (Euclides,
2009, p. 100).
92 Cortar em dois o angulo retilineo dado (Euclides, 2009, p. 105).
102 Dividir em duas a reta limitada dada (Euclides, 2009, p. 106).
122 Tracar uma linha reta perpendicular a reta dada, a partir do ponto dado, que ndo
est4 sobre ela (Euclides, 2009, p. 106).

Fonte: Alencar (2023, p.38).

Nesse processo, 0s conhecimentos sobre constru¢des geométricas e o uso de
compasso e régua nao graduada se tornam necessarios, enfatizando os
conhecimentos de Desenho Geométrico que devem ser apropriados para essa agao.

Diante disso, com o uso de um compasso e de uma régua nao graduada, a
escala de cordas € construida (Figura 3) e o lado dos poligonos inscritos nessa
circunferéncia representa a nova graduacdo que devera ser marcada nos pés do

instrumento, como indica Hood (1598).
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Figura 3 — Escala de cordas construida
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Fonte: Elaborado pela autora via software Geogebra (2024).

Essa marcacéo é feita da seguinte forma: a medida dos lados dos poligonos
inscritos encontrados na construcdo é transladada para os pés do instrumento, de
modo que a menor corda se relacione ao nimero 10 e a maior corda se relacione ao
namero 3. Sendo assim, essas numeracgdes sdo atribuidas ao numero de lados que
correspondem o poligono cujo lado representa o comprimento da corda graduada
(Figura 4).

Figura 3 — Escala de cordas construida e graduada no Sector
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Fonte: Elaborado pela autora via software Geogebra (2024).

A partir da marcacgao da graduacéo realizada em ambos os pés do instrumento,
0 Sector ja pode ser utilizado por meio dessa escala para encontrar qualquer poligono
regular (de 3 a 10 lados) inscrito em uma circunferéncia. Esse processo de uso é
valido, pois existe uma relacdo de proporcionalidade entre a graduacdo do

instrumento e as medidas que se deseja encontrar.

UMA PROPOSTA DE ATIVIDADE PARA O ENSINO DE DESENHO GEOMETRICO
A PARTIR DA CONSTRUCAO DA ESCALA DE CORDAS DO SECTOR

Para a proposta de atividade para o ensino de Desenho Geométrico a partir da
construcdo da escala de cordas do Sector de Thomas Hood, tem-se como base o
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tratado historico The making and use of the geometricall instrument, called a Sector,
pela qual Hood (1598) descreve a construcéo dessa parte do instrumento.

Diante disso, para a aplicacdo dessa atividade, € necessario a ambientacéo do
contexto histérico para o aluno por meio da Historia da Matematica, para que ele possa
se apropriar devidamente dos conhecimentos mobilizados durante o processo de
construcdo desse artefato. Além disso, essa proposta de atividade objetiva, mediante
um recorte da descricdo do autor sobre a construgcdo da escala, explorar
conhecimentos matematicos relacionados ao ensino de Desenho Geométrico, em
especial, constru¢cbes geométricas, mobilizando conceitos como mediana, mediatriz,
perpendicularidade e construcao de circunferéncias.

Tendo em vista esses objetos de conhecimento, escolheu-se como documento
norteador para embasar a relevancia dessa atividade a utilizacdo da Base Nacional
Comum Curricular - BNCC, em especifico, as Unidades Tematicas de Geometria
referentes as Habilidades:

(EFO6MAZ22) Utilizar instrumentos, como réguas e esquadros, ou softwares
para representacfes de retas paralelas e perpendiculares e construgéo de
guadrilateros, entre outros;

(EFO7MA22) Construir circunferéncias, utilizando compasso, reconhecé-las

como lugar geométrico e utiliza-las para fazer composi¢cfes artisticas e
resolver problemas que envolvam objetos equidistantes (2018, p. 303-309).

Dessa forma, a partir de acdes estipuladas para essa proposta de atividade
(Quadro 2), propde-se que essas habilidades sejam estimuladas a partir da utilizagéo
de recursos, como régua ndo graduada e compasso, para a realizacdo das
construcbes geométricas, via Desenho Geométrico, tornando possivel a reconstrucao

de um instrumento histérico.

Quadro 2 — Atividade sobre a construcéo da escala de cordas do Sector de Hood (1598

Agdo Tema
1 Compreendendo o contexto de desenvolvimento do tratado de Hood (1598)
2 Conhecendo o recorte de descri¢cdo de Hood (1598) sobre a construcéo da escala de
cordas
3 Construcdo da primeira parte da escala de cordas com régua nao graduada e compasso
4 Sistematizacdo e formalizacdo dos conhecimentos matematicos utilizados para a
construcdo da parte da escala

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Dessa forma, a primeira acdo é desenvolvida por meio da explanagdo do

professor mediador aos alunos a respeito do contexto de desenvolvimento do
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instrumento e do tratado®®. Em seguida, deve ser apresentado um recorte da
descricdo do autor sobre a construgdo da escala de cordas (Quadro 3), a partir de
uma adaptacdo, ou tratamento didatico, do tratado historico para uma melhor
compreensao dos termos matematicos utilizados, de acordo com a matematica

moderna.

Quadro 3 — Recorte da descricdo do autor sobre a construcdo da escala de cordas do Sector

1598
Procedimento Descri¢éo |
1 Construa uma circunferéncia de didmetro GH (Hood, 1598).
2 Divida o didmetro GH em dois segmentos congruentes no ponto | (Hood, 1598).

Trace uma reta perpendicular em |, intersectando na circunferéncia e formando o
segmento IN. Do ponto N, trace o segmento NH (Hood, 1598).

Do segmento NH construa uma mediatriz referente a ele. Margue o ponto O na

4 circunferéncia, correspondente & intersecdo entre ela e a mediatriz. Trace o

segmento OH (Hood, 1598).

3

Fonte: Adaptado de Hood (1598).

Por meio do contato entre os alunos e esse recorte, os discentes terdo que se
apropriar do uso da régua nao graduada e do compasso para efetuar os passos que
0 autor menciona. A partir desses procedimentos, do uso da régua ndo graduada e do
compasso e da adaptacdo da descricdo do autor, os alunos poderdo construir as
cordas correspondentes aos lados de um hexagono, quadrado e octégono, todos
regulares. Por fim, apds realizarem as construcées geométricas, os alunos deverao
sistematizar os procedimentos realizados, a partir do conhecimento prévio que eles
possuem e, assim, formalizar matematicamente o processo feito com esses recursos

para a reconstrucao do instrumento.

POTENCIALIDADES DIDATICAS DA CONSTRUGAO DO SECTOR PARA A
EXPLORAC}AO DE CONHECIMENTOS SOBRE DESENHO GEOMETRICO

Diante das acOes para a realizacdo da atividade, apresentadas anteriormente
(Quadro 2), neste trabalho tem-se como foco explorar as potencialidades didaticas em
torno das acbes 3 e 4, com base nas adaptacOes das descricbes feitas por Hood
(1598) (Quadro 3). Dessa forma, a partir dessa abordagem para o ensino de Desenho

Geométrico, é imprescindivel realizar essas acfes para a busca da reconstrucao

desse recurso historico por meio da utilizacdo do compasso e da régua nao graduada.

36A partir dos estudos de Alencar (2023), Alencar e Pereira (2022; 2023), Alencar e Santos (2021).
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Com isso, compreende-se que

O manuseio de instrumentos que permitam aos alunos fazer conjecturas
sobre algumas propriedades dessas figuras possibilita a compreensdo de
relacdes e a utilizacao das nocdes geométricas para resolver problemas, em
detrimento da simples memorizacao de fatos (Duarte, 2019, p. 37).

Logo, a apropriacdo desses materiais manipulaveis para a realizacdo de
construcbes geométricas é de suma importancia para o desenvolvimento do
pensamento critico referente a resolucdo de problemas em torno da Geometria
Euclidiana Plana, possibilitando o estimulo a criatividade e a matematizacdo dos
conhecimentos geométricos.

Dessa maneira, a construcao da escala de cordas do Sector de Thomas Hood,
além de proporcionar ao aluno a apropriacdo de materiais manipulaveis, como a régua
e 0 compasso, também possibilita a mobilizacdo em torno de conhecimentos sobre
construcbes geométricas, como construcdo de uma  circunferéncia,
perpendicularidade e mediatriz, por exemplo.

Portanto, a partir do recorte apresentado para essa atividade, o Sector de
Thomas Hood se mostra potencialmente didatico para o ensino de Desenho
Geomeétrico, em especial, de constru¢cdes geomeétricas via régua e compasso para a
apropriacdo de conhecimentos em torno da utilizacdo desse material e desse objeto

de conhecimento da matematica.

CONSIDERAGOES FINAIS

A partir dessa proposta de atividade, outras potencialidades podem ser
encontradas em torno do Desenho Geométrico, por meio de construcbes geométricas
utilizando régua e compasso, visto que ainda podem ser considerados outros
aspectos a serem desenvolvidos futuramente sobre a construcdo desse instrumento,
nao so de sua escala de cordas, mas também sobre suas demais graduacdes (escala
de quadrados e escala de partes iguais).

Com isso, mesmo existindo aspectos mais gerais a respeito do ensino da
Geometria Euclidiana Plana, a partir do uso do Sector de Hood (1598), como
mencionam os estudos de Alencar (2023), existem potencialidades didaticas em torno
do ensino de Desenho Geométrico que podem ser especificadas mediante o objetivo
da atividade sobre a reconstrucdo do instrumento.

Além disso, como as habilidades mencionadas sobre a Base Nacional Comum
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Curricular - BNCC se referem aos 62 e 72 anos do Ensino Fundamental - anos finais,
tendo em vista a progressao de habilidades adquiridas pelos alunos a partir desse
documento norteador, entdo essa proposta de atividade se adequa ao que € esperado

em termos de contelldos matematicos para esse nivel de ensino.
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CAPITULO 6

CULTURA MAKER E GEOMETRIA NO ENSINO
FUNDAMENTAL: UMA ABORDAGEM CRIATIVA NA
CONSTRUGAO DE SOLIDOS GEOMETRICOS POR

ESTUDANTES DO 6o ANO

Lucas Emanuel de Oliveira Maia

A evolucdo constante da educacdo contemporanea tem nos conduzido a
repensar e a recriar abordagens pedagdgicas que vao além da mera transmisséao de
informacdes. A busca por métodos que despertem o interesse, engajem 0s alunos e
promovam uma compreensdo profunda dos conceitos, tem levado educadores a
explorar novas perspectivas. Nesse contexto, a intersecdo entre Cultura Maker e
ensino de Geometria emerge como um campo de exploracdo fértil, prometendo
catalisar a aprendizagem de maneira Unica e criativa.

A geometria, como disciplina mateméatica essencial, transcende a abstracéo e
incide sobre a compreensdo das formas, estruturas e relacbes espaciais que
permeiam nosso mundo. No entanto, muitos alunos frequentemente enfrentam
desafios ao internalizar esses conceitos abstratos, especialmente quando se trata de
Solidos Geométricos tridimensionais. A visualizacdo dessas formas, apesar de ser
uma habilidade fundamental para sua compreensdo, muitas vezes encontra
obstaculos na sala de aula tradicional.

A abordagem convencional do ensino de Geometria, fortemente baseada em
métodos expositivos, nem sempre é capaz de capturar o interesse dos alunos ou de
facilitar a compreensao profunda dos conceitos. Além disso, a aplicacdo desses
conceitos na resolucdo de problemas do mundo real, recorrentemente, permanece
obscura para os estudantes. E aqui que a Cultura Maker, uma abordagem pedagdgica
que valoriza a aprendizagem ativa e pratica, bem como a exploracao criativa, entra
em jogo.

Conforme Blinkstein (2016) argumenta em uma entrevista, a abordagem da
educacao pratica, conhecida como “mao na massa”, traz a tona uma mudanca
fundamental de enfoque. A énfase desloca-se do produto para o proprio processo, isto

€, representa uma ruptura com o paradigma tradicional de ensino. A abordagem “mao
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na massa’ coloca o procedimento de aprendizado em posicdo de destaque,
superando a importancia do resultado. Nessa perspectiva, a atencao volta-se para a
exploracdo ativa, experimentacdo e envolvimento dos alunos durante o processo
educativo, ao contrario da énfase exclusiva nos resultados.

Nesse contexto, a Base Nacional Comum Curricular - BNCC apresenta a
Cultura Maker (também conhecida como “faga por si”, “m&o na massa”) como uma
abordagem que reflete a ideia de que todo individuo tem o potencial de conceber,
produzir, reparar, construir ou inovar de acordo com suas proprias necessidades ou
com os desafios propostos.

Este estudo busca investigar a sinergia entre a Cultura Maker e o ensino de
Geometria no ambito do Ensino Fundamental. Nosso foco se concentra na construcao
de Sélidos Geométricos que desempenham um papel crucial na compreensao das
formas tridimensionais e de suas propriedades. Ao incentivar os alunos do 62 ano a
construir esses solidos de maneira pratica, usando materiais de facil acesso, como
palitos de dente e massa de modelar, almejamos minimizar as barreiras de abstracao
e fomentar uma compreensdo mais profunda e concreta.

A Construcdo de Sélidos Geométricos utilizando a Cultura Maker € um
processo que transcende a sala de aula tradicional, permitindo aos alunos interagirem
diretamente com 0s conceitos abstratos que estdo aprendendo. Ao manipular palitos
de dente e massa de modelar, eles transformam simbolos matematicos em objetos
tangiveis, construindo uma ponte entre a abstracdo e a realidade concreta. Essa
abordagem tangivel ndo apenas facilita a compreenséao dos Sdélidos Geométricos, mas
também estimula a imaginacéo e a criatividade dos estudantes.

A Cultura Maker, que vem recebendo destaque ao redor do mundo, preconiza
a aprendizagem por meio da experimentacdo, da colaboracdo e da criacdo. Sua
aplicagcdo no contexto do ensino de Geometria representa uma oportunidade
emocionante de transformar a maneira como o0s alunos se relacionam com o0s
conceitos matematicos. Ao envolvé-los ativamente na constru¢cdo dos solidos,
estamos ndo apenas promovendo uma compreensao pratica dos conceitos, mas
também cultivando habilidades de pensamento critico, resolucdo de problemas e
criatividade.

Ao longo deste artigo, examinaremos em detalhes a metodologia empregada
na integragao da Cultura Maker no ensino de Geometria. Analisaremos os resultados

da aplicacdo dessa abordagem, explorando a receptividade dos alunos, os desafios
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enfrentados durante 0 processo e 0s impactos observados em termos de
compreensao conceitual e engajamento. Além disso, discutiremos a adaptabilidade
dessa abordagem a diferentes contextos educacionais, ressaltando sua capacidade
de promover a aprendizagem ativa e significativa em ambientes diversos.

Portanto, este estudo pretende contribuir para a discussdo sobre abordagens
inovadoras no ensino de Geometria. Através da interse¢do da Cultura Maker e do
ensino de Solidos Geométricos, almejamos oferecer uma visao renovada sobre como
os alunos podem aprender e aplicar conceitos matematicos de maneira envolvente e
pratica. Nas préximas sec¢fes, exploraremos a fundo a metodologia, os resultados e
as implicagbes dessa abordagem, visando enriquecer a experiéncia educacional e

promover o desenvolvimento de habilidades essenciais para o século XXI.

REFERENCIAL TEORICO: Cultura Maker na Educacéo: Exploracéo e
Fundamentos

A Cultura Maker tem emergido como um movimento vigoroso na educacéo
contemporanea, proporcionando uma abordagem que valoriza a criacdo, a
colaboracédo e o aprendizado pratico. Para compreender a esséncia dessa cultura e
sua importancia no contexto educacional, € imperativo explorar suas defini¢des,
principios norteadores e suas raizes, enquanto se examina como ela se manifesta de
maneira concreta no cenario educativo. Diversos autores tém contribuido para a
compreensao aprofundada da Cultura Maker e de seu papel transformador na
educacao.

A Cultura Maker pode ser compreendida como um movimento que celebra a
criatividade e a concretizacdo de ideias mediante a producdo de objetos tangiveis.
Dale Dougherty, fundador da revista Make:, descreve a Cultura Maker como uma “[...]
revolugao que capacita a todos como inventores” (Dougherty, 2012). Essa abordagem
valoriza o aprendizado que surge a partir da experimentacdo, exploracdo e do
compartilhamento de projetos que refletem os interesses e paixdes individuais.

A Cultura Maker tem raizes que se entrelacam com praticas DIY (Do It Yourself)
e com a tradicdo de aprendizado pratico. Baseia-se na crenca de que os alunos
aprendem de forma mais eficaz quando estdo ativamente envolvidos em projetos
praticos e concretos. Autores influentes, como Seymour Papert (1980) e Mitchel
Resnick (2017), sustentam o conceito construtivista da aprendizagem, em que 0s

alunos séo vistos como agentes ativos na constru¢ao de seu proprio conhecimento. A
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Cultura Maker alinha-se a essa perspectiva, proporcionando oportunidades tangiveis
para a exploracao e a descoberta.

A Cultura Maker ndo se limita a criatividade, ela também nutre habilidades
essenciais para o século XXI, como o pensamento critico, a resolucao de problemas
e a colaboragdo. Chris Anderson (2012, p. 50) destaca que ela encoraja a [...]
habilidade de criar coisas com as maos e a mente, para resolver desafios com
recursos limitados”, promovendo, assim, um espirito empreendedor e adaptativo. A
abordagem de projetos, prototipagem e iteracdo, frequentemente associada a Cultura
Maker, prepara os alunos para enfrentarem os complexos desafios do mundo real.

Essa perspectiva tem encontrado aplicagdo em diversos niveis educacionais,
abrangendo desde o Ensino Fundamental até o Ensino Superior. No contexto escolar,
esse tipo de educacéo pode ser implementado em disciplinas variadas, incentivando
uma aprendizagem interdisciplinar. Académicos renomados, como Halverson e
Sheridan (2014), exploraram como atividades Maker podem envolver os alunos em
projetos interativos que interconectam arte, tecnologia e ciéncia, promovendo a

criatividade e a exploracdo multidisciplinar.

ENSINO DE GEOMETRIA NO ENSINO FUNDAMENTAL: Desafios e Tendéncias

A Geometria, como ramo da matematica que estuda as formas, as estruturas e
as relacdes espaciais, desempenha um papel essencial no desenvolvimento cognitivo
e na compreensao do mundo que nos cerca. No entanto, o ensino de Geometria,
muitas vezes, enfrenta desafios especificos ao transmitir conceitos abstratos e
visualmente complexos para os alunos do Ensino Fundamental. Esta secao explora a
importancia da Geometria no curriculo, os desafios comuns enfrentados no ensino
dessa disciplina e as tendéncias emergentes que buscam superar essas dificuldades.

A Geometria € uma linguagem visual que nos permite decifrar as caracteristicas
geométricas das formas e suas interacdes no espago. Autores, como Van Hiele
(1986), destacam que o0 ensino de Geometria ndo apenas proporciona uma
compreensao profunda das propriedades das formas, mas também promove o
desenvolvimento do pensamento espacial, do raciocinio l6gico e da habilidade de
resolver problemas complexos. Além disso, oferece uma maneira de interpretar e
analisar tanto o mundo fisico quanto abstragcfes matematicas.

Apesar de sua importancia, o ensino de Geometria frequentemente se depara

com desafios. A visualizacdo das formas tridimensionais a partir de representacdes
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bidimensionais, bem como a compreensdo das relagcdes espaciais, pode ser
particularmente desafiadora para os alunos. O National Research Council (2001)
destaca que os estudantes, muitas vezes, tém dificuldade em traduzir representaces
planas para imagens tridimensionais, o que pode levar a uma compreensao superficial
dos conceitos geométricos.

Para discutir esses desafios, uma série de abordagens inovadoras tem surgido
no ensino de Geometria. A contextualizacédo, por exemplo, visa conectar 0s conceitos
geomeétricos a situacdes do cotidiano dos alunos. Autores, como Usiskin (1982),
ressaltam como problemas do mundo real, incluindo construgces arquitetbnicas e
design, podem tornar os conceitos geométricos mais concretos e aplicaveis. Além
disso, abordagens praticas que envolvem a manipulacdo de objetos fisicos tém
ganhado destaque. Projetos que incorporam a constru¢do de sélidos geométricos,
como demonstrado por Pittalis et al. (2018), mostram como a manipulacédo concreta
pode tornar os conceitos geométricos mais tangiveis.

O ensino de Geometria no Ensino Fundamental, apesar de seus desafios,
possui 0 potencial de cultivar habilidades cognitivas essenciais para os alunos. As
tendéncias emergentes, como a contextualizacéo e a abordagem pratica, tém o poder
de transformar a forma como os alunos se envolvem com a Geometria. Ao conectar
conceitos abstratos a situacdes concretas e ao permitir a exploracao fisica das formas,
essas abordagens abrem portas para uma compreensado mais profunda e tangivel da

geometria.

FUNDAMENTAQAO TEORICA SOBRE INTEGRAC}AO DA CULTURA MAKER NO
ENSINO DE GEOMETRIA: Beneficios e Possibilidades

A integracao da Cultura Maker no ensino de Geometria tem se mostrado uma
abordagem promissora para revitalizar a aprendizagem matematica, especialmente
guando se trata de conceitos geométricos. Esta se¢do explora os fundamentos e
beneficios dessa integracdo, bem como as possibilidades que ela oferece para
transformar a maneira como 0s alunos interagem com 0s conceitos geométricos.

A Cultura Maker € um movimento que preconiza a aprendizagem por meio da
experimentacéo, da criacdo colaborativa e da exploracao pratica. Autores, como Dale
Dougherty (2012), ressaltam que a Cultura Maker empodera os alunos a se tornarem

inventores ativos, fomentando a criatividade e a inovagao. A abordagem valoriza a
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producdo de objetos tangiveis e a resolucédo de problemas do mundo real, permitindo
gue os alunos se envolvam de maneira significativa com os conceitos aprendidos.

A aplicacdo da Cultura Maker no ensino de Geometria visa trazer uma
abordagem pratica, concreta e envolvente para a aprendizagem de conceitos
geométricos. Ao invés de apenas abordar a geometria de maneira abstrata, essa
integracao permite que os alunos construam e manipulem formas tridimensionais,
promovendo uma compreensdo mais profunda e tangivel. Autores, como Halverson e
Sheridan (2014), discutem como a Cultura Maker pode ser uma maneira eficaz de
envolver os alunos com a Geometria, permitindo-lhes explorar as propriedades das
formas por meio da criacdo prética.

A integracdo da Cultura Maker no ensino de Geometria oferece diversos
beneficios. Em primeiro lugar, essa abordagem ajuda a superar as barreiras de
abstracao, permitindo que os alunos visualizem e manipulem as formas diretamente.
Autores, como Anderson (2012), argumentam que essa abordagem promove a
compreensao concreta dos conceitos, preparando os alunos para aplicar a Geometria
em contextos do mundo real. Além disso, estimula a criatividade e o pensamento
critico, habilidades valiosas para enfrentar desafios complexos.

A integracdo da Cultura Maker no ensino de Geometria pode assumir varias
formas, tais como projetos que envolvem a construcéo de sélidos geométricos usando
materiais concretos, a exemplo de palitos de dente e massa de modelar, os quais se
mostram bastante eficazes. Autores, como Pittalis et al. (2018), exploram como essas
atividades préaticas podem ajudar os alunos a compreender as propriedades e as
relacbes das formas tridimensionais, transformando conceitos abstratos em
experiéncias tangiveis.

A integracdo da Cultura Maker no ensino de Geometria oferece uma
abordagem estimulante e transformadora para o aprendizado matematico, permitindo
gue os alunos se envolvam na criacéo pratica de formas geométricas, 0 que promove
uma compreensdo concreta e profunda dos conceitos, ao mesmo tempo em que
fomenta a criatividade e o pensamento critico. As possibilidades de projetos praticos
sdo vastas e proporcionam uma oportunidade de envolver os alunos de maneira

auténtica e significativa com a Geometria.
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METODOLOGIA E CONTEXTO DA PESQUISA
Esta secao explora a metodologia empregada na pesquisa sobre a Integracéo

da Cultura Maker no ensino de Geometria, assim como do contexto no qual a pesquisa
foi realizada. Detalhes sobre os participantes, os procedimentos e o ambiente onde
as atividades foram conduzidas seréo apresentados, incluindo a descri¢céo das figuras
que ilustram os projetos realizados pelos alunos.

A pesquisa seguiu uma abordagem qualitativa de investigacao, utilizando-se da
coleta de dados por meio de atividades praticas, observacdes e analise das producdes
dos alunos, com o objetivo de obter uma compreensao profunda dos efeitos dessa
abordagem no aprendizado dos conceitos geométricos.

O estudo contou com a participacdo de 25 estudantes do 62 ano do Ensino
Fundamental, com idades entre 11 e 12 anos. A selecédo foi baseada na disposicéo
dos alunos para abordagens praticas e exploracdo criativa, requisitos essenciais para
a Integracéo da Cultura Maker.

A pesquisa foi conduzida ao longo de um periodo de 8 semanas, incorporada
as aulas regulares de matematica. Durante esse periodo, os alunos participaram de
projetos Maker focados na Geometria. As atividades incluiram a construgéo de soélidos
geomeétricos utilizando palitos de dente e massa de modelar, bem como a criacdo de
esculturas e objetos inspirados em conceitos geométricos.

A pesquisa foi realizada nas salas de aula da escola onde os participantes
estdo matriculados. As atividades praticas ocorreram nesse ambiente, com os alunos
utilizando materiais como palitos de dente e massa de modelar para criar os sélidos
geométricos. A Figura 1 a seguir mostra os alunos construindo os solidos geométricos:
cubo, paralelepipedo, prisma de base quadrada, piramide de base quadrada e

octaedro, criados mediante o0 emprego de palitos de dente e massa de modelar.

Figura 1 - S6lidos Geométricos dos Alunos

-1
E .

Fonte: Acervo pessoal do autor (2024).
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A coleta de dados empregou uma abordagem abrangente. Foram realizadas
observacgfes sistematicas durante as atividades praticas, registrando-se a interacao
dos alunos, suas estratégias e reacfes aos desafios propostos. Além disso, também
foram coletadas as producdes fisicas dos alunos, incluindo esculturas e objetos
criados, para analise posterior.

A andlise dos dados coletados seguiu uma abordagem qualitativa, utilizando a
técnica de andlise de conteudo. As observacdes e as producdes dos alunos foram
examinadas para identificar padrdes, tendéncias e percepcdes relacionados aos

efeitos da Integracédo da Cultura Maker no ensino de Geometria.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo, apresentaremos o0s resultados e discussdes obtidos a partir da
Integracdo da Cultura Maker no Ensino de Geometria, enfatizando a construcéo de
sélidos geométricos por estudantes do 62 ano do Ensino Fundamental. Os dados
coletados por meio das atividades préticas, observacdes e analise das producgdes dos
alunos serao discutidos para compreender os impactos dessa abordagem na
compreensao e no engajamento dos alunos com 0s conceitos geométricos.

Durante a realizacdo dos projetos Maker, os alunos foram desafiados a
construir solidos geométricos como o cubo, o paralelepipedo, o prisma de base
quadrada, a piramide de base quadrada e o octaedro, utilizando palitos de dente e

massa de modelar, como ilustrado na Figura 2.

na Construcao dos Sélidos Geométricos

\ |

Figura 2 - Alunos Engajados

Fonte: Acervo pessoal do autor (2024).
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Através das observacdes realizadas, ficou evidente que a abordagem prética
da Cultura Maker despertou um alto nivel de engajamento por parte dos alunos. Eles
demonstraram entusiasmo ao manipular os materiais e ao criar as representacées
tridimensionais das formas geométricas.

Os resultados também indicaram que a Integracdo da Cultura Maker
proporcionou uma compreensao tangivel e concreta dos conceitos geomeétricos. Ao
construir os solidos geomeétricos com suas préprias maos, os alunos puderam
visualizar e explorar as caracteristicas de suas formas em um contexto fisico, como

representado na Figura 3.

Figura 3 - Visualizacdo Concreta dos Conceitos Geométricos

Ja

.

Font: cervo pessoal do autor (2024).

Isso contribuiu para a internalizagdo dos conceitos e para a superacao das
barreiras abstratas frequentemente associadas a geometria. Outro aspecto notavel foi
a expresséo da criatividade por parte dos alunos. Além da reproducéo fiel das formas
geométricas, muitos estudantes adicionaram toques pessoais a suas criacoes,
incorporando elementos Unicos as esculturas e aos projetos. Esse ambiente de
exploragdo criativa incentivou a experimentacao e a descoberta, o que contribuiu para
uma aprendizagem mais profunda e significativa.

Essa abordagem também se mostrou eficaz na promoc¢ao do desenvolvimento
de habilidades de resolucdo de problemas. Durante a construgdo dos solidos
geométricos, os alunos enfrentaram desafios relacionados a estabilidade das
estruturas, a manipulacdo dos materiais e a compreensao das relacbes entre 0s
vértices e as arestas. Através da experimentacdo e da colaboracdo, eles foram
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capazes de superar esses obstaculos, demonstrando uma melhoria em suas
habilidades analiticas e na solucéo de problemas.

Os resultados evidenciam que a Integracdo da Cultura Maker no ensino de
Geometria oferece uma oportunidade de aprendizado significativo. Os alunos néo
apenas memorizaram formulas e propriedades geométricas, mas também
compreenderam como esses conceitos se traduzem em objetos fisicos. Isso teve um
impacto positivo na motivacéo dos alunos para aprender Geometria, transformando-a
em uma experiéncia envolvente e prazerosa.

Uma das observagdes mais evidentes que emergiu dos dados coletados foi o
alto nivel de engajamento demonstrado pelos alunos durante as atividades de
construcdo dos solidos geométricos. A abordagem pratica da Cultura Maker pareceu
despertar o interesse dos alunos, que se envolveram ativamente na manipulacédo dos
materiais e na montagem das formas tridimensionais. 1Sso sugere que o componente
tangivel da aprendizagem prética tem um impacto positivo na motivacdo dos alunos,
tornando o processo de aprendizado mais envolvente e significativo.

Os resultados também destacaram a eficacia da abordagem da Cultura Maker
em promover uma compreensao mais concreta e tangivel dos conceitos geométricos.
Ao construirem os sélidos com suas préprias maos, os alunos puderam experimentar
visualmente as propriedades e caracteristicas dessas formas em um contexto fisico.
Isso levou a uma compreensdo mais profunda dos conceitos, em contraste com uma
abordagem meramente tedrica. A conexao entre o fisico e o abstrato foi reforcada,
auxiliando os alunos na assimilacdo e na aplicacdo dos conceitos geométricos.

Outro aspecto relevante foi a expressdo da criatividade por parte dos alunos
durante a construcdo dos solidos geométricos. Embora as atividades tivessem
diretrizes especificas, muitos alunos demonstraram inovacao ao adicionar elementos
criativos a suas criacdes. Essa exploracéo criativa ndo apenas enriqueceu 0 processo
de aprendizagem, mas também incentivou os alunos a experimentar diferentes
abordagens e a pensar além dos conceitos basicos. Isso sugere que a abordagem da
Cultura Maker néo apenas facilita o aprendizado de conceitos, mas também promove
a expresséo individual e a curiosidade.

A construcéo de solidos geométricos também proporcionou oportunidades para
o desenvolvimento de habilidades de resolugéo de problemas, pois os alunos foram
desafiados a enfrentar questbes relacionadas a estabilidade das estruturas, ao

posicionamento dos vértices e a compreensao das relagbes entre os lados e as
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arestas. Esses desafios o0s encorajaram a trabalhar colaborativamente, a
experimentar diferentes abordagens e a encontrar solugbes para superar as
dificuldades. Dessa forma, a abordagem da Cultura Maker contribuiu para aprimorar
as habilidades analiticas e o pensamento critico dos alunos.

Os resultados alcancados sugerem que a Integracdo da Cultura Maker no
ensino de Geometria ndo apenas torna os conceitos mais tangiveis, mas também
promove um aprendizado mais significativo. Os alunos ndo apenas memorizaram
férmulas e propriedades geométricas, em vez disso, eles compreenderam como esses
conceitos se manifestam em formas fisicas. Essa compreensé&o holistica contribuiu
para o desenvolvimento de um aprendizado mais profundo e duradouro, em que 0s
alunos estdo mais propensos a aplicar os conceitos geométricos em situacfes do
mundo real.

As discussfes sobre os resultados ressaltam a eficacia da Integracdo da
Cultura Maker ao ensino de Geometria. A abordagem pratica da construcéo de soélidos
geométricos por meio de palitos de dente e massa de modelar criou um ambiente de
aprendizado envolvente e criativo. Os resultados indicam que os alunos ndo apenas
aprimoraram sua compreensdo dos conceitos geométricos, mas também
desenvolveram habilidades de resolucdo de problemas, criatividade e um
engajamento mais profundo com o conteddo. A abordagem da Cultura Maker
transformou o ensino de Geometria em uma experiéncia exploratoria e significativa,
preparando os alunos para compreender e aplicar conceitos matematicos de maneira

mais holistica e pratica.

CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa explorou os efeitos da Integracdo da Cultura Maker no ensino de
Geometria, concentrando-se na construcao de solidos geométricos por estudantes do
62 ano do Ensino Fundamental. Ao longo deste estudo, foi possivel compreender os
beneficios e as potencialidades dessa abordagem inovadora, que foram além das
metodologias tradicionais, promovendo um aprendizado mais envolvente, tangivel e
significativo.

A abordagem da Cultura Maker, como demonstrado pelos resultados e
discussodes, desempenha um papel transformador na maneira como os alunos se
relacionam com os conceitos de Geometria. Através da constru¢do manual de sélidos

geometricos, 0s estudantes nao apenas compreenderam 0s principios abstratos, mas
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também os internalizaram de forma concreta. O engajamento ativo e a exploragéo
criativa demonstrados durante as atividades Maker evidenciaram o potencial da
abordagem em despertar a motivacao intrinseca dos alunos para aprender e explorar
conceitos matematicos.

A aprendizagem prética também estimulou o desenvolvimento de habilidades
essenciais, como a resolucao de problemas e o pensamento critico. Ao enfrentar
desafios na construcdo dos soélidos geométricos, os alunos colaboraram,
experimentaram e superaram obstaculos, fortalecendo suas habilidades analiticas de
maneira organica. Além disso, a integracdo da criatividade nas atividades Maker
ampliou sua compreensdo, permitindo-lhes explorar as dimensdes praticas da
Geometria em um ambiente propicio a inovacgao.

Esta pesquisa também destaca a importancia de oferecer experiéncias
educacionais mais relevantes e conectadas ao cotidiano dos alunos. A Integracédo da
Cultura Maker demonstrou que o aprendizado pode ser mais do que a assimilacao de
conceitos abstratos, pode ser uma exploracdo pessoal e criativa que instiga a
curiosidade e a paixado pelo conhecimento. Ao incorporar a abordagem da Cultura
Maker, os educadores podem fornecer uma base soélida para que os alunos
desenvolvam habilidades de resolucdo de problemas, pensamento critico e
criatividade - competéncias essenciais para o século XXI.

Em dltima analise, a Integracdo da Cultura Maker no ensino de Geometria
revelou-se uma maneira eficaz de transformar a sala de aula em um espaco dinamico
de aprendizado, onde os alunos sdo agentes ativos de sua prépria exploragdo e
descoberta. Ao criar uma ponte entre a abstracdo da matemética e a materializacao
pratica, a Cultura Maker pode catalisar uma mudanca duradoura na forma como 0s
individuos percebem, entendem e aplicam os principios matematicos em sua jornada

educacional e além.
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CAPITULO 7

QUESTOES I?IDATICAS ENVOLVENDO AS DUAS REGUAS
PARA CALCULO DESENVOLVIDAS POR WILLIAM
OUGHTRED®

Amanda Cardoso Benicio de Lima

Discussfes que versam sobre a Historia da Matemética e sua relagdo com o
ensino de Matematica vém sendo destaque nas primeiras duas décadas do século
XXI, principalmente devido a estudos provenientes de grupos de pesquisa, dentre 0s
quais se destacam o Grupo de Estudo e Pesquisa em Histdria e Epistemologia na
Educacdo Matemética - HEEMa, que busca refletir sobre as potencialidades
pedagogicas da Histéria da Matematica; e o Grupo de Pesquisa em Educacéo e
Histéria da Matematica - GPEHM, que tem dado visibilidade ao trabalho com
instrumentos matematicos historicos.

No que se refere a esses instrumentos matematicos historicos, pode-se dizer
gue sdo

[...] ferramentas utilizadas para o desenvolvimento de praticas laboratoriais,
para fazer observacdes e/ou realizar experimentos; ou como um aparato para
realizar calculos aritméticos, medicdo de comprimento, altura, profundidade,
peso, entre outros; para o calculo de distancias lineares e angulares; ou ainda

para compreender fendmenos naturais, tais como pressdo, temperatura,
volume, forca, etc. (Ribeiro; Pereira, 2023, p. 2-3).

Nesse sentido, destacam-se as Duas Réguas para Célculo, cujas informacdes
sobre sua constituicdo e seu uso encontram-se em uma declaracdo nomeada de The
declaration of the Two Rvlers for Calculation (1633), um documento histérico do século
XVII. Dessa forma, para este capitulo, € empregada uma metodologia qualitativa de
cunho documental ja que, sob a visao de Prodanov e Freitas (2013), essa metodologia
se utiliza de materiais que nao receberam ainda um tratamento analitico. Portanto,
busca-se explicitar algumas concepc¢des gerais a respeito da escala dos numeros das
Duas Réguas para Célculo, mencionando primeiramente aspectos gerais do

instrumento, seu manuseio, uso e, por fim, o potencial didatico dessa escala.

8’Este estudo é decorrente de uma pesquisa de Iniciagdo Cientifica - IC iniciada em 2021 e orientada
pela Profa. Dra. Ana Carolina Costa Pereira, docente do Curso de Licenciatura em Matematica da
Universidade Estadual do Ceara - UECE.
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ASPECTOS GERAIS DO TRATADO THE DECLARATIONS OF THE TWO RULES
FOR CALCULATIONS

The declaration of the Two Rvlers for Calculation € uma declaracdo escrita por
William Oughtred (1574-1660), um clérigo inglés que se dedicou as atividades
religiosas e ao estudo das matematicas, contendo informag¢fes acerca de um
instrumento chamado Duas Réguas para Calculo, utilizado para calculos aritméticos,
trigonométricos e astrondmicos. Essa declaracao encontra-se inserida em uma adicéao
ao tratado The Circles of Proportions and the Horizontall Instrvment (Figura 1.1),
intitulada por An addition vnto the vse of the instrvment called the Circles of Proportion,
for the working of Nauticall Questions (Figura 1.2), que trabalha o instrumento

conhecido por Circulos de Proporcao para questdes de navegacao.

Figura 1.1 — Frontispicio de The Circles of Figura 1.2 — Frontispicio de An addition vnto
Proportions... (1 639) . the vse of...(1633)
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NAVIGATION.

INSTRVMENT. .
1
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F ~ " ofthe it Pase.

Lonponx,
Printed by AVGvSTINS MATREWES,
1633,

Fonte: Oughtred (1639). Fonte: Oughtred (1633)

O documento The Circles of Proportions... foi publicado pela primeira vez em
1632, do qual tivemos acesso, apenas, a outras trés edi¢des publicadas nos anos de
1633, 1639 e 1660, respectivamente. Esse tratado destaca-se por apresentar a
descricdo, 0 manuseio e o0 uso de um instrumento circular que, segundo Alves (2019),
€ composto por dois lados (frente e verso), nomeados como Circulos de Propor¢ao e
Instrumento Horizontal.

No que se refere a publicagdo An addition vnto the vse of... e ao tratado The
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Circles of Proportions..., faz-se necessario realizar algumas consideracdes. Apesar de
o tratado The Circles of Proportions... ter tido sua primeira publicacdo em 1632, a
edicdo que orienta esse estudo data de 1639, tendo sido escrita por William Oughtred
(1574-1660), traduzida por William Forster (f.1632-1673) e impressa por Elias Allen
(c.1588-1653), um fabricante de instrumentos matematicos.

J& a publicacdo An addition vnto the vse of... apesar de estar contida no tratado
dos Circulos de Proporcéao de 1639, foi impressa em 1633 por Augustine Mathewes
(fl.1615-1637). Diante disso, conjectura-se que a adicdo ao tratado poderia ser
vendida separadamente e, na edicdo que tivemos acesso, o comprador adquiriu 0
tratado The Circles of Proportions... publicado em 1639 e a adicdo An addition vnto
the vse of... datada de 1633.

Dito isso, como o documento The declaration of the Two... esta inserido na obra
An addition vnto the vse of... de 1633, também sera referenciado como sendo do
mesmo ano. Vale ressaltar que, apesar do frontispicio da adicdo ndo mencionar o
nome de William Oughtred, como apresentado na Figura 1.2, sua autoria em relagcao
a adicao é garantida devido a um trecho retirado do frontispicio do tratado The Circles
of Proportions... na edicdo de 1633 (Figura 2), a qual relata que “E foi recentemente
aumentado com uma adi¢ao para Navegacgao” (Oughtred, 1633, frontispicio, tradu¢ao
da autora), indicando a existéncia de uma adicéo voltada a questbes de navegacao

também datando no mesmo ano.

Figura 2 — Frontispicio de The Circles of Proportions... (1633)
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Fonte: Oughtred (1633).
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Sendo assim, ao longo das doze paginas do documento The declaration of the...
(1633), ndo séo encontradas divisdes por meio de capitulos ou se¢bes, porém o autor
destina suas paginas iniciais para uma apresentacao do instrumento e uma descricao
das escalas contidas nele. Em seguida, retrata 0 seu manuseio e exemplos de
utilizacdo das réguas, finalizando com o uso delas de maneira cruzada,

assemelhando-se a um Crosse-Staffe38.

AS DUAS REGUAS PARA CALCULO
A respeito das Duas Réguas para Calculo, o autor especifica que
[...] sdo estruturadas e compostas de modo que ndo sé podem ser aplicadas
ao calculo de triangulos e a resolucao de questdes aritméticas, mas também
podem muito bem servir como um Crosse-Staffe para medir a altura do sol

ou de qualquer estrela acima do horizonte, e também suas distancias
(Oughtred, 1633, p. 63, traducéo da autora).

Partindo disso, as réguas recebem nomes especificos, sendo Staffe 0 nome da
régua mais longa e Transversarie o0 nome da régua mais curta. J& com relagéo a seus
tamanhos, Oughtred (1633) apenas menciona uma proporcdo, dizendo que
apresentam um comprimento de quase 3 para 2 e, apos isso, descreve as escalas
contidas nas réguas, sendo elas a dos Senos, Niumeros, Tangentes e Partes Iguais.

Apesar de descrever as escalas, em sua declaracdo, o autor ndo explicita o
processo de construcdo de nenhuma delas e nem insere na declaracdo alguma
imagem do instrumento. Entretanto, foi encontrada na colecdo Macclesfield da
Biblioteca Digital da Universidade de Cambridge, uma “impressao reversa” (Figura
3)%° de uma das réguas de Oughtred (1633), a qual acredita-se referir-se a régua

Transversarie, devido a semelhanca entre as escalas gravadas e a descricdo

encontrada na declaracao.

Figura 3 — Impressao reversa de uma das réguas de William Oughtred

384[...] um dispositivo para medir angulos e teria sido usado por marinheiros para medir a altura em
graus do Sol acima do horizonte ao meio-dia para fins de navegagao e para outras aplicagdes onde
as medigdes de angulo fossem necessarias” (Hopp; Otnes, 2008, p. 29, tradugao da autora).

%%Essa impressdo é nomeada dessa forma porque, de acordo com a descricdo mencionada na
Biblioteca Digital da Universidade de Cambridge, foi feita diretamente da propria régua de calculo e
nao de uma chapa de impressao comum, uma evidéncia disso € a posigao invertida dos niumeros.
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Além disso, na colecdo Macclesfield também pode ser encontrada uma carta
escrita por William Oughtred destinada a Elias Allen, o fabricante de instrumentos
matematicos, na qual o remetente esclarece algumas duvidas do fabricante a respeito
da construcao das réguas, afirmando que “[...] eu ficaria feliz em ver um deles quando

estiver terminado: o que ainda nunca fiz” (Oughtred, 1638, carta, tradugao da autora).

Descricao das escalas

A régua Transversarie apresenta, em sua extremidade superior, marcacdes com
as letras S, T, N e E, referindo-se as escalas: Sines (Senos), Tangents (Tangentes),
Numbers (NUmeros) e Equall Parts (Partes Iguais). O Quadro 1 a seguir apresenta a

descricdo das escalas contidas nessa régua.

Quadro 1 — Escalas contidas na régua Transversarie
~ Nome da A
Marcagoes Bordas Descricoes
escala

Borda esquerda Estdo definidos os graus de 0 a 33.

S Senos . Esta definida a linha dos senos de 90 a 1
Borda direita grau

Linha de tangentes que vai para baixo de
45 a 89 graus.

Borda esquerda

T Tangentes - - -
Borda direita Linha de tangente que vai para cima de 1
a 45 graus.
Borda esquerda -
N NGMeros o Esta definida a I||:1ha dos numeros,
Borda direita estando esses nimeros em ordem
decrescente 1,9,8,7,6,5,4,3,2,1,9,8,7 etc.
Sao definidas diversas cordas para a
. Borda esquerda o .
E Partes Iguais divis&o dos circulos.

Borda direita Estd a linha definida de partes iguais.
Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Ja para realizar as marcagfes na régua Staffe, o autor relata que nela esta
contido um encaixe com uma mira em sua extremidade mais distante, “[...] no qual
comeca a 30 graus, e entdo avanca para 90 graus no final do Staffe proximo ao seu
olho, cujos graus de 30 a 90 sao definidos na borda direita de um dos lados do Staffe”
(Oughtred, 1633, p. 64, traducédo da autora). Apods isso, continua indicando como
acontecem as marcacgdes na régua, declarando que

[...] aplicando seu Transversarie ao Staffe com a extremidade inferior definida
para 90, marque nos quatro lados do Staffe a linha do raio ou unidade, em
gue em cada borda esquerda deve comecar a Unica linha de Senos,
Tangentes e NUmeros, 0s mesmos que estavam na Transversarie (0 dos
senos estando naquele lado onde os graus estdo), apenas a linha das

tangentes, e 0s nimeros séo continuados além da linha do raio, até a outra
extremidade do Staffe (Oughtred, 1633, p. 64, traducdo da autora).
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Nesse trecho, € possivel perceber que as marcacdoes da régua Staffe
assemelham-se as da régua Transversarie, na qual, ja estando definidos os graus na
borda direita de um dos lados da régua Staffe, deve-se aplicar a Transversarie e
marcar em seus quatro lados uma linha chamada linha da unidade®’, em que as
escalas dos Senos (S), Tangentes (S) e Numeros (N) serdo graduadas em cada uma
das bordas esquerdas dos lados da régua. O autor também destaca que as escalas
dos Senos (S), Tangentes (T) e Numeros (N) na régua Staffe sdo as mesmas que
estdo na régua Tranversarie, estando a escala dos Senos (S) na régua Staffe do
mesmo lado que os graus estao na régua Transversarie, e ainda salienta que somente
as escalas de Tangentes (T) e dos Numeros (N) continuam até a outra extremidade
do Staffe.

Sendo assim, de acordo com as indicagdes de Oughtred (1633), o Quadro 2 a

seguir apresenta as descri¢cdes das escalas contidas na régua Staffe.

Quadro 2 — Escalas contidas na régua Staffe
Marcacoes N2 B2 Bordas Descricdes
escala

Esté definida a linha dos senos de 90 a 1
Borda esquerda
S Senos grau.
Borda direita Estéo definidos os graus de 30 a 90.
Linha de tangentes que vai de 1 a 45 e de
Borda esquerda 4_15 a 89 graus e sao continuadas _além da
T Tangentes linha do raio, até a outras extremidades do
Staffe.
Borda direita -
Esté definida a linha dos nimeros, estando
esses numeros em ordem decrescente
N NGMeros Borda esquerda 1,9,3,7,6,5,4,3,2,1,9,837 etc., e sﬁo
continuadas além da linha do raio, até a
outras extremidade do Staffe.
Borda direita -
L Latitudes No meio: Borda Linha das latitudes ou elevagdes do Pélo
divisdes esquerda em 70 graus. . _
Partes Borda Linha de partes iguais até 100, atingindo
E ; duplas o ~ iy
Iguais direita toda a extensdo da régua.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Encerrando as descricoes das escalas, Oughted (1633, p. 65, traducéo da
autora) indica uma relacdo entre o instrumento Circulos de Propor¢édo e suas duas

réguas, afirmando que

40Até o momento em que este capitulo foi escrito, considera-se por “linha do raio ou unidade” de onde
partem as “divisdes das escalas contidas nas réguas”.
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Assim, vocé tem nas duas réguas as mesmas linhas que estdo em circulos
de proporc¢éo e tudo o que pode ser feito por esses circulos, também pode
ser executado pelas duas réguas e as regras que foram anteriormente
definidas para esse instrumento, podem também ser praticadas sobre eles,
de modo que vocé tenha o cuidado de observar as diferentes propriedades
no trabalho. Portanto, ndo serd necessario fazer qualquer discurso novo e
longo sobre essas réguas, mas apenas mostrar a maneira como elas devem
ser usadas para o célculo de qualquer propor¢édo dada.

Dessa forma, as “linhas” indicadas no trecho remetem as escalas, tendo as
réguas as mesmas escalas que os Circulos de Proporcéo, podendo ser utilizadas para
0S mesmos calculos e com as mesmas regras de uso, desde que se respeite as
propriedades especificas dos instrumentos, visto que um é de formato circular e outro
linear. Sendo assim, Oughtred (1633) ressalta que, devido a relagcéo entre as réguas
e os circulos, apenas se faz necessario explicar o uso delas para qualquer tipo de

proporc¢ao fornecida.

Manuseio das réguas
Ja tendo explicitado as descricdes de cada escala, Oughtred (1633, p. 65,
traducdo da autora) relata como acontece o manuseio de seu instrumento.
Trabalhando uma proporgdo pelas réguas, segure o Transversarie em sua
mao esquerda, com a extremidade com o fim em que a linha do raio ou linha
da unidade esta para sua direcéo, girando esse lado da régua para frente, em
gue a linha do tipo do primeiro termo, seja ele nimero, seno ou tangente: e
nele busque o primeiro termo e o outro que lhe é homogéneo. Em seguida,
pegue o Staffe em sua mao direita com o lado para cima, em que a linha do
tipo do quarto termo procurado: e procure nele o termo homogéneo para o

quarto. Aplique isso ao primeiro termo no Transversarie € 0 outro termo
homogéneo devera mostrar no Staffe o quarto termo.

No trecho retirado da declaracéo, pode-se inferir que o manuseio indicado pelo
autor € o mesmo para qualquer proporcao dada, sendo assim, sera trabalhado com a
proporcdo a-b ::c-d*, sendo a,b,c,d numeros arbitrarios. Estabelecendo uma
relacdo de proporcionalidade entre esses quatro termos, deve-se, primeiramente,
segurar a régua Transversarie com a mao esquerda, com a linha da unidade voltada
para si e, assim, girar a régua para frente. Em seguida, deve-se encontrar na régua o
termo a (primeiro termo proporcional) e o termo ¢ (terceiro termo proporcional), que é
homogéneo*? a ele. Apds isso, deve-se segurar a régua Staffe com a méo direita, da

mesma maneira que a Transversarie, e gira-la para cima, dessa forma encontra-se b

“,.n

410 simbolo “::” remete a proporcionalidade.
420 que se considera por ser homogéneo?
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(segundo termo proporcional).

Sendo assim, para encontrar o quarto termo proporcional, primeiro
emparelham-se as duas réguas e, em seguida, alinham-se o primeiro termo da
proporcéo (a) encontrado na Transversarie com o segundo termo (b) encontrado na
Staffe. Dessa forma, o terceito termo (c) da régua Transversarie estara alinhado com

0 quarto termo proporcional (d) na Staffe43.

O uso das réguas
Apés relatar o manuseio das réguas, Oughtred (1633) menciona varios
exemplos, casos e teoremas de utilizagao do instrumento. Com base nisso, 0 Quadro
3 apresenta os tipos de utilizacdo das réguas retratados na declaracédo. Entretanto,
para uma melhor compreensdo do leitor, sdo indicadas a seguir algumas notas
explicativas a respeito do que sera exposto no quadro:
. Como nos primeiros exemplos da declaracdo, em que o autor se
preocupa em ensinar o uso das réguas para o calculo das operacfes de
multiplicacéo e divisao, escolhnemos indica-los como “Iniciais”.
. Em sua declaracdo, os exemplos ndo estdo enumerados em ordem
crescente, ocorrendo um salto do exemplo | para o exemplo IV, nao
mencionando os exemplos Il e lll. A esse respeito, apos apresentar o exemplo
|, o autor declara que “Alguns exemplos de trabalhos com propor¢des vamos
extrair do capitulo 3, parte 17 (Oughtred, 1633, p. 66, traducao da autora),
portanto, os exemplos inseridos na declaracdo foram retirados do tratado dos
Circulos de Proporc¢éo. Devido a isso, escolheu-se também inserir no Quadro
3 os exemplos Il e lll para utilizagdo das réguas.
o Nesse mesmo sentido, ao final do quadro sdo apresentados alguns
exemplos retirados do capitulo 6 da primeira parte do tratado The Circles of
Proportions... (1639), mas que podem ser trabalhados utilizando as réguas. Na
declaragdo apenas séo explicitados os exemplos Il e Ill, porém, para o Quadro
3, escolheu-se inserir o Exemplo I.
o Na declaragcdo, os teoremas nao sdo mencionados em ordem

sequencial, como ‘Teorema I”, “Teorema II” e “Teorema IlI”, porém, escolheu-

43Para verificar de maneira detalhada como acontece o manuseio entre as réguas, vide Lima, Soares
e Pereira (2023).
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se representé-los dessa forma para uma melhor visualizacao do leitor.

O ultimo exemplo apresentado no quadro se localiza na pagina 46 da

adicdo An addition vnto the vse of... (1633), na primeira parte que retrata o uso

dos Circulos de Proporcdo na navegacdo, nesse caso, as réguas também

podem ser utilizadas para a realizagdo desse exemplo.

Indicacdo na

declaracéo

Quadro 3 — O uso das Duas Réguas para Calculo

Descricao do uso

Tipo de uso

Inicial Como se vocé fosse multiplicar 355 por 48; Diga: Aritmético
1.355::48.17040.
Inicial Outra vez, se vocé dividisse 17040 por 48: Diga: Aritmético
48 .1:17040. 355
Se 54 elnes* da Holanda forem vendidos por 96 xelins*®, por o
Exemplo | . ~ ; Aritmético
guantos xelins 9 elnes serdo vendidos?
Se 108 alqueires*® de milho forem suficientes para uma
companhia de soldados que mantém um forte, por 36 dias, o
Exemplo Il . ~ : L . Aritmetico
guantos dias seréo 12 alqueires suficientes para 0 mesmo nimero
de soldados?
Existe, em um forte, milho suficiente para 756 soldados que
Exemplo 11l mantém esse forte por 196 dias: quantos soldados o0 mesmo milho | Aritmético
sera suficiente para 364 dias?
Exemplo IV Existe uma torre cuja altura gostaria de medir. Z:ﬁﬁfao de
Como a diferenca das tangentes dos arcos cortados em qualquer
Teorema | posicao, esta na distancia entre as posi¢cdes, 0 mesmo ocorre com | -
a tangente do arco menor a distancia mais proxima da torre.
Como o raio esta para a tangente do arco maior, a distancia mais
Teorema Il - . -
proxima é encontrada para a altura.
Como a diferenca das tangentes dos complementos dos arcos
Teorema lll cortados em ambas as posi¢des, € para o raio; Assim € a distancia | -
entre as posicdes, a altitude.
Exemplo V Para encontrar a declinacdo do sol no nono dia de maio. Astronomia
Exemplo VI Para encontrar a ascenséo certa do Sol no dia nove de maio. Astronomia
Se as quatro proporcionais sao todas tangentes, os arcos de dois
Caso | dos termos dados excedem 45 graus e o arco do terceiro € menor |
gue 45 graus como neste exemplo:
tan 56° . tan 31°:: tan 79°.tan 64°, 24’
Se as quatro proporcionais sendo todas tangentes, os arcos dos
Caso ll trés termos dados excedem 45 graus como neste exemplo: -
tan 79° . tan 56° :: tan: 64°, 24’ . tan 31°
. Existem duas &reas retangulares semelhantes, ou planicies, o
Exemplo I: . C . ; .
. comprimento do maior é de 40 pés, o comprimento do menor é de .
Capitulo 6, . . . - . Agrimensura
24 pés: cada um deles pavimentado com ladrilhos; o maior tem
parte | ) )
1.200 pecas: guantas tera o menor?
Exempilo II:
Capitulo 6, Quantos acres Woodland*” medidos com um poleiro de 18 pés ha | Agrimensura
parte 1

44Até o presente momento nesta pesquisa, ndo se achou um significado para a palavra “elnes”.

45Em inglés: shillings, unidade monetaria que foi utilizada nas ex-colbnias britanicas.

46Em inglés: bushels, antiga unidade de medida utilizada para pesagem de cereais.

47Em inglés, a palavra “acres” remete a uma unidade de medida usada para pedir terras, porém, até o
presente momento desta pesquisa, ndo se sabe a que se remete a palavra “Woodland”.
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em 73 acres de Champane-land*® medidos com um poleiro de
16,5 pés?
. Se libras 0,43 de pélvora sao suficientes para carregar uma arma
Exemplo IlI; R ~ . ) .
. cujo diametro concavo é de 1,5 polegadas: quantas libras de S
Capitulo 6, X ~ o O Artilharia
pélvora serdo necessérias para carregar uma arma cujo diametro
parte 1 ~ <
cbncavo é de 7 polegadas?
Exemplo na Um navio iniciando seu curso na latitude de graus 38,2, navega
pagina 46 da sobre o W b N Rumbe?*?, até a latitude de graus 50,5: quantos Navegacéao
Navegacao: graus de longitude variou nesse curso?

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Por meio do quadro apresentado, € possivel verificar que a utilizacdo das
réguas engloba os campos da aritmética, astronomia, agrimensura, artilharia,
navegacado e também célculos para medicdo de alturas, sendo exploradas desde as
operacdes de multiplicacdo e divisdo até conhecimentos trigonométricos, como o de

tangentes.

A ESCALA DOS NUMEROS E SEU POTENCIAL DIDATICO

Para a utilizagdo das réguas Staffe e Transversarie como um recurso advindo
da Histéria da Matematica, em especial a escala dos numeros inserida nelas, faz-se
necessario um tratamento didatico. Esse tipo de tratamento se refere a maneira como
o documento é apresentado ao individuo, “[...] levando-se em consideracao o objetivo
que se tem em utiliza-lo, o publico-alvo e o tempo disponivel para o desenvolvimento
da atividade por meio dele, entre outros aspectos de ordem didatica” (Pereira; Saito,
2019, p. 6).

Dessa maneira, esse tipo de tratamento objetiva deixar o texto historico
acessivel a quem o estd utlizando, para ocorrer, assim, a exploracdo dos
conhecimentos matematicos de forma clara e compreensiva. Diante disso, ao se tratar
da formacdo de professores, existem conhecimentos mateméaticos incorporados a
construcdo e ao uso da escala dos niumeros que podem possibilitar ao atual e ao
futuro professor significar ou ressignificar conhecimentos matematicos.

Como ja mencionado, a escala dos numeros se configura como uma linha “[...]
em ordem decrescente 1,9,8,7,6, 5,4, 3,2,1,9, 8, 7, etc.” (Oughted, 1633, p. 64,
traducdo da autora). Devido a essa ordem decrescente em suas divisdes, a escala

incorpora o conhecimento matematico de logaritmos, estando ele inteiramente

48Em inglés, a palavra “acres” remete a uma unidade de medida usada para pedir terras, porém até o
presente momento desta pesquisa, ndo se sabe a que se remete a palavra “Champane-land”.

49Corresponde ao angulo de inclinagdo com o Meridiano, direcionado pela bussola e comumente
chamado de Rumbe.
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relacionado com a utilizacdo dessa escala®°.

De acordo com a declaragéo, independentemente das escalas que estdo sendo
trabalhadas, o manuseio das réguas se baseia no célculo de uma proporcédo, sendo
assim, a escala dos numeros pode ser utilizada para a resolucao de propor¢des, assim
como para a realizagéo de multiplicagdes e divisdes. Nesse sentido, sdo mobilizados
conhecimentos acerca do sistema de numeracdo decimal, propriedades de
logaritmos, como logaritmo de um produto e também grandezas diretamente
proporcionais e inversamente proporcionais®.

Desse modo, com 0s conhecimentos matematicos incorporados em sua
construcdo, manuseio e uso, a escala dos numeros inserida nas Duas Réguas para
Céalculo se comporta como um recurso advindo da Historia da Matematica que possui
um potencial didatico, podendo ser explorado na formacdo do professor de
matematica, levando esse profissional a refletir acerca da construcdo do

conhecimento matematico e de sua prética docente.

CONSIDERACOES FINAIS

De maneira geral, este capitulo buscou destacar o potencial didatico da escala
dos numeros, presente nas Duas Réguas para Célculo, apresentando, em um primeiro
momento, 0s aspectos histdricos e contextuais a respeito do instrumento e do tratado
gue o descreve, e, posteriormente, a maneira pela qual sdo realizados seu manuseio
e uso. Diante disso, destaca-se que o foco deste estudo ndo se deu em delimitar
efetivamente como se daria a insergcdo desse recurso na formacao de professores,
mas sim em levantar consideracdes a respeito da escala dos nimeros que, ao serem
incorporadas na formacdo de professores, com um tratamento didatico especifico,
podem proporcionar a significacéo e ressignificacdo de conhecimentos matematicos.

Tendo isso em vista, faz-se necessario um estudo aprofundado ndo apenas dos
conhecimentos matematicos incorporados nas réguas, mas da maneira como esse
recurso advindo da Historia da Matematica pode ser inserido na formacéo de
professores, de modo que os permita refletir sobre os conhecimentos aprendidos e

ensinados por eles.

50Para mais informagdes a respeito do conhecimento de logaritmos mobilizado na construgao da escala
dos numeros, vide Lima, Soares e Pereira (2022).

51Para mais informagdes a respeito dos conhecimentos incorporados ao manuseio e a utilizagdo da
escala dos numeros, vide Lima, Soares e Pereira (2023).
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CAPITULO 8

METODOS MULTIPLICATIVOS INCORPORADOS EM
INSTRUMENTOS MATEMATICOS DESCRITOS NO
TRATADO RABDOLOGIAE (1617)

Jeniffer Pires de Almeida
Pedro Henrique Sales Ribeiro

Ana Carolina Costa Pereira

Durante o contexto histérico de grandes modificacbes sociopoliticas na
estrutura vigente, como o periodo de revolugao cientifica, ocorrida na Europa entre os
séculos XVI e XVII, novas demandas surgiam a todo momento. Pode-se mencionar,
por exemplo, a necessidade de ferramentas que auxiliassem na localizagao em alto-
mar, devido ao crescimento das navegagdes para além da costa do continente, ou a
exigéncia de métodos mais rapidos e precisos para a realizagdo de calculos
aritméticos, a partir da expanséo do comeércio (Henry, 1998; Saito, 2015).

Diante desse cenario, como forma de divulgar os conhecimentos construidos
na tensdo entre saberes do periodo classico e conhecimentos advindos da pratica
(Saito, 2015), tem-se, no continente europeu, uma difusdo de diversos tratados
cientificos e, em especial, matematicos, que descreviam os procedimentos
necessarios para construir e utilizar instrumentos para sanar as necessidades
emergentes. Tais instrumentos poderiam ser utilizados para a medigao de distancias,
lineares ou angulares, navegacgao, calculos aritméticos, dentre outras operacgdes
(Ribeiro; Pereira, 2023).

Entre esses tratados, destaca-se o Rabdologiae®2, um texto em latim escrito
por John Napier (1550-1617) e publicado a primeira vez na cidade de Edimburgo no
ano de 1617. Nessa obra, o autor realiza uma descrigdo acerca dos procedimentos
necessarios a construcao e utilizagao de trés instrumentos matematicos direcionados
a agilizar a resolugédo das operagdes aritméticas, em especial da multiplicagéo e da

divisdo. Destaca-se que o momento historico de seu desenvolvimento, durante o

52Nome abreviado do tratado Rabdologiae, seu numerationis per virgulas libri duo.
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periodo Renascentista, confluiu para que os aparatos desenvolvidos por Napier
incorporassem métodos que ja haviam sido utilizados por outras culturas.

Partindo dessa premissa, este capitulo tem como objetivo descrever as
relagdes existentes entre dois métodos multiplicativos desenvolvidos ao longo da
histéria e dois instrumentos matematicos descritos no tratado Rabdologiae de John
Napier. Para tanto, utiliza-se dos procedimentos técnicos da pesquisa documental e
fundamenta-se numa abordagem qualitativa.

Como forma de alcangar o objetivo proposto, este texto organiza-se em seis
secbes, sendo a primeira esta introducdo, que contextualiza o momento histérico
discutido e apresenta o objetivo geral. Na segunda secdo tem-se um maior
detalhamento dos procedimentos metodologicos adotados. Na terceira secao
apresenta-se uma curta biografia de John Napier, bem como a estrutura do Tratado
Rabdologiae. Na quarta e quinta sec¢des, respectivamente, descrevem-se as relagcoes
entre o Instrumento Promptuario e o método Gelosia e entre o Instrumento Tabuleiro
de Xadrez e o Método Tabuleiro de Xadrez®3. Por fim, a sexta secdo sintetiza o texto

e apresenta possibilidades de pesquisas futuras.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste texto, adota-se como abordagem a pesquisa qualitativa, que “[...] engloba
a ideia do subjetivo, passivel de expor sensagdes e opinides” (Bicudo, 2018, p. 116).
Tal escolha metodoldgica justifica-se, majoritariamente, pelo objeto de estudo estar no
escopo da Histdéria da Matematica.

Em relagcdo aos procedimentos técnicos para a obtencdo dos dados, esta
pesquisa classifica-se como documental, uma vez que estd embasada “[...] em
materiais que nao receberam ainda um tratamento analitico ou que podem ser
reelaborados de acordo com os objetivos da pesquisa” (Prodanov; Freitas, 2013, p.
55). Nesse sentido, escolheu-se como documento o tratado Rabdologiae (Napier,
1617), utilizando-se também, para melhor compreensao do conteudo da obra, de uma
tradugao em inglés, republicada em um fac-simile de trabalhos do autor feito por Rice,
Gonzalez-Velasco e Corrigan (2017).

Por fim, ressalta-se que, em relagdo aos objetivos, esta pesquisa € descritiva,

jaque “[...] visa a descrever as caracteristicas de determinada populagédo ou fenémeno

53A0 longo deste texto, sempre que a expressdo Tabuleiro de Xadrez aparecer grafada em italico,
refere-se ao método homdnimo ao instrumento.
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ou o estabelecimento de relagdes entre variaveis” (Prodanov; Freitas, 2013, p. 52). No
caso em questdo, as variaveis que se busca relacionar sdo os instrumentos
matematicos desenvolvidos por Napier e alguns métodos multiplicativos difundidos

em seu periodo.

JOHN NAPIER E O TRATADO RABDOLOGIAE

Nascido ano de 1550, nas dependéncias do Castelo de Merchiston, localizado
em Edimburgo, capital escocesa, John Napier foi filho de Archibald Napier, o 72 Laird>*
de Merchiston, e Janet Bothwell. Por ser descendente de escoceses que possuiam
relativo poder econémico, John Napier teve a oportunidade de ter a educacéo primaria
em casa até os 13 anos, e, em seguida, no ano de 1563, adentrar a Universidade de
St. Andrews (Rice, 2017).

Entre seu nascimento e seu falecimento, em 1617, John Napier escreveu
quatro tratados que foram publicados em seu periodo, sendo um deles de teor
religioso (Napier, 1593), dois acerca dos logaritmos (Napier, 1614; 1619) e o quarto
sobre instrumentos matematicos, o qual sera enfatizado neste texto (Napier, 1617).
Ha ainda um quinto tratado, a partir de manuscritos que foram compilados por um
descendente e publicado sob o titulo De Arte Logistica no século XIX (Napier, 1839).

Como mencionado, enfatiza-se neste texto o Rabdologiae (Figura 1), no qual o
autor descreve 0s processos necessarios a construgdo e utilizagdo de trés
instrumentos matematicos direcionados a Aritmética, sendo eles as Barras de Calcular
(Martins, 2019) — que se popularizaram com o nome Ossos de Napier — o Promptuario
multiplicagdes, e o Tabuleiro de Xadrez no qual é performada a Aritmética de
Localizagdo (Almeida, 2024).

54Titulo escocés que significa “o proprietario ou senhorio de uma propriedade rural [...]” (Craigie; Aitken,
1974, p. 555, traducao nossa).
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Figura 1 — Frontispicio do Tratado Rabdologiae

CEEDAEENE

RABDOLOGIZA,

SEV NVMERATIONIS -
PER VIRGULAS
LIBRI DVO:

Cum Arrenpice de expeditifsi-
fimo MVLTIPLICATIONIS
PROMPTVARIO.
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eAuthore & Inventorew loanxe
ansxo, Barone> MEeR-
' CHISTONII , &C.
‘ScorTo,

EDINBVRGI,
Excudsbas edudreas Hm, 1617.

Fonte: Napier (1617, frontispicio).

Desse modo, as se¢des seguintes se limitaram a discutir acerca de dois desses
instrumentos descritos no Rabdologiae, relacionando os procedimentos de utilizagao
desses aparatos para a operagao de multiplicagcdo com métodos histéricos que foram
utilizados contemporaneamente a publicagdo do tratado para a realizagao desses

calculos.

O PROMPTUARIO PARA MULTIPLICAGCOES E O METODO INCORPORADO

O Promptuario (Figura 2) € composto por um conjunto formado por uma caixa
e duas cole¢des de varetas, as verticais, com as inscricbes dos multiplos naturais de
0 a 9 dos algarismos presentes em margens superiores (como o 4 da Figura 2), e as
horizontais, que sao perfuradas em locais determinados pelo algarismo da margem

direita (como o 7 da Figura 2).
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Figura 2 — O conjunto que compde o instrumento Promptuario

Schema A pro pay. 101
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1
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Fonte: Adaptad;) de Napier (1617, p. 94, 95 e 101).

Para a realizagao da operacao de multiplicagdo, Napier (2017) utilizou a caixa
apresentada na Figura 3 como referéncia para a correta disposicdo das varetas,
devendo as verticais serem postas, iniciando do algarismo das unidades, abaixo das

horizontais, também iniciando pelo algarismo das unidades.

Figura 3 — Multiplicagao de 362x125 com o Promptuario (Visualizagao Parcial)
Varetas Verticais
Multiplicando

|
| | /

=
N=2

2 Varetas Horizontais
p— PeRT
Multiplicador

Ui/N

Fonte: Elaborado para a pesquisa (2024).

Ao realizar essa sobreposi¢ao, as varetas horizontais bloqueiam a maior parte
dos numeros inscritos nas verticais, restando apenas os produtos parciais da

multiplicacdo desejada. Desse modo, para realizar, por exemplo, a multiplicagéo 362
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x 125, deve-se escolher as varetas verticais 3, 6 e 2 para representar o multiplicando
e as varetas horizontais 1, 2 e 5 para representar o multiplicador. Apos essa escolha,
as varetas de mesmas categorias devem ser dispostas adjacentes umas as outras,
de modo que as horizontais se sobreponham as verticais, conforme pbde ser
visualizado na Figura 3.

ApOs a sobreposicao ilustrada, nota-se, também na figura, a necessidade da
realizacao de somas em cada uma das diagonais, tendo o cuidado de, caso a soma
exceda a 9, registrar apenas o valor das unidades, somando o valor da dezena junto
a proxima diagonal. Seguindo esses passos, semelhantes ao do método Gelosia

apresentado na sequéncia (Figura 4), foi possivel obter o resultado 362 x 125 = 45250.

Figura 4 — O método Gelosia na Aritmética de Treviso e na Summa de Arithmetica

5 6 T g P -
%l‘o o o o o -—.9 4
- 5 6 T g 9 8 i 6
! 2 1 2 3 =
i i ' 3 1
2 4
o 6 i, 7 6 5 o
i 1 2 z z 7 2 4 6
o] 5 g i 4 T
3
L 1 L 3 3 4 6 5 4- -
o o 4 g 2 ﬁi 3 6 9
7 T 6 Z 6 4 ] 6 9

Fonte: Treviso (1987) e Pacioli (1494).

Como mencionado, o fundamento matematico de utilizacdo desse aparato esta
imbricado com o do método Gelosia (Figura 4) para multiplicagdes, o qual foi
popularizado durante o Renascimento no continente europeu, mas ja era conhecido
pelos indianos, pelo menos, desde o século X, uma vez que esta descrito na obra
Principios do Célculo Indiano, do estudioso persa das matematicas Kushyar lbn
Labban (Joseph, 2011).

Tal algoritmo consiste, em linhas gerais, em desenhar uma matriz retangular
com o numero de colunas igual ao numero de algarismos do multiplicando e, com o
numero de linhas igual ao numero de algarismos do multiplicador, em seguida, tracar
a diagonal de cada célula criada. Estando desenhada essa grade, a disposi¢ao esta
pronta para a realizagao da multiplicagéo, devendo os fatores ser escritos nas laterais.
Depois disso, realiza-se a operagcdo escrevendo o produto de cada algarismo do

multiplicador por cada algarismo do multiplicando dentro da célula correspondente,
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utilizando a diagonal como separador entre as ordens decimais, conforme pode ser

visualizado na Figura 5, que ilustra a multiplicagao 362 x 125 com esse método.

Figura 5 - Disposicao para a realizagido do algoritmo Gelosia

30 Py
1° Passo 2° Passo Soma em diagonais. Caso es:::ma exceda nove, deve-se
Disposigiio do multiplicando e do multiplicador Multiplicagio de cada alearismo do multiplicando por manter apenas o digito das unidades, ¢ somar o
nas laterais da grade desenhada cada alganismo do multiplicador digito das dezenas na diagonal seguinte
3 6 2 3 6 2 3 6/ 2/ y
1 1
1 0 0 0 1 0 0 0 1
3 6 2 3 6 2
6 2 4 6 2 4
1 3 1 1 3 1
5 5 0 015 5 5 0 0|35
2 5 0

Fonte: Elaborado para a pesquisa (2024).

Embora, apenas visualizando as Figuras 3 e 5, sejam claras as semelhangas
entre o método Gelosia e a utilizagdo do Promptuario, pode-se apontar duas
distingdes que se configuram como facilidades desse instrumento. A primeira esta
relacionada com a escrita do multiplicando e do multiplicador que ndo é necessaria,
uma vez que basta escolher as varetas correspondentes aos fatores que se deseja
multiplicar. Ja a segunda diferenciacao, e principal caracteristica desse instrumento,
€ que as multiplicacbes ja foram realizadas durante sua graduacido, ndo sendo
necessario que sejam feitas novamente, como ocorre no método Gelosia, restando

gue sejam, apenas, realizadas as somas em diagonais.

O TABULEIRO DE XADREZ E O METODO INCORPORADO

O instrumento matematico Tabuleiro de Xadrez (Figura 6), foi um recurso
desenvolvido com o objetivo de facilitar a realizagdo das operagdes aritméticas
(adigao, subtragao, multiplicagdo e divisao) com numeros naturais no contexto do
inicio da Idade Moderna, periodo em que, como mencionado, novas necessidades

relacionadas a rapidez e precisdo nos calculos passaram a surgir.
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Figura 6 — Tabuleiro de Xadrez de John Napier
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Fonte: Napier (1617, p. 130).

Para a realizagdo das operacgdes aritméticas nesse aparato, o autor desenvolve
um método denominado como Aritmética de Localizagdo® que consiste em regras
acerca da movimentagao de pecgas ou contadores dispostos sobre o Tabuleiro. Uma
primeira caracteristica a se destacar acerca desse método s&o os numeros dispostos
no aparato, que podem ser de dois tipos: i) Notagdo Local, que utiliza letras do
alfabeto; e ii) Notacdo Comum, que utiliza os numeros indo-arabicos. Para alterar de
uma Notacgao para outra, o autor desenvolve as conversées numeéricas.

Além disso, destaca-se também acerca dos dois tipos de movimentos
existentes nesse método: i) O Movimento da Torre, que ocorre de forma reta, paralela
as laterais do aparato; e ii) O Movimento do Bispo, que ocorre em diagonal. Estando
compreendidos esses procedimentos, é possivel realizar as operagdes aritméticas no
tabuleiro. Em especial para o calculo da multiplicagao, aqui exemplificada como 5 x 3,
que deve seguir os passos do Quadro 1, constituindo-se em um algoritmo

multiplicativo.

Quadro 1 - O algoritmo da multiplicacao no Tabuleiro de Xadrez de John Napier

PROCESSO EXEMPLO 5x3
1 Converséao dos fatores da operacao
para numeros locais Representa-se o multiplicando 5 a esquerda do

Marcagdo do multiplicando e | tabuleiro, com contadores nas margens das
multiplicador em diferentes margens | posi¢des ¢ e a (4+1), e o multiplicador a direita,
do tabuleiro, conforme os numeros | com contadores as margens das posi¢cdes b e a
locais encontrados na conversao (2+1)

55 Para um estudo mais detalhado acerca do Método Aritmética de Localizagdo, vide Almeida (2024).
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. ~ Movimentam-se todos os contadores como a
Movimentagdo da torre com os -
. . torre, com os contadores do multiplicando
3 contadores dispostos nas laterais do : - .
. subindo para a direita e os do multiplicador
tabuleiro .
subindo para a esquerda
Marcagcdo das posigbes de | Demarca-se com novos contadores as posi¢coes
4 intersecdo dos movimentos das | de interse¢cdes desses movimentos, ou seja,
torres nas posi¢cbes a, b, ced
Remogdo dos contadores que | Retiram-se os contadores que estdo as
5 indicam o] multiplicador e | margens do tabuleiro
multiplicando
Movimento do bispo entre letras | Movimentam-se os contadores no interior do
6 iguais com os contadores presentes | tabuleiro para uma de suas laterais com o
nas diagonais do tabuleiro mesmo numero local
7 Indicagdo do produto em numero | Tem-se, ao final, a notagdo local deba, como o
local produto da multiplicando que, ao converter para
8 Conversdo do produto em numero | nimero local, equivale a 15 (d=8, c=4, b=2,
local para comum a=1)

Fonte: Almeida, Ribeiro e Pereira (2024).

Assim, visando uma melhor visualizacao e compreensao dos processos que
estao envolvidos no calculo da operagao de multiplicagdo por meio do Tabuleiro de

Xadrez, elaborou-se uma ilustragao (Figura 7) que condensa os passos descritos no

Quadro 1.

Figura 7 - Representagao da multiplicagdo 5 x 3 no Tabuleiro de Xadrez de John Napier
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
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Assim, ao observar o aparato Tabuleiro de Xadrez e a realizagdo de
multiplicagdes nesse instrumento, percebe-se uma semelhanga com as denominadas

Tabelas de Multiplicagcéo (Figura 8).

Figura 8 — Tabela de Multiplicagées presente na Aritmética de Treviso

1| 2| 3| 4| s| 6| 7| 8] of 10

2| 4| 6| 8|10|12|14| 16| 18| 20

31 6 9|12 15|18 |21|24]|27]| 30

4| 8[12|16|20|24|28(32|36]| 40
s|10|15|20|25|30|35]|40|45| so
6 (12| 1812430364248 54| 80
7|14 |21 |28|35]42[49|56|63| 70
811624 (3214048 |s6[{64| 72| 80
9|18 |27]36|45|54|63|72|81| 90

1020 30| 40| s0o|60) 70| 80| 90| 100
Fonte: Swetz (1987, p. 199).

Tais tabelas, conforme apontam Almeida, Ribeiro e Pereira (2024, p. 5-6), “[...]
eram representadas por matrizes quadriculadas e comumente conhecidas por Tabela
Pitagdrica, embora ndo haja fontes que comprovem a ligacdo entre esse tipo de
recurso e o personagem historico Pitagoras”.

Desse modo, Almeida, Ribeiro e Pereira (2024, p. 6) destacam que
uma das principais caracteristicas matematicas dessas tabelas é o seu
processo de desenvolvimento com base nas propriedades multiplicativas e
sua utilizagdo como uma forma de “tabuada”, buscando facilitar o processo
dos calculos de multiplicagdo, ndo sendo necessario a memorizagao dos
multiplos que aparecem durante o seu processo, estando esses ja
representados no aparato.
Sua manipulagéao (Figura 9) era realizada por diferentes métodos, dentre eles,
aquele denominado como Muiltiplicagdo no Tabuleiro De Xadrez que, conforme
apresenta Swetz (1987, p. 205, tradugdo nossa) retrata “[...] qualquer algoritmo de

multiplicacdo baseado na disposi¢ao das entradas numéricas em células quadradas”.
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Figura 9 - 5 x 3 na Tabela de Multiplicagdo com o Método Tabuleiro de Xadrez

I 2 3| 4l s| 6| 71 8] 9| 10
2! 4| 6| 8|jto| 12| 14| 16| 18| 20
3 6| of 12 ‘@ 18| 21|24 |27| 30
4| 8|12|16|20|24(28{32|36]| 40
S| 10| 15]120]|25|30]|35|40|435| SO
6l12|18{24(30136|42|48| 54| 80
7114 |21{28(35|42|49|56|63| 70
811624324048 | 56|64 | 72| 80
9|18 |27136|45|54|63|72|81| 90
10[20|30|40[s0| 60| 70| 80| 90| 100

Fonte: Adaptado pelos autores (2024) a partir de Swetz (1987, p. 199).

Nesses casos, as Tabelas de Multiplicacdo receberam a denominacao de
Tabuleiro de Xadrez, sendo uma das variacdes dos diferentes tipos de abacos
utilizados para efetuar operagdes aritméticas no periodo. Dessa forma, é perceptivel
a semelhanga entre o método Tabuleiro de Xadrez e a Aritmética de Localizagéo
performada no Tabuleiro de Xadrez de John Napier, 0 que permite a compreensao de
que os conhecimentos matematicos incorporados em ambas as estratégias tém
origens comuns. No entanto, destaca-se que ha diferengas consideraveis a serem
apontadas, a exemplo das diferentes notagdes existentes no método de John Napier
que, ao passo em que dificultam o processo no Tabuleiro de Xadrez em relagao a
Tabela de Multiplicacdo, possibilitam a realizagcado de multiplicagcbes com numeros com

mais ordens decimais.

CONSIDERAGOES FINAIS

Diante do exposto, percebe-se que diversos aspectos de natureza histérica
circundam os instrumentos Promptuario e Tabuleiro de Xadrez, como a incorporagao,
respectivamente, dos métodos Gelosia e Tabuleiro de Xadrez em seus fundamentos
matematicos, o que possibilita a compreensdo de que a importancia dada a esses
dispositivos se deve ao fato de eles tanto auxiliarem na velocidade e precisdo dos
calculos, quanto incorporarem métodos ja conhecidos e difundidos no periodo.

Desse modo, o objetivo geral deste texto, descrever as relagdes existentes

entre dois métodos multiplicativos desenvolvidos ao longo da histéria e dois
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instrumentos matematicos descritos no tratado Rabdologiae de John Napier, pode ser
alcangado por meio da abordagem qualitativa e dos procedimentos da pesquisa
documental, que possibilitaram a apresentacdo de caracteristicas matematicas e
historicas tanto dos instrumentos quanto dos meétodos.

Assim, destaca-se a importdncia de pesquisas que se aprofundem nas
influéncias que Napier sofreu, de modo que se torne possivel a compreensao de quais
obras do periodo foram apropriadas por esse autor para o desenvolvimento desses
aparatos, sendo a busca dessas evidéncias um pilar fundamental da construcao de

uma narrativa histérica orientada por uma vertente historiografica atualizada.
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CAPITULO 9

A MANIPULAGAO DO INSTRUMENTO CIRCLES OF
PROPORTION POR MEIO DE UMA UBP NA FORMAGCAO
INICIAL DE PROFESSORES DE MATEMATICASs

Verusca Batista Alves

Marina Oliveira Tavares

Estudos®’ referentes a formacéo inicial de professores de Matematica tém
buscado contribuir para sua pratica pedagogica, no intuito de levar novas propostas
metodoldgicas para as aulas desse campo de conhecimento. Tais pesquisas apontam
gue, nessa formacao, ainda ha um distanciamento entre teoria e pratica, além da
predominéancia de um modelo tradicional de ensino, fazendo com que o professor,
depois de formado, mantenha essa tendéncia na sua prética. Gatti et al. (2019, p. 71)
discutem alguns pontos que julgam importantes a respeito de mudancas na formacéao
inicial,

[...] a pratica como componente curricular, a pesquisa como elemento
formativo, desenvolvimento da capacidade de resolugdo de problemas, a
compreensdo do processo de construgdo do conhecimento, a necessaria
articulacéo universidade-escola, a tomada da educagédo basica como eixo de
referéncia dessa formacgdo, o uso das tecnologias educacionais, a
interdisciplinaridade, o estimulo as instituicdes para que elaborem projetos

com caracteristicas préprias, renovando suas perspectivas (Gatti et al., 2019,
p. 71).

Além desses argumentos, a formacao inicial do professor de Matematica tem
se preocupado com o contetdo e com a forma como o licenciando compreende e
desenvolve significados a respeito dos conhecimentos matematicos. Esse tem sido o
foco de algumas perspectivas que articulam a Historia da Matematica na/para a

formacéo de professores®®,

S6Este estudo é decorrente de pesquisas de Mestrado, iniciado em 2024, e de Doutorado, iniciado em
2023, ambos orientados pela Profa. Dra. Ana Carolina Costa Pereira, docente do Curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade Estadual do Ceara - UECE.

57Leite e Garcia (2018), Novoa (2017) e Gatti et al. (2019) desenvolveram estudos em que buscam
investigar a formagéo inicial de professores no Brasil.

58Para conhecer algumas dessas propostas, vide: Saito e Dias (2013), Chaquiam (2017), Mendes
(2022), Pereira e Saito (2019), Pereira e Martins (2021) e Sousa (2023).
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Uma delas, nomeada como interface entre Histdria e Ensino de Matematica -
IHEM, tem discutido sobre a “[...] constituicdo de um conjunto de ag¢des e produgdes
gue promova a reflexdo sobre o processo historico da constru¢cdo do conhecimento
matematico para elaborar atividades didaticas que busquem articular historia e ensino
de matematica” (Saito; Dias, 2013, p. 92). A IHEM se desenvolve a partir do dialogo
entre o historiador das ciéncias (matematica) com o educador matematico, de onde
emergem recursos que podem ser articulados para finalidades didatico-pedagdgicas.

Esses recursos, chamados de documentos na IHEM, sao fontes historicas de
naturezas variadas, ou seja, podem ser “[...] um texto ou excerto de um texto, ou ainda
um instrumento, um monumento, uma foto, uma imagem, uma figura, um video,
entre muitos outros” (Pereira; Saito, 2019, p. 5). A partir deles que se busca a
realizacdo de dois movimentos: 0 do contexto no qual os conhecimentos foram
elaborados e o do pensamento na formacao do conceito, em que

O primeiro movimento citado busca, por meio da analise do viés contextual,
historiografico e epistemoldgico, observar alguns aspectos referentes ao
desenvolvimento do conceito matematico da seguinte forma: 1) na dimensao
epistemoldgica, o foco permeia a compreensdo de aspectos conceituais
referentes aquilo que se deseja investigar. 2) a andlise sob o viés
historiografico considera a vertente atualizada como forma de compreender
0s aspectos concernentes ao desenvolvimento do conceito. 3) a articulacdo
dessas duas dimens®es citadas a contextual se conecta para buscar expor
como ocorreu o desenvolvimento dos contetdos envoltos na pesquisa. O
segundo, 0 movimento do pensamento, enfoca, por meio do processo
histérico, a formacdo do conceito matematico em si, pautando-se no objeto

matematico em formacdo que permite a constru¢do de ideias légicas que
componham o movimento do pensamento (Alves, 2019, p. 83).

Esses movimentos visam acfes que articulem conhecimentos matematicos a
formacao de professores de Matematica e, dessa forma, resultem em um processo
que envolva a producdo de atividades que se utilizam desses recursos historicos,
considerados na IHEM. Nesse sentido, trés pontos sao considerados: nos recursos se
exercem tratamentos didaticos com a finalidade de adaptar o material em fungéo do
ensino, com foco em uma intencionalidade para a execucéo de um plano de acéo.

Dessa maneira, com o propoésito de articular a Historia da Matematica com a
Educacdo Matematica, tomando por base as orientacdes da IHEM, as propostas de
Unidade Basica de Problematizagéo - UBP, como exemplos de atividade investigativa,
associa-se essas dimensdes a IHEM como estratégia de construcéo de acdes na/para

a formacdo de professores, atrelando a mobilizagdo de conceitos matematicos,
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mediante problematizagfes relacionadas a uma pratica social histérica. Conforme
Miguel e Abreu Mendes (2021, p. 131, grifo dos autores) definem:
A rigor, uma UBP ndo é um artefato metodoldgico, mas sim um flash
discursivo memorialistico que descreve uma pratica situada (no exemplo aqui
considerado, a préatica de construgdo de aquedutos) em um campo de
atividade humana (no exemplo aqui considerado, a atividade da construcao

de obras publicas) que, por alguma razdo, é eleita como objeto de
problematizacao [...].

Diante disso, como forma de mobilizar os conceitos matematicos inseridos na
pratica social, neste capitulo apresentamos uma proposta de UBP articulada aos
elementos da interface entre histéria e ensino de Matematica®®, a partir de um
instrumento de calculo do século XVII, o Circulos de Proporcao e o tratado que versa

sobre o objeto.

CIRCULOS DE PROPORCAO E O TRATADO

Os séculos XVI e XVII, na regido londrina, foram marcados por mudancas em
relacdo a aspectos sociais, econdémicos, politicos e também na renovacao sobre a
concepcdo do que se entendia como ciéncia®. O termo “ciéncia”, naquela época,
estava relacionado ao mundo natural e era alusivo ao desenvolvimento de
concepcBes movidas pelo interesse em compreender, manipular e controlar as
propriedades do mundo natural (Harkness, 2007).

Nesse meio, um oficio de importante necessidade que estava em voga era o
da fabricacdo de instrumentos, realizada por artesdes que a literatura chama de
praticantes de matematica, um “[...] grupo de estudiosos ingleses que se dedicavam
as matematicas praticas, fabricando instrumentos e escrevendo tratados” (Saito,
2015, p. 172). Eles detinham o saber-fazer e sua atividade ndo requeria formacao
académica, ou seja, o oficio era repassado entre geracdes a partir da prépria pratica.
Um importante fabricante de instrumentos foi Elias Allen (c. 1588-1653), que assinou
a confeccdo de varios desses objetos e foi considerado o primeiro praticante a viver

somente desse oficio. Além disso, junto a esses instrumentos, foram publicados

59Nesse estudo, utilizamos a concepgéao de interface discutida por Saito e Dias (2013) e Pereira e Saito
(2019) no estudo historico, epistemoldgico e contextual. Ja na produgéo da atividade, baseamo-nos
na UBP de Miguel e Abreu Mendes (2021).

60Saito (2015, p. 30) esclarece que “[...] antes do século XIX ainda ndo existiam ‘cientistas’ e
‘matematicos’ profissionais embora existisse um corpo de conhecimentos que possamos reconhecer

como ‘ciéncia’ e ‘matematicas’.
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tratados sobre os objetos e os diversos conhecimentos do periodo, normalmente
vinculados ao uso do instrumento.

Um desses instrumentos foi o Circulos de Proporcado e seu tratado, intitulado
de The Circles of Proportion and the Horizontall Instrvment (Figura 1), que foi
manuscrito em 1622 e publicado posteriormente em 1632, cuja autoria pertence a
William Oughtred (1574 —1660), um clérigo inglés que se dedicava a vida religiosa e

também ao estudo das artes®?.

Figura 1 — Tratado The Circles of Proportion...

, edicao de (1639)

Fonte: Oughtred (1639, frontispicio).

Oughtred, assim como muitos de seus contemporaneos, tinha um interesse
particular no ensino, na escrita de tratados e nos instrumentos. O tratado The Circles
of Proportion..., é considerado um de seus principais escritos. Inclusive, no que diz
respeito a fabricacdo dos Circulos de Proporcdo de Oughtred, Elias Allen assinou
varios exemplares.

Seu tratado articula varios conhecimentos do periodo, tais como aritmeéticos,
geomeétricos, trigonométricos, astronémicos e de navegacdo. Além disso, trata
também a respeito de um instrumento de calculo, composto por duas faces, sendo
uma o instrumento horizontal e a outra os Circulos de Proporgéo (Figura 2), o qual

apresentamos aqui.

61Durante o século XVI, o componente basico da formagao era concentrado na Faculdade de Artes,
que se referia as artes liberais, ou seja, ao Trivium e ao Quadrivium (Dear, 2001).
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Figura 2 — Circulos de Proporcéo (1650), com ampliacao das escalas

e
=

O instrumento Circulos de Proporcao, foco deste capitulo, € um artefato que
realiza calculos por meio de proporcao e de logaritmos. A respeito de sua constituicao,
ele é composto por oito circulos concéntricos, graduados com escalas de seno,
tangente e escalas logaritmicas, além de possuir dois indicadores chamados de Braco

Antecedente e Braco Consequente, utilizados na realizacéo dos calculos®.

UNIDADE BASICA DE PROBLEMATIZACAO - UBP E A CONSTRUCAO DE UMA
PROPOSTA

A investigacdo em Matemética € discutida por Ponte et al. (2016, p. 9), ao
descreverem que, no ambito do ensino de Matematica, investigar nao
necessariamente precisa ser um problema de dificuldades maiores, mas “[...] significa,
tdo soO, que formulamos questbes que nos interessam, para as quais nao temos
resposta pronta, e procuramos essa resposta”. Nesse ambito, temos a investigagao
em Histéria da Matematica, por meio de atividades investigativas que instigam a
criticidade e a reflexdo nas aulas de Matemética, convidando ao exercicio do pensar.

Sobre essas propostas didaticas, Mendes (2009, p. 9) afirma que:

O uso da investigacdo historica no ensino de Matematica por meio de
atividades pressup8e que a participacao efetiva do aluno na construcdo de
seu conhecimento escolar constitui-se um aspecto preponderante nesse
procedimento didatico, pois o ato de ensinar/aprender ocorre nas relacdes
interativas entre professor e alunos e entre alunos, que podem ser integradas
na exploracdo de atividades investigatorias.

62Para conhecer em mais detalhes a respeito da estrutura dos Circulos de Proporgao, vide Alves (2019).
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Dessa forma, percebemos que essa investigacdo em Histéria da Matematica,
articulada ao ensino como uma contribuicdo a formacao inicial de professores de
Matematica, traz elementos que ndo sao elencados como importantes nas aulas de
Matematica, tais como cultura e contexto historico de um conceito matematico, de
modo a demonstra-los como constru¢cdes humanas, e ndo apenas como formulacées
abstratas.

Assim, a fim de inserir as atividades investigativas na formacé&o inicial do
professor de Matematica, utilizamos as propostas de UBP, as quais articulam a
Historia e o Ensino de Matematica, utilizando-os no resgate de préticas socioculturais
histéricas. Esse movimento é feito a fim de trazer os conceitos mobilizados por meio
da histéria para os dias atuais, atrelando-os a elementos do cotidiano do aluno, ou
seja, resgatando essa pratica para a vivéncia em sala de aula, a fim de construir o
conhecimento acerca dos conceitos matematicos por meio da investigacao.

As préticas socioculturais aqui citadas, dentro das propostas de UBP, séo
fundamentais para a construcdo do conhecimento acerca dos conceitos matematicos
a serem estudados durante a resolucdo das problematizacdes. Elas se caracterizam
por terem sido realizadas em diferentes campos da atividade humana, de modo a
atender a demanda de uma comunidade em determinado periodo da histéria (Miguel;
Abreu Mendes, 2021).

Para este estudo, realizamos alguns procedimentos na constru¢cdo de uma
proposta voltada para um curso de formacéo inicial de professores de Matematica. A
UBP foi construida por meio da prética sociocultural realizada com a manipulacéo do
instrumento Circulos de Proporcédo, orientada sob o texto histérico do tratado, no
intuito de mobilizar conhecimentos acerca dos conceitos de logaritmos.

Assim, a fim de construirmos a proposta, realizamos o seguinte passo a passo,
baseados em alguns critérios explicitados por Tavares (2018):

1. Selecionamos a préatica sociocultural realizada por meio das manipulacdes

feitas com o instrumento matemético;

2. Resgatamos tal pratica e trazemos para a atualidade, relacionando a uma

vivéncia do cotidiano escolar do professor;

3. Apés os resgates e relagbes com a sala de aula, mobilizamos os

conhecimentos acerca do contexto historico e cultural do periodo em que se
construiu o instrumento, de modo a realizar essa interface entre Histéria e

Ensino de Matematica, os quais sao importantes para a construcdo dos

113



Pesquisas sobre Ensino de Matematica no GPEHM Junior
construindo uma pratica investigativa

conceitos acerca da manipulacdo do instrumento, sendo esta classificada
como “Problematizacao histoérica”;

4. A “Problematizacéo” voltada para o cotidiano foi construida como uma
vivéncia de sala de aula, em que o professor que utilizar a proposta convida
0s alunos ao exercicio do pensar quanto & manipulacédo do instrumento, a
fim de mobilizar os conceitos acerca dos logaritmos;

5. Apdés esse momento, construimos as “Linhas discursivas”, compostas por
problemas que levassem a uma discussdo, e ndo apenas a resolucao de
atividades de modo formalizado. Mas, nesse momento, com as discussdes
propostas, os conceitos foram construidos e formalizados ao final da

problematizacéo.

Dessa forma, no tdépico a seguir apresentamos o0s resultados dos
procedimentos realizados para a construcdo da proposta de UBP voltada para a
formacéo dos licenciandos em Matematica, com as problematizacdes feitas a partir
da investigacdo do tratado de William Ougthred (1632) e da manipulacdo do

instrumento de calculo do século XVII, os Circulos de Proporc¢ao.

UBP CONSTRUIDA A PARTIR DA MANIPULACAO DO INSTRUMENTO
HISTORICO

Essa proposta foi construida para ser aplicada junto a licenciandos em
Matemética da Universidade Estadual do Ceara - UECE, durante um curso de
extensdo universitaria, com o intuito de refletir sobre os conhecimentos relacionados
ao conteudo de logaritmos, a partir do manuseio do instrumento abordado. Buscamos
trazer a tona o estudo da Historia da Matematica, contemplando ndo s6 o
conhecimento matematico na manipulacdo do instrumento, mas também o contexto
social, cultural e histérico em que esta inserido, refletindo acerca dele e do tratado no
qual esta inserido.

Quadro 1 - A manipulacédo do instrumento Circulos de Proporcao
Comentarios iniciais

Os instrumentos de calculo do século XVII incorporam em si diversos conhecimentos matematicos
gue refletem o saber-fazer de um periodo. O instrumento Circulos de Proporgdo, sendo um
desses artefatos, por exemplo, articula, quando manuseado, conhecimentos que podem ser
caracterizados como aritméticos, algébricos e trigonométricos. Desse modo, com o intuito de
compreender a respeito de um desses conhecimentos, os logaritmos, a partir da leitura proposta,
trabalharemos com o resgate de uma pratica social como indutora de reflexdes para ressignificacao
de conceitos matematicos.

Objetivo geral:
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Formular o conceito de logaritmos a partir de uma pratica social, por meio de problematiza¢des no
formato de uma Unidade Basica de Problematizacéo - UBP.

Objetivos especificos:

— Estabelecer, a partir da leitura do excerto, os conhecimentos matematicos associados ao
manuseio do instrumento;

— Relacionar os conhecimentos matematicos observados nos Circulos de Proporcéo, durante a
acdo do seu manuseio;

— Ressignificar o conceito de logaritmos a partir do manuseio dos Circulos de Proporcao.
Procedimentos

12 etapa — Familiarizando-se: Nessa etapa, a docente deve apresentar a estrutura da atividade,
explicando o presente quadro e como ocorrera o desenvolvimento das acfes; é importante deixar
claro que a docente tera papel mediador durante a atividade; os discentes devem ser organizados
em equipes de, no maximo, quatro componentes, assim como conhecer as informagdes e materiais
dispostos para o desenvolvimento da atividade.

22 etapa — Leitura do excerto: Em grupo, seguindo as orientacdes da docente mediadora, fazer
uma primeira leitura do capitulo Il de The Circles of Proportion and the Horizontall Instrvment, parte
da problematizag&o histérica; uma segunda leitura deve ser executada, mediando-se pelas linhas
discursivas apresentadas. A leitura deve ser repetida quantas vezes forem necessdrias para
compreender o que expde o tratado e possibilitar uma coerente reflexdo sobre o que diz o escrito.

32 etapa — Manuseio do instrumento: De posse do instrumento reconstruido e em grupo,
seguindo as orientagcBes da docente, os estudantes devem organizar-se para manusear 0
instrumento de acordo com o texto de William Oughtred (1632). O manuseio deve ser executado e

observado em conjunto, para possibilitar diferentes percepcoes e reflexdes sobre a acao.
Problematizacéo historica

Os séculos XVI e XVII, na Inglaterra, foram marcados por diversas mudancas nos contextos social,
politico, econémico e cientifico, influenciados, dentre outros, pelo interesse que a coroa tinha na
construcéo e organizagéo de defesas e na expansao marinha. Esse cenario também promoveu a
necessidade de profissionais que fossem capacitados a trabalhar com a fabricacdo de instrumentos
que pudessem facilitar as atividades de profissionais de diversos segmentos, como a nhavegacao,
a astronomia, a agrimensura e comerciantes em geral.

Londres, por exemplo, estava situada na regido sudeste da Inglaterra, tendo sido um ambiente que
teve grandes vantagens para seu crescimento, gracas a sua localizacdo. Sua principal zona
comercial ficava as margens do rio Tamisa, que logo passou de um pequeno centro urbano para a
segunda maior cidade Europeia no século XVII.

Foi nesse contexto em que viveu o clérigo inglés William Oughtred (1574-1660). Apesar de dedicar
grande parte de sua vida as atividades religiosas, ele também era um estudioso que tinha interesse
nas artes liberais, em especifico, as matematicas.

Um de seus tratados, The Circles of Proportion and the Horizontall Instrvment, de 1632, organizou
diversas tematicas sobre Astronomia, Aritmética, Geometria, Trigonometria e Navegacao. Nessa
obra, ele também falou a respeito de alguns instrumentos de calculo, como o Circles of Proportion,
gue realiza calculos por meio da proporcdo com base nos seguintes procedimentos constantes no
segundo capitulo de sua obra.

CAPITULO Il
DA OPERACAO DA REGRA DE PROPORCAO E, TAMBEM, DE MULTIPLICACAO E DIVISAO

1. Teorema: Se de trés nimeros dados, o primeiro divide o segundo e o quociente multiplica o
terceiro; o produto sera o quarto proporcional aos trés nimeros dados.

Teorema: Se de trés nimeros sdo dados, o segundo divide o primeiro e o quociente divide o
terceiro; este Ultimo quociente serd o quarto proporcional, aos trés nimeros dados.

Também nao é importante se os dois nimeros apds o primeiro serem segundo ou o terceiro.

2. E note na Proporgéo Reciproca, aquele termo pelo qual a pergunta é feita; Mas, na Proporgao
Direta, 0 termo que é homogéneo a isso é o primeiro termo, ou o antecedente da primeira
proporc¢ao.

3. E, portanto, a partir desses fundamentos assim estabelecidos, (se vocé corretamente conceber
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a natureza dos Logaritmos), segue-se a descoberta do quarto proporcional por este Instrumento, do
qual esta é a Regra.
Abra os bracos do Instrumento a distancia do primeiro e do segundo nimero: depois traga o braco
antecedente, ou aquele que permaneceu sobre o primeiro nimero até o terceiro, e assim o braco
consequente, mantendo a mesma abertura, mostrara o quarto nimero procurado.
Em que, [a] operacdo dessas quatro coisas sdo minuciosamente consideradas:
Primeiro, em constituir os lugares de cada nimero no quarto circulo se os algarismos escritos no
espaco indicam unidades, dezenas ou centenas etc.
Em segundo lugar, se aquele braco que mostra o quarto proporcional, ultrapassa a linha do Raio;
entdo vocé conta o quarto [proporcional] em um novo circulo ou grau.
Em terceiro lugar, se o quarto nimero procurado deveria ser maior ou menor que o terceiro. Pois
se um quarto numero for oferecido maior que o terceiro, quando deveria ser menor ou menor que
o terceiro quando deveria ser maior, € um sinal de que esse nimero pertence a um circulo de outro
grau.
Em quarto lugar, olhamos qual a verdadeira disténcia entre o primeiro e o0 segundo, estando
supostamente entre o terceiro e o quarto, e também na mesma parte.
4. E por causa da Multiplicagdo e Divisédo, temos [uma] certa propor¢éo implicita: falaremos deles
em primeiro lugar.
5. Na multiplicag@o, como uma unidade é um dos fatores (de nimeros serem multiplicados)
assim é o outro, como os fatores para o produto.

1.5 = 4.20
E o produto de dois nimeros teré tantos lugares como os dois fatores, quanto menos deles exceder,
tantos dos primeiros nimeros do produto: Mas se ndo exceder, tera um a menos.
6. E na Divisdo, como o Divisor é para uma Unidade; assim é o Dividendo, para o Quociente.

4

5.1 : 4. z

E o Quociente tera tantos lugares, como o Dividendo tem mais que o Divisor, se o Divisor exceder

tantos [lugares] dos primeiros niumeros do Dividendo, mas se ndo exceder, tera um lugar a mais.
7. Portanto, tenha esta regra cuidadosamente em mente: que na Multiplicagdo o primeiro termo
da proporcao implicita é sempre 1: E na divisdo, o primeiro termo € o Divisor.
E, assim, a respeito das operacdes de Propor¢cdo, Multiplicacédo e Divisdo, pensei em me encontrar
para aconselhar, menos daqui em diante, Multiplicando ou Dividindo ou buscando uma quarta
proporcionalidade, [pois] somos obrigados a repassar as mesmas coisas muitas vezes.
8. Um exemplo de multiplicacéo.
Quantos centavos (pence) existem em 471163 [+] 9sh 647 Pois, como 1 xelim contém 12 centavos e 1
libra contém 20 xelim, isto €, 240 centavos, [entdo] vocé deve multiplicar 47 por 240 e 9 por 12 e,
em seguida, somar os produtos.
Na primeira Multiplicacio
1.47 :» 240.11280
Defina o braco do indicador em 1 e 47 no quarto circulo; e entdo traga o bragco antecedente (que
ficou em 1) até 240, e o braco consequente mostrara 11280.
Novamente na segunda multiplicacdo
1.9 :: 12.108
Defina os dois bracos do indicador em 1 e 9 no quarto circulo; e traga o braco do antecedente para
0 12 e o brago consequente mostrara 108. Por Gltimo, adicione 11280 e 108 e a soma 11388 sera
0 numero de centavos contido na referida soma de 47" [e] 9sh.
9. Um exemplo de divisdo. Quantas libras e xelins existem em 11388 centavos? Divida 11388 por
240 [e] a divisao é assim.
240.1 :: 11388.47,5
Defina os dois bragcos do indicador em 240 e 1 no quarto circulo e, em seguida, traga o braco
antecedente (que ficou em 240) até 11388 e o braco consequente mostrard 47 e quase uma
metade.
Mas quantos xelins esse excesso contera? Se primeiro vocé pleitear pela multiplicacdo que 11280
centavos estéo contidos em 47 que subtraiu de 11388, restara o excesso de 108 centavos. Depois,
por divisdo, vocé pode procurar quantos xelins estdo em 108 centavos [e] a divisdo é assim.
12.1 = 108.9

63Referencia-se a Libra (do Latim: Libra, do Inglés: Pounds). Unidade monetaria.
64Referencia-se ao Xelim (do Inglés: Shilling). Unidade monetaria que foi utilizada nas ex-colénias
britnicas, atualmente vigentes em outras nagdes.
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Defina os bracos do indicador em 12 e 1 [e] ent&o traga o braco antecedente (que estava em 12)
até 108 e o braco consequente mostrara 9.

10. Qualquer fracdo dada pode ser reduzida a partes decimais nestas condicoes.

Defina o braco antecedente do indicador no Denominador da Fracdo dada, no quarto circulo, e o
braco consequente no Numerador, [e] mantendo a mesma distancia, coloque o braco antecedente
em 1, e o0 braco consequente mostrara as partes decimais.

Entdo; 2. 6 0,75. E g é 0,396

520

Oughtred (1632, p. 5-8, grifos do autor, traducdo nossa).
Na sua turma do 12 ano do Ensino Médio, os alunos estao tendo dificuldades em compreender o
conceito de logaritmos. Vocé notou que, no recurso histérico que estudou em seu curso de
Licenciatura em Matematica, o tratado de Oughtred (1632), ha uma parte sobre os logaritmos no
manuseio do instrumento Circulos de Proporgéo e vé uma oportunidade de resgate de uma pratica
social, para desenvolver com sua turma um novo pensamento a respeito dos logaritmos. Para isso,
vocé se reuniu com seus colegas professores de Matematica para discutir alguns pontos

importantes e montar sua aula utilizando esse recurso histérico.
A partir das orientagBes da docente, apos a leitura do excerto e em grupo, reflitam sobre as
seguintes questdes:
Sobre a leitura do excerto:
1) Que conhecimentos matematicos sdo possiveis de se identificar a partir da leitura do
excerto? De que modo eles aparecem?
2) Como esta organizado o conhecimento no escrito?
3) Como vocé classificaria esses conhecimentos?

Sobre o manuseio do instrumento:

4) Qual a fungéo dos indicadores no instrumento?

5) Como vocé posicionou os indicadores?

6) Baseado nos procedimentos anteriores, quais percepg¢des vocé teve com relacdo aos
valores encontrados no instrumento?

7) Formalize matematicamente os valores encontrados no instrumento de modo a relacioné-
los.
Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).

A partir dessa proposta didatica, em cada linha discursiva das
problematizacdes objetivamos a mobilizacdo de conhecimentos matematicos que
possam auxiliar nos processos de significacdo de novos conhecimentos ou na
ressignificacdo ou reinterpretacdo de conhecimentos ja adquiridos, contribuindo para
a pratica pedagdgica do professor de Mateméatica em formacéo de maneira ativa, tanto

de forma individual quanto coletiva.

CONSIDERACOES FINAIS

As atividades propostas no modelo de uma UBP buscam dialogar com a
investigagdo em Histéria da Matemética, trazendo para o ensino métodos que
demonstrem a Matematica como uma constru¢cdo humana e ndo como uma
mecanizacdo na mobilizacdo de conceitos que privilegiam a reproducédo e a
memorizacdo em sala de aula, tornando possivel contribuir com a formacéo inicial de

professores.
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Assim, a presente atividade convida os professores em formacdo para o
exercicio do pensar, a partir da manipulagdo de um instrumento de calculo historico e
do estudo de um excerto do tratado que versa sobre o objeto, por meio de propostas

didaticas, como possibilidade para sala de aula.
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CAPITULO 10

PROBLEMA DO XADREZ EM A CRONOLOGIAS DAS
NACOES ANTIGAS DE AL-BIRUNI COMO PROPOSTA DE
OBJETO DE APRENDIZAGEM

Maria Luiza dos Santos

Giselle Costa de Sousa

Por muito tempo, 0 acesso a bibliografias que retratem personagens da histéria
da matematica islamica medieval e suas contribuic6es foram escassas, sobretudo em
lingua portuguesa (Santos, 2024). Esse cenario representa uma das motivacdes para
o desenvolvimento de uma pesquisa de mestrado em fase de conclusédo no Programa
de P6s-Graduacao em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica - PPGECNM/UFRN,
intitulada O Problema do Xadrez na Obra de al-Biruni: Uma Proposta de Objeto de
Aprendizagem na Formacédo de Professores. Assim, o objetivo deste capitulo é o de
relatar os procedimentos e alguns resultados da pesquisa citada.

Nesse sentido, em tal trabalho procuramos utilizar conhecimentos de natureza
matematica, mobilizados no fragmento The Chess Problem (utilizaremos a traducao:
O Problema do Xadrez) presente no documento The Chronology of Ancient Nations
(utilizaremos a traducéo: A Cronologia das Nacdes Antigas) de al-Biruni (973-1048)
para produzir um Objeto de Aprendizagem - OA para a Matematica. O OA almejado
foi desenvolvido com base na alianca entre Histdria da Matematica e tecnologias
digitais (Sousa, 2023), com a expectativa de poder aplicd-lo em uma turma de
formacdo inicial de professores.

Dessa forma, durante o decorrer da pesquisa buscamos responder a seguinte
pergunta: Como um estudo histérico-matematico do problema do xadrez de al-Biruni
pode ser transformado em um Objeto de Aprendizagem para a matematica? Para isso,
estabelecemos o seguinte objetivo geral: Produzir um Objeto de Aprendizagem que
explore a solugao do problema do xadrez de al-Biruni, na perspectiva da alianga entre
histéria da mateméatica e tecnologias digitais na educacdo matematica. A fim de
cumprir com o objetivo proposto, adotamos uma metodologia qualitativa de
procedimentos bibliografico e documental, associada a procedimentos praticos

experimentais.
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METODOLOGIA

Como ja citado na secao anterior, adotamos uma metodologia de abordagem
qualitativa com procedimentos bibliografico e documental na fase teorica, além de
adotar a pesquisa experimental na fase préatica. A metodologia qualitativa foi escolhida
por ter caracteristica subjetiva e base na compreenséao e percepcao humanas (Stake,
2011). Desse modo, durante o desenvolvimento deste trabalho, procuramos entender
a relacao entre al-Biruni, o contexto em que ele viveu e suas producdes, em especial
o documento A Cronologia das Nac¢des Antigas, elaborado por volta do ano 1000.

O procedimento bibliografico é definido por Kripka, Scheller e Bonotto (2015)
como aquele que se apoia em fontes na intencdo de produzir conhecimento sobre
determinados temas. Assim, buscamos fontes que retratassem nossos principais
temas: al-Biruni e seu contexto; a obra Cronologia das Nac8es Antigas; a alianca entre
Historia da Matemética e tecnologias digitais; Objetos de Aprendizagem; e outros.
Essas referéncias foram organizadas em pastas nos Google Drive e em uma planilha
de bibliografias no Excel, associando fontes originais, primarias, secundarias, fisicas
e digitais, entre outras.

A partir dos dados coletados na pesquisa bibliografica, selecionamos varias
bibliografias sobre os assuntos supracitados e, a partir delas, chegamos a sele¢éo do
documento em estudo, a obra A Cronologia das Nacdes Antigas (Souza; Sousa,
2018). Em seguida, partimos para a pesquisa de procedimento documental que se
define, segundo Oliveira (2003), pela busca de informac¢des em documentos que nao
receberam nenhum tipo de tratamento. Entretanto, para dar continuidade a essa fase
da pesquisa, foi necessério fazer uma busca tanto pelo documento de fonte primaria
guanto por sua traducao. Desse modo, chegamos a duas versdes do documento que
compde a obra mencionada antes e realizamos um estudo histérico-matematico de
seu conteudo a luz de seu contexto.

Esclarecendo esse processo, inicialmente, procuramos por uma possivel
traducdo do documento escolhido (originalmente em arabe), fazendo uma busca pelo
titulo em inglés (The Chronology of Ancient Nations) no Google Académico, onde
encontramos um artigo de Broutian (2010) que citava o documento em uma nota de
rodapé. A partir dessa referéncia, foi possivel obter informacdes sobre uma possivel
traducdo em inglés, ja que tal referéncia indicava o nome do tradutor, o ano de

publicacdo da obra traduzida e outras informacfes. Nesse interim, com uma busca
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mais ampla (detalhada na dissertagdo), encontramos essa traducdo na biblioteca
virtual Gallica®®.

De posse da traducado, a pesquisa seguiu para encontrar a fonte primaria do
documento. Dessa forma, fizemos uma investigagcdo ampla no Google com 0 mesmo
comando de busca (The Chronology of Ancient Nations) e encontramos alguns
fragmentos do que poderiam ser paginas digitalizadas da fonte procurada. Uma
dessas imagens nos encaminhou para o site da University College London®®, como
mostra a Figura 1, apontando a localizagdo do documento para a University of
Edinburgh®’.

Figura 1 — Print do site da University College London

The book known in English as . " N " " " "
The Chronolagy of the Ancient The ‘Chronology’ was first published, and then translated into English, by Eduard Sachau in

Nations' was written in Arabic by 1878 and 1879. Sachau’s edition is based on three late manuscripts, all of which are in fact
the famous astronomer and copied from a common archetype, which was not accessible to Sachau, HHEGEEEEYEEN

polymath Abu Rayhan al-Biruni SR U e VAR e it was copied in 1307. In this manuscript, due

(or al-Bayruni) in the year 1000. n 5 5 S
Itis a monumental compendium to the physical loss of a large number of pages, substantial portions of the text are missing,

of the calendars and e.g. in chapters 6, 7, 8, 9, 16, 20. Chapter 16, in particular, is mostly missing in Sachau'’s
chronological systems of a very  gdition: it concerns the Christian Computus, i.e. the calculation of the date of Easter. These
wide range of societies and

cultures from the late antique
Hellenistic world and the ancient COmMplete manuscript in Istanbul from the 12th century and several other old manuscripts.

and other deficiencies can now be corrected with the help of superior copies, in particular, a

and medieval Near East and Moreover, research in the course of the last hundred years has shed considerable light on
Central Asia, including pagans,  ohseyre or misunderstood passages in al-Biruni's book.
Christians, Muslims, Jews, and

Zoroastrians, as well as other

igows s simicaos . TFAAUCAO dO destaque: mas, desde entao

describes not only the technical,

aroomea oo 101 @dquirido pela biblioteca da

time reckoning methods, but

also their varied festivals and U n iverSida d e d e Ed i m bu rgo-

liturgical practices. This

e remarkable product of early

Fonte: Adaptado de University College London (2021).

Também encontramos outra imagem gue nos direcionou para o site da prépria

University of Edinburgh e apontava a mesma localizacao (Figura 2).

85Disponivel em: https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k728990?rk=21459;2.

66Site da University College London: https://www.ucl.ac.uk/hebrew-jewish/research/research-
projects/research-project-archive/calendars-late-antiquity-and-middle-ages-
5#.~:text=The%20book%20known%20in%20English,Bayruni)%20in%20the %20year%201000.
67Site da University of Edinburgh:
https://images.is.ed.ac.uk/luna/servlet/detail/lUoEsha~4~4~64050~102974:Chronology-of-Ancient-
Nations,-f-16.
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Figura 2 — Print do site da University of Edinburgh

Licence

MEDIA INFORMATION X

COLLECTION NAME

Traducao do destaque:
instituicao detentora:
Universidade de Edimburgo

Fonte: Adaptado de University of Edinburgh (2021).

Desse modo, entramos em contato com a Universidade apontada via e-malil
(que estava disponivel no site) e, depois de algumas semanas de dialogo,
conseguimos o documento de fonte primaria digitalizado na integra. Com as duas
versdes, iniciamos um estudo histérico-matematico do documento e selecionamos um
fragmento dele para usar seu contetudo e produzir um OA baseado na alianca entre
Historia da Matematica e tecnologias digitais.

Para a aplicacdo do nosso produto, esperamos aderir a pesquisa experimental
que, segundo Guerra (2023, p. 153), tem como “[...] caracteristica principal [...] a
manipulacdo direta das variaveis relacionadas ao objeto de estudo, com o objetivo de
compreender como e por que um fendmeno € produzido”. Nesse processo, um
planejamento foi realizado e, além do OA, instrumentos de coleta de dados como
guestionarios, registros de audio e video, bem como, diario de campo, entre outros
recursos serdo usados associados a materiais que compordo uma oficina em que o
OA sera aplicado, seguindo os procedimentos éticos permitidos pelo CEP ao qual a
pesquisa foi submetida. Dessa maneira, pretendemos aplicar o produto desenvolvido
em uma turma de formacéo inicial de professores, com um publico estimado de 30
pessoas.

Com os procedimentos metodologicos abordados, partimos para se¢do onde
iremos mostrar alguns resultados obtidos até o momento, sendo eles divididos em

resultados da fase tedrica e resultados da fase prética.

RESULTADOS
Na fase teorica, utilizamos a traducéo inglesa do documento escolhido para
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realizar um estudo historico matematico em paralelo a versédo do texto em arabe, em
alguns momentos e, sobretudo, em complementariedade e confirmacédo de
informacgdes. Assim, na Figura 3, observamos alguns elementos no destaque azul
claro, como o nome do tradutor, Edward Sachau, bem como o local e ano da
publicacdo, Londres, 1879, no destaque verde. Ainda observamos que o tradutor
mencionou ser uma versdo inglesa do texto &arabe Athar-ul-Békiya de al-Biruni,

destacado em azul marinho.

Figura 3 - Contracapa da versao inglesa do documento

THE CHRONOLOGY

oy

ANCIENT NATIONS AN K¥OLINE YEREIOX OF THR

ABABIC TEXT OF THE ATHAR-UL-BAKIYA OF ALBIRCNI,

KNOLISH YERMIOX OF THE

ARABIC TEXT OF THE ATHAR.UL-BAKIYA OF ALBIRCNI,

\j

“VESTIGES OF THE PAST,”
COLLECTED AXD EDOCED T TRE ATTHOR

Iy oAm 3901, An. 1000,

TRANSLATED AXD KDITED, WITH XOTES AXD INDEX, BY < < =
De. C. EDWARD SACHAU
PROTEMOR IX TRE SOTAL TMYERMTY OF BERLON

Dse. C. EDWARD SACHAU

LONDON :
PUBLISRED FOR THE ORENTAL TRANSLATION FUND OF GREAT BRITAIN A IELAND

LONDON : Br W, H. ALLEN & CO,, 13 WATERLOO PLACE,
PUBLISKED FOR THE ORENTAL TRANSLATION FUND OF GREAT BRITAIN & IELAND FUBLISRERS TO THE INDIA OFFICK
Br W. H. ALLEN & CO,, 13 WATERLOO PLACE,

FUBLISEERS TO THE INDIA OFFICK

1879,

1879,

Fonte: Adaptado de Sachau (1879).

Durante o estudo da obra, nos deparamos com elementos de diversos campos
do conhecimento que hoje, século XXI, conhecemos por serem de natureza da
geografia, histéria, matematica e outros. Também encontramos dados que se
relacionam com seu contexto, como sua aproximacgado com a religido. Na Figura 4,
vemos um exemplo desse cenario no prefacio traduzido por Sachau (1879), onde al-
Biruni remete a uma dedicatéria do trabalho a Ala, escrevendo: “in the name of god,
the compassionate, the merciful.” (Em portugués: “Em nome de deus, 0 compassivo,

o misericordioso”).
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Figura 4 — “Prefacio” escrito por al-Biruni e traduzido por Sachau (1879)

PREFACE.

IN THE NAME OF G0OD, THE COMPASSIONATE, THE MERCIFUL,

Pratsn be to God who is high above all things (lit. those which are
unlike, and those which are like to each other), and blessing be on

Mubhammad, the elected, the best of all created beings, and on his family,
the guides of righteousness and truth.

Fonte: Sachau (1879).

Devido a extensdo do documento, delimitamos nossa pesquisa a um fragmento
que possuisse conhecimentos de natureza matematica. Assim, escolhemos uma
secdao intitulada de O Problema do Xadrez (Figura 5), que mostra a solucéo proposta

por al-Biruni para tal problema.

Figura 5 — Fragmento e traducao

134 ALBiRONE.

p188. The Chess Problem.—For the solution of the chesa problem (lit. fo)

the reduplication of : .
o] rﬁl o n of the chess and its calculation) there are two funda.

traducgado

IO problema do xadrez — Para a solucdo do problema do xadrez (para a reduplicagdo do
xadrez e seu calculo) existem duas regras fundamentais. Uma delas é essa:

Fonte: Adaptado de Sachau (1879).

Neste momento, buscamos identificar que parte da versao original seria
equivalente a esse fragmento. Assim, procedemos com o confronto de informacfes
entre os materiais. Ao estudar ambas as versdes do documento, notamos que, apesar
de al-Biruni mostrar sua solucdo para esse problema, ele ndo define no texto que
problema seria este.

Ao consultar bibliografias sobre a histéria do xadrez, percebemos que héa varios
problemas do xadrez ao longo da histéria. Para definir a qual destes al-Biruni se refere,
voltamos o olhar para bibliografias que tratam de al-Biruni e de seu contexto. Nelas

encontramos as informacées de que al-Biruni viajou para a india e que, na época,
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circulava um problema de xadrez associado a uma lenda. Em tal problema, um
namero especifico e muito grande aparece e este também € percebido na solucéo
proposta por al-Biruni. Dessa forma, conseguimos identificar e inferir que o problema
ao qual al-Biruni se refere, no fragmento estudado, é o problema dos gréos de trigo,
cuja solucao (calculos mateméticos) e confronto com fontes secundéarias nos
remeteram ao numero supracitado. Vale ressaltar ainda que notamos que o tabuleiro
da época tinha a mesma configuracdo que usamos hoje, mas algumas pecas,
sobretudo na india, eram distintas, por exemplo, eles usavam o Elefante como peca
(animal sagrado na India).

Sobre o problema, concluimos que esta associado, como dito, a uma lenda que
Murray (2012) descreve ser tdo remota quanto qualquer registro antigo e é contada
da seguinte forma: para entreter o entéo rei da india, ladava, que acabara de perder
o filho na guerra, Sessa levou o jogo xadrez para apresenta-lo. Desse modo, o rei
exigiu que Sessa escolhesse uma recompensa pelo jogo e, assim, ele pediu um grao
de trigo pela primeira casa do tabuleiro de xadrez, dois pela segunda casa,
quatro pela terceira e assim sucessivamente. A recompensa seria associada ao
namero de graos das 64 casas do tabuleiro.

Como observamos, ainda na Figura 5, para solucionar o problema do xadrez,
al-Biruni afirma que precisa de duas regras. A primeira regra é relativa a localizacéo
dos quadrados perfeitos na sequéncia formada pela quantidade de graos de trigo,
afirmando que se calcularmos o quadrado de um dos termos, a distancia desse
namero até o quadrado dele é a mesma desse numero até o primeiro termo. Observe,

na Figura 6, um esquema que ilustra essa relacao.

Figura 6 — Esquema da primeira regra

1, 2,4, 8,16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024,...

1° regra: distancia entre quadrados

(1,2, 4,8,16)32, 64, 128 512, 1024,...

162= 256

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).
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A segunda regra é relativa a soma dos termos. Ele afirma que, ao escolhermos
um termo da sequéncia e subtrairmos 1 desse numero, temos como resultado a soma

dos termos anteriores. Observe, na Figura 7, o esquema dessa regra.

Figura 7 — Esquema da segunda regra

1,2, 4,8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024,...
2° regra: Soma dos termos

1,2, 4.8, 16@64, 128, 256, 512, 1024,...

Um termo menos um é igual a
soma dos termos anteriores

1+2+4+16=32-1

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).

Com as duas regras esclarecidas, partimos para a solucao do problema (Figura
8).

Figura 8 — Fragmento da solucéo do problema do xadrez

1f we subtract from this sum 1, i.e. the number of the first check, the
remainder is the sum of the numbers of all the checks of the chess-
board. I mean that number which at the beginning of this digression we

Traducao

Se subtraimos dessa soma 1, isto é, o nimero da primeira casa, o restante é a soma dos
numeros de todas as casas do tabuleiro de xadrez. Refiro-me que o nimero que no inicio

Fonte: Sachau (1879, traduc&o nossa).

De forma sintetizada, utilizando a primeira regra, al-Biruni consegue calcular a
quantidade de graos de trigo da “casa 65” do tabuleiro de xadrez, chegando no numero
18446744073709551616. Com isso, subtraindo 1 desse numero (utilizando a segunda
regra), encontramos a soma das casas anteriores, ou seja, a quantidade de graos das

64 casas do tabuleiro de xadrez.
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Partindo para a fase prética, utilizamos conhecimentos mobilizados no
fragmento da obra para produzir um Objeto de Aprendizagem - OA, do tipo jogo digital,
com base na alianca entre Historia da Matematica e tecnologias digitais que Sousa
(2023) descreve como uma tendéncia que conecta Historia da Matematica e
tecnologias digitais em prol do ensino. Para o seu desenvolvimento, fizemos uma
parceria com a equipe do grupo de pesquisa que mantém a plataforma OBAMAS8 -
Objetos de Aprendizagem para a Matematica do Instituto Metrépole Digital
IMD/UFRN. Nesse sentido, antes da producdo do OA, foi necesséario fazer um
StoryBoard (Figura 9) que consiste em um roteiro (com a utilizacdo de imagens e

informacdes relevantes do conteddo do jogo) e se assemelha a uma histéria em

Pesquisas sobre Ensino de Matematica no GPEHM Junior
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quadrinhos (Vargas; Rocha; Freire, 2007).

Figura 9 — Parte do StoryBoard do OA
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O OA foi planejado para ter uma tela inicial (Figura 10), uma parte de dialogo

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).

com o contexto historico e trés niveis.

68Disponivel em: https://obama.imd.ufrn.br/.
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Figura 10 — tela inicial do OA (proté6tipo)

Desafio de
Al-Biruni

Além disso, ainda inserimos botdes de “sobre”, com informacdes relativas ao
OA e seu desenvolvimento, e “recomendagdes”, com sugestdes de uso e leituras a
professores que se interessem em utilizar (elementos da pesquisa bibliogréfica,
aplicacao e fase tedrica foram usados aqui). O nivel | é relativo ao processo de
reduplicacdo descrito por al-Biruni, necessario a solucédo do problema do xadrez, de
modo que, nessa fase do OA, o usuario precisa reconhecer que a quantidade de gréos
de trigo esta duplicando de acordo com as casas. O nivel Il do OA é relativo a primeira
regra, logo, o objetivo € localizar os quadrados perfeitos no tabuleiro. O nivel Il é
relativo a segunda regra, entdo o usuario vai identificar qual soma dos termos € igual
ao préximo termo menos 1 e finalizar a solugdo com essas informacdes. Nessas fases,
elementos da pesquisa documental também foram usados a luz do contexto e
fundamentacdo da pesquisa. Na figura 10, podemos identificar como a tela inicial do
protétipo do OA se materializou.

Atualmente, o OA estd em fase de refinamento para ser aplicado e muitos
elementos da Figura 10 estdo sendo alterados em funcédo de uma primeira validacao,
mediante a qual o OA foi submetido. Essa primeira validacdo consistiu em uma
avaliacdo de professores da banca examinadora da qualificagdo da pesquisa. Uma
das alteracdes recomendadas foi a substituicdo do plano de fundo e a organizagao
dos botbes da tela, pois a ideia era a de que aparecessem montanhas que
remetessem a regido de al-Biruni, mas as figuras usadas parecem com piramides e
fogem ao contexto. Além disso, foi indicada a insercéo de novos botfes iniciais, além
dos existentes, de modo a trazer mais elementos de um Produto Educacional e da
pesquisa, com informacgdes importantes ao usuario. Essas alteracfes sdo necessarias
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para que os elementos do jogo figuem mais fiéis ao contexto e aos objetivos do
trabalho. Ressaltamos também que a figura do elefante foi escolhida porque
representa uma das pecas do jogo xadrez da época, elemento de referéncia ao
contexto e a natureza do problema tratado por al-Biruni em seu trabalho.

Nesta secdo, descrevemos alguns dos nossos resultados até o momento.
Agora, partimos para retomada do que foi esclarecido ao longo do capitulo na se¢éo

de consideracdes finais.

CONSIDERACOES FINAIS

Como ja citado, este capitulo é um recorte de uma pesquisa de mestrado em
desenvolvimento no Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias Naturais e
Matematica - PPGECNM/UFRN, para a qual estabelecemos como objetivo produzir
um Objeto de Aprendizagem sobre a solu¢édo do problema do xadrez por al-Biruni, na
perspectiva da alianga entre Historia da Matematica e tecnologias digitais via Objetos
de Aprendizagem. De fato, o OA foi elaborado com base nessa alianga e a partir do
conteudo do fragmento que busca solucionar o problema do xadrez proposto por al-
Biruni na obra em estudo. Ressaltamos, contudo, que algumas alteracfes ainda estéo
sendo realizadas.

A expectativa é que o OA seja aplicado, pds alteracbes, com a devida
autorizacdo do Comité de Etica em Pesquisa - CEP da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte - UFRN, em uma turma de formacé&o inicial de professores. A
aplicacdo utilizara instrumentos de coleta e nos ajudara, também, a avaliar o OA.
Pretendemos ainda disponibilizar nosso Produto Educacional - OA no site da
plataforma OBAMA para que fique acessivel a outros professores que desejem utiliza-

lo.
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