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RESUMO

O objetivo desta pesquisa € investigar o movimento de conceitos na
aprendizagem da matematica, a partir de uma atividade didatica elaborada com
base no contexto histérico do instrumento de medida Quadrante Geométrico e
no tratado Del modo di misurare, de Cosimo Bartoli. Os fundamentos teorico-
metodologicos pautam-se em um delineamento possivel de interface entre a
histéria da matematica e o ensino da matematica, de modo a dar significado aos
objetos matematicos. Para aproximar a histéria da matematica do ensino,
optamos por explorar as potencialidades didaticas do instrumento de medida, o
guadrante geométrico e de seu respectivo tratado, a partir da anélise do contexto
histérico e do movimento do pensamento para a formacao dos conceitos
matematicos sintetizados no instrumento, por meio de uma intervengcdo com
estudantes do 92 ano do Ensino Fundamental. A atividade didatica foi organizada
sob pressupostos da atividade orientadora de ensino, fundamentada na Teoria
da Atividade, sob a perspectiva da Teoria Histérico-Cultural. A coleta dos dados
ocorreu por intermédio de gravagdes audiovisuais e das producdes escritas dos
estudantes. Os dados foram organizados em episddios e receberam uma analise
qualitativa, pautada na perspectiva histérico-cultural com enfoque no
pensamento empirico e tedrico. Os resultados indicam articulagbes dos
conceitos matematicos de medida, numeros racionais, reta obliqua, razéo,
proporcdo e semelhanga de tridngulos, no decorrer das agdes da atividade
didatica, apontando o movimento desses conceitos no pensamento dos
estudantes, de modo a propiciar a mobilizacdo do conceito empirico e do
conceito tedrico desses objetos matematicos. O salto desta pesquisa esta na
producédo de uma interface entre a histéria e o ensino da matematica, por meio
de uma organizacgao intencional da atividade didatica, que articulou e mobilizou
conhecimentos dos estudantes para o desenvolvimento do conceito teérico dos
objetos matematicos sintetizados no processo de construgdo e uso do
instrumento de medida, o quadrante geométrico.

Palavras-chave: Ensino de matematica. Histéria da matematica. Instrumentos de
medida. Formacao de conceito.



ABSTRACT

The purpose of this research is to investigate the motion of concepts in the
learning of mathematics, as from a didactic activity drafted on the historical
context of the geometric quadrant measuring instrument and Del modo di
misurare by Cosimo Bartoli. The theoretical-methodological foundations are
grounded in a possible delineation of the interface between history and teaching
of mathematics, in order to imply meaning for mathematical objects. To bring
mathematics history and teaching closer, we opted to explore the didactic
potentialities of a measuring instrument, the geometric quadrant and its
respective treatise, by analyzing the historical context and the thought movement
for the formation of mathematical concepts synthesized in the instrument, by
means of an intervention with students attending the 9th grade of school. Such
didactic activity was organized under the assumptions of the orienting teaching
activity, reasoned in Theory of Activity, from the perspective of Historical-Cultural
Theory. The data collection occurred through audiovisual recordings and
productions written by the students. These data were arranged into episodes for
review and received a qualitative analysis, based on a historical-cultural
perspective, focusing on the empirical and theoretical thinking. Results indicate
articulations of the mathematical concepts of measurement, rational numbers,
oblique line, ratio, proportion, and similarity of triangles during the didactic activity,
showing the movement of these concepts in the students' thinking and providing
the mobilization of the empirical and theoretical concept of these mathematical
objects. The increase of this research is in elaboration of an interface between
history and teaching of mathematics, through an intentional organization of
didactic activity that articulated and mobilized students’ knowledge about
development of the theoretical concept of mathematical objects synthesized in
the construction process and use of the measuring instrument, the geometric
quadrant.

Keywords: Mathematics teaching. History of Mathematics. Measuring
instruments. Concept formation.
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1 INTRODUCAO

[...] a utilizacdo e a criacao de instrumentos de
Trabalho, embora estejam presentes nos
animais de forma embrionaria, sao
caracteristicas especificas do processo de
trabalho humano.

Lev Semenovich Vygotsky (1896-1934)

O presente estudo relaciona-se com a experiéncia profissional da
professora Ana Paula, que atua como docente de Matematica para o Ensino
Fundamental Il — 6° ao 9° ano, no sistema particular de ensino da cidade de

Bauru.

Em 2013, ainda frequentando o curso de licenciatura em Matematica,
iniciou a carreira de professora de apoio na rede estadual de ensino, por meio
de contrato temporario, juntamente com aulas de plantdo em uma escola
particular. No ano de 2015, assumiu como professora de area de Matematica,

regularmente contratada por uma Instituicao de ensino particular.

Desde entdo, algumas inquietacdes se tornavam recorrentes na rotina do
ambiente de ensino e aprendizagem desta professora. Dentre suas inquietacoes,
duas ganhavam destaque: a primeira era a resisténcia da maior parte dos
estudantes em construir e desenvolver 0s conhecimentos matematicos,
alegando ndo serem capazes de articular e desenvolver, no pensamento, 0s

conceitos matematicos.

A segunda inquietacdo, que esta diretamente associada com a primeira,
refere-se a forma como o processo de ensino e aprendizagem se desenvolve,
no ambiente de sala de aula. Os materiais de apoio pedagdgicos utilizados, como
livros e apostilas, de modo geral, ndo colaboram com a organizagdo dos
conteudos a serem abordados durante o ano letivo, de modo a nao contribuir na
organizacao do ensino do professor e a atividade de estudo do estudante. Sua
estrutura baseia-se em médulos ou capitulos que apresentam a definicado do
conceito a ser estudado, desenvolvem exemplos de algoritmos aplicados ao
conceito, além de elementos e propriedades, férmulas e teoremas. A quantidade
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de exercicios de fixagdo propostos ao final de cada médulo ou capitulo reforca
que esse processo de mediacao da aprendizagem se apoia em acdes educativas
amparadas em uma pratica de abordagem do conteudo que enfatiza a
memorizacao das definicdes de cada conceito, a partir de sua repeticao.

Frente a essas inquietagdes, as quais, com o passar do tempo, se
tornaram desafios, a professora comegou um projeto pessoal para iniciar o
Mestrado. Tal projeto se transformou em uma necessidade primordial, a fim de
que a mesma pudesse aprimorar sua pratica docente. Para a professora,
aprofundar os estudos sobre as concepcdes de ensino da matematica seria
essencial na superacdao de seus desafios. Seu primeiro passo foi iniciar a
participacao no grupo de estudos HEEMa (Histéria e Epistemologia na Educagéao
Matematica), que propde construir interfaces entre historia, ensino e
aprendizagem da matematica, com enfoque na exploracao didatica de
instrumentos de medida antigos. As pesquisas do Grupo contemplam analises
em documentos historicos que versam sobre a constru¢do e a utilizacao de

instrumentos de medida antigos.

Este trabalho busca contribuir na organizacao da atividade de ensino do
professor, pela construcdo de um diadlogo entre a histéria e o ensino da
matematica. Produzir essa interface entre a histéria e 0 ensino da matematica
nao se trata de uma tarefa facil, ocorrendo muitas vezes de maneira
descontextualizada e sem uma metodologia adequada (SAITO; DIAS, 2013). Os
livros didaticos trazem a matematica estruturada de forma linear e como uma
verdade absoluta, fruto da mente brilhante de alguns personagens da histéria.
Muitos estudantes realizam indagacdes (Quem foi que inventou isso? Por que
inventaram essa férmula? Em que momento da minha vida irei utilizar esse
teorema?), estimulados pela falta de significado que os conteudos matematicos

representam para eles.

Por conseguinte, o estudante ndo compreende a esséncia do objeto
matematico, tdo pouco associa que sua elaboracdo e seu desenvolvimento
partiram de uma necessidade humana. O estudante ndo relaciona que a
necessidade enfrentada pelo homem fez com que alguém e depois outro alguém

e depois, mais adiante, outro alguém, parassem para pensar, repensar,
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desenvolver e sistematizar algum determinado pensamento, a fim de que o
mesmo se transformasse em solucdo para aquela necessidade surgida em
algum momento especifico da histoéria da humanidade. Ao n&o apropriar-se dos
objetos, o estudante ndo mobiliza o processo do movimento histérico da
humanidade, tdo pouco se imagina como sujeito historico, protagonista e
herdeiro do conhecimento construido por seus precedentes.

A professora, estimulada pelos estudos do Grupo de pesquisa,
desenvolveu um projeto voltado para o ensino e aprendizagem da matematica
apoiado na interface da histéria da matematica com o ensino da matematica, em
funcdo das potencialidades didaticas de instrumentos de medida antigos e, no
ano de 2016, ingressou no Programa de Mestrado de Docéncia para a Educagao
Basica, dando continuidade ao projeto principiado ainda no Grupo HEEMa.

Os integrantes do grupo HEEMa perceberam a necessidade de contribuir
na producao de materiais que orientem, de maneira intencional, a atividade de
ensino do professor, por meio da interface entre a histéria e o ensino da
matematica. A construcao dessa interface busca estabelecer um dialogo entre
pesquisadores, professores e estudantes, de sorte a articular a atividade de
ensino do professor e a atividade de aprendizagem do estudante, possibilitando
o movimento de seu conhecimento, de modo a construir e desenvolver o
pensamento tedrico do conceito.

Saito e Dias (2013), em sua proposta de aproximar a histéria da
matematica ao ensino da matematica, apontam os documentos histéricos
originais que versam sobre a construcdo e emprego de instrumentos de medida
antigos, como um potencial recurso para a producao de um dialogo entre a
histéria e 0 ensino da matematica, a partir do estudo do contexto histérico no
qual os conceitos matematicos sintetizados na construcdo e utilizacdo dos

instrumentos foram desenvolvidos.

Entre as muitas obras escritas entre os séculos XVI e XVII, as quais
versam sobre a construcdo € o0 uso de instrumentos matematicos, alguns
membros do Grupo HEEMa, como Saito e Dias (2013, 2011), adotaram, em seus
trabalhos, o tratado Del modo di misurare, de Cosimo Bartoli (1503-1572),

publicado no século XVI, que embasou igualmente esta pesquisa. Saito e Dias
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(2013, 2011) extrairam excertos da obra original, os quais foram traduzidos do
toscano do século XVI para a lingua portuguesa.

O enfoque no processo histérico do movimento do conhecimento
matematico, explorado por meio dos instrumentos de medida dos séculos XVI e
XVII, bem como de seus tratados, decodifica a articulacdo entre a teoria e a
pratica dos saberes matematicos de uma época. De acordo com Saito (2014),
os historiadores da ciéncia consideram esses instrumentos de medida antigos
como artefatos que incorporam um conhecimento, uma concepcao de ciéncia de
uma época. Explorar esses instrumentos representa produzir um rearranjo da
manipulacdo de materiais e de ideias (GESSNER, 2010; HARKNESS, 2007;
HINDLE, 1981 apud SAITO, 2014, p. 5).

Ademais, explorar o contexto histérico dos instrumentos de medida
antigos e seus tratados propicia conhecer materialmente o seu passado, permite
ir além daquilo que os instrumentos representaram, enquanto objetos de medida,
de sorte a articular a relagdo do instrumento com as necessidades humanas
pelas quais eles foram elaborados, usados e disseminados. Abordar a questao
histérica do instrumento implica desvendar a funcao social do objeto matematico
implicita no instrumento, ficando evidente ndo apenas o que é medir, mas,
especificamente, para que medir.

Assim, surge a seguinte questdo de investigacdo: que conhecimentos
matematicos podem ser mobilizados e articulados, com a finalidade de propiciar
o movimento de conceitos no pensamento do estudante, por meio de uma
atividade didatica desenvolvida a partir da construcao e utilizagdo de um
instrumento de medida do século XVI, o quadrante geométrico e seu respectivo
tratado? Com isso, o objetivo desta pesquisa é investigar o movimento de
conceitos na aprendizagem da matematica, durante uma atividade didatica
elaborada com base no contexto histérico do instrumento de medida quadrante
geomeétrico.

Para alcancar o objeto geral citado, realizamos duas agdes especificas,
sendo a primeira a analise das potencialidades didaticas do instrumento
guadrante geométrico, no processo de ensino e aprendizagem. A segunda acao

consiste no desenvolvimento de uma atividade didatica que proporcione o
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movimento de conceitos matematicos sintetizados na construcdo e uso do
instrumento.

A atividade didatica por meio do tratado Del modo di misurare, de Cosimo
Bartoli, a partir da traducéo livre dos excertos de construcédo e uso do quadrante
geométrico. Essa atividade didatica, com a finalidade de alcangar os objetivos
da pesquisa, foi organizada sob pressupostos da atividade orientadora de ensino
(AQE), definida por Moura (2016). A atividade orientadora de ensino — AOE —,
fundamentada na Teoria da Atividade (LEONTIEV, 1983 apud MOURA, 2016),
sob a perspectiva da Teoria Histérico-Cultural, € capaz de orientar agdes
pedagdgicas, de sorte a organizar o trabalho do professor, que € o ensino.
Indissociavelmente ligada a atividade de ensino esta a relagdo entre o contetdo
de ensino, as acdes educativas e 0s sujeitos que fazem parte dessa atividade.

A AOE referencia-se na Teoria Histérico-Cultural (Moura, 2016), com
fundamento para o processo de humanizacgao do individuo, parte da organizacao
das atividades pedagdgicas de maneira intencional, movidas por necessidades
dos sujeitos envolvidos no processo de ensino e aprendizagem, o qual propicia
a socializacao como fonte primaria e fundamental do desenvolvimento humano,
mobilizando no individuo a apropriacdo de todo o processo do movimento
histérico da humanidade.

Os principios metodolégicos que embasam esta pesquisa se
fundamentam na producdo de uma interface entre a histéria e o ensino da
matematica, sob dois aspectos: o contexto histérico no qual os conceitos
matematicos foram desenvolvidos € 0 movimento do pensamento na formacéao
desses conceitos matematicos, com base no contexto historico (SAITO; DIAS,
2013).

Para tanto, no capitulo 4 é apresentado um levantamento de elementos
historicos entre os séculos XVI e XVII, concernente ao contexto histérico do
instrumento, a fim de compreender e relacionar as demandas sociais, politicas e
econbmicas que favoreceram a elaboragdo e a utilizacdo do quadrante

geomeétrico.

O tépico sobre o tratado Del modo di misurare e o Quadrante Geométrico,

traz a descricdo da construcéo e do uso do instrumento, assim como as reflexdes
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sobre as potencialidades didaticas para o ensino que embasam a organizacao
da atividade didatica.

A pesquisa tem como aporte teorico os estudos de Kopnin, Davydov, entre
outros, os quais versam sobre o movimento I6gico-histérico e a Teoria Histérico-
Cultural (abordado no capitulo 5). O movimento l6gico-histérico como forma de
pensamento, fundamentado na logica materialista dialética, baseia-se no
processo de desenvolvimento individuo no sentido da apropriacdo dos
conhecimentos, a partir das atividades humanas desenvolvidas ao longo da
histéria da humanidade.

A andlise dos dados decorrentes da atividade didatica, apresentada no item
6, ocorre mediante o destaque de episédios que buscam evidenciar o movimento
de conceitos de um grupo de estudantes do 9% ano do Ensino Fundamental, na
formagdo dos conceitos matematicos mobilizados e articulados, durante o

desenvolvimento das acdes da atividade didatica.

Como requisito de um produto educacional para a conclusdo do curso no
Programa de P6s-Graduacao em Docéncia pra Educacéao Basica da Faculdade
de Ciéncias da UNESP de Bauru, um Mestrado Profissional, foi elaborado um
video paradidatico com a proposta de orientar o ensino-aprendizagem de

matematica com a intencionalidade de articular histéria e ensino de matematica.
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2 PESQUISAS QUE TRATAM SOBRE INSTRUMENTOS
MATEMATICOS

Com a finalidade de estudar producbes que remetem a pesquisa e
selecionar textos relevantes que tratam do tema sobre instrumentos
matematicos como recurso de ensino, fizemos um levantamento com base, no
processo adotado por Moraes (2017). Seu trabalho esta pautado na interface
entre a histoéria e ensino da matematica com enfoque nas potencialidades
didaticas de um instrumento de medida, o Setor Trigonal e seu respectivo
tratado. Buscamos referéncias nos bancos de teses e dissertacdes que a autora
consultou, acrescentamos a base de dados da Universidade Estadual do Ceara
e selecionamos o periodo relativo aos anos de 2016 a 2018, tendo em vista que

a mesma realizou o levantamento referente ao periodo anterior ao ano de 2016:

- CAPES (Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior),
acesso em 04/02/2018;

- BDTD (Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes), acesso em
04/02/2018;

- Biblioteca Digital de Teses e Dissertacoes da USP, acesso em 04/02/2018;

- SBU — Sophia (Repositério da producao cientifica e intelectual da UNICAMP),
acesso em 04/02/2018;

- TEDE (Sistema de Publicacéo Eletrénica de Teses e Dissertacbes da PUC),
acesso em 08/02/2018;

- C@thedra Biblioteca Digital (Banco de Teses e Dissertacbes da UNESP),
acesso em 08/02/2018;

- Banco de Teses e Dissertacdes da Universidade Estadual do Ceara, acesso
em 08/02/2018.

Acompanhando ainda o caminho percorrido por Moraes (2017), fizemos
uma busca também em algumas revistas eletrénicas que a autora consultou,
considerando o mesmo requisito para o periodo que utilizamos para os bancos

de dados de teses e dissertacoes, como: EMD (Ensino da Matematica em
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Debate), REVEMAT (Revista Eletrénica de Educacao Matematica), REMATEC
(Revista de Matematica, ensino e cultura), Revista de Produgcdo Discente em
Educacdo Matematica, Educacdo Matematica Pesquisa, Ciéncia & Educacio,
RBHM (Revista Brasileira de Histéria da Matematica), Revista Tecnologia e
Sociedade, Revista Historia da Ciéncia e Ensino: construindo interfaces. O
acesso as revistas supracitadas ocorreu em 01/02/2018.

Para que essa busca abrangesse o maior numero de referéncias
possiveis, acerca do tema pesquisado, adotamos, no processo de pesquisa dos
bancos de dados das instituicées e das revistas, tanto nas buscas simples como
nas buscas avancadas, com selecdes de filtros para a investigacao, as seguintes
palavras-chave: ensino de matematica, histéria da matematica, instrumentos de
medida e formacdo de conceito. Utilizamos ainda, como selegcdo para a
pesquisa, além das palavras-chave, o periodo atinente aos anos de 2016 a 2018.

Confirmamos, nessa primeira etapa de buscas, a constatagédo de Moraes
(2017) de que nao ha muitos trabalhos no Brasil que abordam o referido tema.
Foram encontradas, pela autora, trés Dissertagcdes e uma Tese, no banco de
teses e dissertagdes da PUC-SP.

A seguir, faremos uma sintese do levantamento bibliografico realizado por
Moraes (2017), promovendo destaques de cada trabalho, no sentido de trazer
as contribuicdes de cada um para a construcao de uma interface entre a histéria
da matematica e o ensino, a partir do estudo das potencialidades didaticas de

documentos originais e seus respectivos instrumentos de medida antigos.

O primeiro trabalho referenciado por Moraes (2017) foi uma Dissertacao
de Mestrado de L. R. Santos, intitulada Leon Battista Alberti (1404-1472) e a
medida do tempo em sua obra Matematica Ludica. O objetivo dessa pesquisa é
propor uma interface entre histéria da mateméatica e a educacdao matematica,
através da exploracdo de uma das praticas matematicas descritas numa obra
publicada no século XV, Matematica Ludica, de Leon Battista Alberti (1404-
1472).

Em seu trabalho, Santos (2014) faz uma discussao sobre o significado de
medida, principalmente no que concerne a medida de tempo como mensuracao

de uma grandeza. O pesquisador enfoca os diferentes procedimentos utilizados
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para medir distancia e tempo, descritos na Matematica Ludica. Nessa obra,
Alberti usa a matematica para resolver diversas situacoes praticas, como realizar
medicées e medir o tempo (dividir o dia em dois periodos e cada periodo em
doze partes), adotando procedimentos e instrumentos simples para realizar
essas medigdes. O autor acrescenta, em sua pesquisa, uma abordagem do
contexto histérico no qual esta inserida a obra de Leon Battista Alberti, a
Matematica Ludica, que remete a um periodo de grandes transformagdes na
ciéncia e na filosofia, denominado Renascimento.

A pesquisa de Santos (2014) aponta as potencialidades pedagdgicas da
obra de Leon Battista Alberti como um recurso para a constru¢ao de um dialogo
entre a histéria da matematica e a educacao. O autor destaca que esse dialogo
poderia ser explorado na formacéao inicial e continuada de professores de
matematica, de modo a articular a histéria e o ensino da matematica, no sentido
de compreensado do processo de construcdo dos conceitos matematicos de
medida.

O segundo trabalho citado por Moraes (2017) foi também uma
Dissertacao de Mestrado, escrita por W. Monteiro, intitulada Alguns elementos
que reforcam a importancia da historia da matematica na formacao de
professores. Monteiro (2012) apresenta como proposta, em seu trabalho, um
dialogo entre a histéria da matematica e o processo de ensino e de
aprendizagem da matematica, na formacao de professores. O objetivo da
pesquisa € apontar como as potencialidades pedagdgicas de uma situagao
didatica desenvolvida com o instrumento de medida, quadrante num quarto de
circulo, podem contribuir na construgcdo de elementos que emergem para a
construgdo de uma articulagao entre histéria e ensino da matematica.

O autor menciona alguns trabalhos que abordam a relagao entre historia
e educacdao matematica, considerando perspectivas tedricas que norteiam
algumas propostas de articulacdo entre essas duas areas de conhecimento.
Para construir essa interface entre a histéria e o ensino da matematica, Monteiro
(2012) propés a construgao do instrumento quadrante num quarto de circulo, a
partir da obra original Del modo di misurare (1564), de Cosimo Bartoli (1503-
1572). Essa situacao foi desenvolvida junto a um grupo de professores do Ensino
Fundamental, do ciclo Il, do Estado de Sdo Paulo. O autor selecionou dois

excertos do documento original do tratado Del modo di misurare (1564), que
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tratam da construcdo e da utilizacdo do instrumento quadrante num quarto de
circulo. Tendo em vista o limitado tempo de que dispunha para a realizacédo da
situacao didatica (quatro horas), optou por desenvolver apenas a constru¢do da
réplica do instrumento, ndo sendo possivel o emprego e a validagdo do
instrumento.

O autor descreve que os professores nao tiveram facilidade para a
realizacdo da construcdo, tendo em vista que nao puderam utilizar instrumentos
graduados modernos e ainda pela dificuldade que encontraram no tipo de
linguagem do texto do documento original que adotaram como instrucao para
construir o instrumento. Receberam, para desenvolver a atividade, régua nao
graduada e compasso. Com isso, os professores foram levados a mobilizar seus
conhecimentos sobre construcdo geométrica, de sorte a conseguir realizar as
etapas da construgéo.

Por meio da construcao do protétipo, os participantes foram incentivados
a realizar acbées que exigiam a mobilizacdo de seus conhecimentos
matematicos, no sentido de refletir e discutir os conceitos matematicos
sintetizados no instrumento. Entre os conhecimentos que foram articulados, o
autor cita conceitos geométricos basicos, como segmento de reta, diagonal do
quadrado, retas paralelas e perpendiculares, mediatriz, bissetriz, teorema de
Tales, quadrado, circunferéncia e triangulo retangulo.

A terceira Dissertacdo de Mestrado, citada por Moraes (2017), foi o
trabalho de N. D. Beo, intitulado O estudo do Trattato del Radio Latino: Possiveis
contribuicées para articulacao entre Histéria da matematica e ensino. Beo
(2015), como Monteiro (2012), busca construir um dialogo entre a historia da
matematica e o ensino e aprendizagem da matematica. O objetivo de seu
trabalho é propor reflexdes sobre o ensino de matematica, a partir do estudo
histérico da construcado e uso de um instrumento de medida do século XVI, o
Radio Latino. A autora traz também, em sua investigacao, uma abordagem do
contexto historico no qual o instrumento esté inserido, que remete ao periodo do
Renascimento, especificamente a segunda metade do século XVI, periodo da
publicacao do documento Trattato del Radio Latino.
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O enfoque do trabalho de Beo (2017), a fim de construir essa interface
entre a histéria e o ensino da matematica, foi o estudo do documento original
que trata da construgéo e uso do instrumento de medida do século XVI, o Trattato
del Radio Latino, uma obra escrita por Orsini (1517-1586), artesao e inventor do
instrumento, em Roma. A pesquisadora realizou a traducéo do Trattato del Radio
Latino para o portugués, usando uma versao original escrita em toscano classico
do século XVI. A autora elabora duas situacoes didaticas que propdéem a
construcao e o emprego do instrumento Radio Latino, propiciando a mobilizagéo
de conceitos matematicos que podem ser explorados, tais como: mediatriz,
perpendicularismo, raio da circunferéncia, teorema de Pitdgoras e numeros

irracionais.

Em uma das situacdes didaticas, a autora sugere a construcdo do
instrumento, utilizando as ferramentas do software Geogebra, além de sua
construgcdo por desenho geométrico, usando compasso e régua. Segundo Beo
(2015), a construcao do instrumento no software também permite a articulacéo
entre os processos de construcdo do instrumento propostos pelo documento e
0s conhecimentos que devem ser mobilizados para tal.

Como parte de sua pesquisa, Beo (2015) fez uma tentativa de
reconstrucao do instrumento da maneira como foi indicada por Orsini, no Trattato
del Radio Latino. A tentativa de reconstrucdo do instrumento foi realizada em
material de aluminio, por um torneiro mecéanico, o qual recebeu todas as
orientacées da pesquisadora de como concretizar esse processo, a partir das
imagens expostas no documento, bem como um esbog¢o do instrumento com
medidas apropriadas em centimetros e milimetros. Entretanto, levando-se em
conta elementos como as escalas altimétricas e angulares, divisdo da haste,
bragos e pernas do instrumento, conforme descritos no tratado, e o esbogo
apresentado pela pesquisadora, com as medidas apropriadas, nao foi possivel,
com esse prototipo, realizar a maior parte das medicdes indicadas no Trattato. A
autora conclui que a construgao do instrumento ndo pode ser dissociada de seu
uso e que, mesmo reconhecendo “[...] alguns atributos do instrumento, inclusive
os conhecimentos matematicos nele incorporados, isso nao foi suficiente para
construi-lo e utiliza-lo [...]” (BEO, 2015, p. 53).
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Em suas consideragdes, a autora aponta que, em face da execucgao das
situagdes didaticas, € possivel mobilizar os conhecimentos matematicos
sintetizados no instrumento, permitindo assim uma abordagem histérica da
producéo dos conceitos matematicos, em fung¢édo da producédo de uma atividade

humana.

Moraes (2017) cita, em seu trabalho, a Tese de Doutorado de A. R. M.
Castilho, Um estudo sobre os conhecimentos matematicos incorporados e
mobilizados na construgdo e no uso do baculo (cross-staff), em A Boke Named
Tectonicon de Leonard Digges. Castilho (2016) investiga sobre o instrumento de
medida baculo (cross-staff) cuja descricdo e uso se encontram no tratado, A
Boke Named Tectonicon, publicado em 1556, por Leonard Digges.

Castilho (2016) adota, em sua pesquisa, uma abordagem metodolbgica
com base na articulacdo de trés dimensbdes de andlise, a historiogréfica, a
contextual e a epistemologica. A pesquisadora faz uma referéncia ao contexto
histérico do instrumento, o qual remete a um periodo em que houve um aumento
na demanda por conhecimentos praticos de geometria, trigonometria e
astronomia, para atender as necessidades da classe dominante do periodo, os
nobres, o clero e a burguesia. Existia demandas da classe dominante por
conhecimentos geométricos, ligados a necessidade de modernizacao das artes
de artilharia para a devida protecao do territorio inglés e o avanco na arte de
medir terras, a fim de estabelecer os limites de propriedades e a demarcacgéo de
fronteiras. De acordo com a autora, essa demanda por conhecimentos
geométricos deu origem, nesse mesmo periodo de construgcdo do baculo,
meados do século XVI, a varios outros instrumentos que eram denominados
“‘matematicos”. Tais instrumentos matematicos eram utilizados para medir

distancias, angulos, tempo e peso.

A fabricacdo e o uso do baculo, diz a pesquisadora, mobilizam varios
conhecimentos matematicos, como a divisdo de um segmento em partes iguais,
o perpendicularismo, o calculo da area de triangulo, a semelhanga de tridngulos
e a proporcionalidade. A mobilizagao de tais conceitos matematicos sintetizados
na fabricacdo e na utilizacdo do baculo permite a compreensao de como tais

instrumentos vao além de uma utilidade meramente instrumental, de simples
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ferramentas que eram usadas apenas para confirmar uma medida ou calcular

um resultado.

O didlogo entre as necessidades de uma classe dominante, o
conhecimento cientifico dos eruditos que estavam nas universidades e dos
artesdaos que dominavam as praticas matematicas e o saber fazer constituiram
conhecimentos, propiciando o0 processo de construgcdo de saberes de uma
época.

Moraes (2017) referencia, em seu trabalho, uma das produ¢des de Saito
e Dias (2011), sobre a mobilizagdo de entes matematicos sintetizados na
construcao e uso de instrumentos de medidas do século XVI. Esse trabalho dos
autores foi escrito em funcao do oferecimento de um minicurso no IX SNHM —
Seminario Nacional de Histéria da Matematica, organizado pela Sociedade
Brasileira de Histéria da Matematica, em 2011, na Universidade Federal de
Sergipe e sediado na cidade de Aracaju.

Saito e Dias (2011) apresentam um panorama geral do contexto historico
em que os instrumentos matematicos se encontravam, no século XVI, servindo-
se de dois excertos do documento original da obra intitulada Del modo di
misurare, publicada por Cosimo Bartoli (1503-1572), no século XVI. O minicurso
foi estruturado por meio de uma atividade didatica a partir de um tratamento
didatico do documento original, com o0s objetivos especificos de envolver
conhecimentos matematicos, possibilitar o desenvolvimento de conceitos com
estudantes da Escola Basica e propiciar a apreensao da producdo de
conhecimentos, enquanto processo. Os autores propuseram uma discussao
sobre o0s conhecimentos matematicos envolvidos e explorados, tanto na
construgdo quanto na utilizacao do instrumento quadrante num quarto de circulo
(SAITO; DIAS, 2011).

As pesquisas mencionadas por Moraes (2017) trazem a ideia de articular
a Historia da matematica e o Ensino da matematica, por meio da mobilizacao de
conhecimentos matematicos sintetizados na construcdo e uso de instrumentos
de medida antigos, estudados nos documentos originais que versam sobre 0s

mesmos.
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Compreendendo o periodo de 2016 a meados de 2018, além de Moraes
(2017), encontramos o artigo “Numero e grandeza: discutindo sobre a nocao de
medida por meio de um instrumento matematico do século XVI”, publicado por
Fumikazu Saito em 2017, pela revista Ciéncia e Educagédo. Nesse trabalho, o
autor partilha alguns resultados recolhidos de uma atividade elaborada por Dias
e Saito (2013), desenvolvida por professores de Matematica em quatro
encontros, tendo por base uma proposta de articulagdo entre histéria e ensino
de matematica, com da exploracdo do processo de construcdo e uso de um

instrumento matematico do século XVI, o baculo.

Segundo Saito (2017), o baculo € um instrumento de medida bem simples,
se comparado a outros instrumentos inventados e utilizados nesse mesmo
periodo, entretanto, € muito rico do ponto de vista do conhecimento. O
instrumento incorpora questdes de ordem matematica, especialmente ao
aproveitar propriedades encontradas em tridngulos retangulos. Conforme o
autor, a atividade proposta a partir da utilizacdo desse instrumento de medida
propiciou aos participantes a desconstrucao de concepgdes prévias e arraigadas
sobre medida. Foi necessaria a mobilizacdo de conhecimentos matematicos,
ensejando o movimento de conceitos para a construcdo de um significado

préprio a nogcao de medida, nimero e grandeza.

O autor conclui, em suas consideracdes sobre a realizacdo da atividade,
que, “[...] na relacdo entre sujeito e objeto, é o conhecimento matematico
mobilizado pelo observador que permite medir com o instrumento [...]" (SAITO,
2017, p. 934, grifo do autor).

Além de Saito (2017), encontramos o artigo “A matematica incorporada
na constru¢do do quadrante descrito na obra Libros del Saber de Astronomia’”,
publicado pela revista REVEMAT, em 2017, pelas autoras Ana Carolina Costa
Pereira, Antonia Naiara de Sousa Batista e Isabelle Coelho da Silva.

As autoras abordam um recorte da obra Libros del saber de Astronomia,
encomendado e supervisionado pelo Rei D. Afonso X de Cartilha, que apresenta
a matematica presente na construcdo do quadrante em um quarto de circulo, ou
quadrante nautico, o qual era utilizado na astronomia de posicdo, para

determinar a altura dos astros em alto mar, entre outras func¢des. Afirmam as
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autoras que se trata de uma construgao simples, porém, que explora diversos
conceitos matematicos, tais como angulos, circunferéncias, retas, arcos e

Teorema de Tales.

Concluem, em suas consideracdes, que 0s instrumentos matematicos
vislumbram uma possibilidade de atrelar o saber e o fazer de conhecimentos
matematicos incorporados nos instrumentos, de modo a propor a construcao de

uma interface entre a histéria da matematica e ensino.

Nao encontramos producdes de livros que focalizassem o tema sobre
instrumentos matematicos como recurso de ensino, nas etapas de buscas, de

modo a concluir que se trata de um ramo de pesquisa ainda recente, no Brasil.

A Dissertacdo de Mestrado de M. S. Moraes, intitulada Setor trigonal:
contribuicbes de uma atividade didatica na formacao de conceitos matematicos

na interface entre histéria e ensino de matematica, foi publicada em 2017.

Moraes (2017) estrutura seu trabalho em dois pilares: 0 movimento do
pensamento na formacao de conceitos e o contexto no qual tais conceitos foram
desenvolvidos, a partir de um estudo sobre as potencialidades didaticas de um
tratado e do seu respectivo instrumento de medida, o Setor Trigonal.

A autora desenvolveu uma atividade didatica com o uso do tratado e do
instrumento setor trigonal, considerando o contexto histérico em que o0 mesmo
foi produzido. Moraes (2017) organizou a atividade didatica, com base na
atividade orientadora de ensino, fundamentada nos pressupostos da Teoria
Histérico-Cultural, proposta por Moura (1996, 2010). Tal atividade visou
propiciar nos participantes, a compreensao da necessidade de producao de
conhecimento de uma determinada época, baseada na perspectiva do seu

movimento légico-histérico.

Participaram da atividade 24 estudantes do Ensino Médio de uma Escola
Estadual de uma cidade do interior do Estado de Sdo Paulo. A atividade foi
desenvolvida pela prépria autora da pesquisa, que era a professora da disciplina
de Matematica dos estudantes participantes.

Em sua investigacdo, a autora analisa e reflete “[...] sobre as
potencialidades didaticas do instrumento setor trigonal, articulando os
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conhecimentos matematicos agregados a ele e ao tratado com o contexto
histérico no qual ambos estavam inseridos [...]” (MORAES, 2017, p. 104). Pelas
andlises dos resultados da atividade didatica, a autora aponta qual o movimento
do pensamento que se pode propiciar nos estudantes do Ensino Médio, na
formacao de conceitos inerentes ao uso do instrumento setor trigonal e seu

respectivo tratado.

A pesquisa de Moraes (2017) e os demais trabalhos supracitados
efetuaram andlises e exploraram didaticamente documentos histéricos que
tratavam de antigos instrumentos matematicos. Por meio dessas analises, a
proposta dos autores foi a de construir uma interface entre a histéria da
matematica e o ensino da matematica. Essa interface foi observada por Saito e
Dias (2013) e Saito (2016, p. 6), como “[...] um conjunto de a¢des e de producdes
que promova a reflexdo sobre o processo histérico da construgcdao do
conhecimento matematico com vistas a elaborar outras tantas acdes (didaticas

e/ou pedagdgicas) que busquem articular histéria e ensino de matematica [...]".

Nota-se que o Professor Doutor Fumikazu Saito e a Professora Dr.2
Marisa da Silva Dias, lideres do grupo HEEMa (Grupo de Estudos e Pesquisa
em Histéria e Epistemologia na Educacao Matematica) estao ligados a todos os

trabalhos citados.

Os trabalhos mencionados exploraram articulacées possiveis entre a
histéria e o ensino da matematica, com enfoque em tratados que abordam
instrumentos de medida antigos. Assim, essas pesquisas contribuiram com este
trabalho, por seus elementos tedricos e pelas situagdes de ensino
desenvolvidas, na busca de propiciar uma atividade didatica diferenciada para o
ensino de matematica, a fim de abordar conceitos matematicos sintetizados no
instrumento de medida juntamente com seu processo de significacao,
possibilitando um salto qualitativo ao processo de aprendizagem. Nesse sentido,
observa-se que os trabalhos integram o contexto histérico no qual os conceitos
matematicos foram desenvolvidos € 0 movimento do pensamento na formacao
desses conceitos matematicos. Esta pesquisa busca colaborar com essa
integracdo, bem como conhecer os processos dessa articulagédo na atividade de

ensino.
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Tomamos outro instrumento de medida, o quadrante geométrico e o
tratado Del modo di misurare. Documento este ja abordado no trabalho de
Monteiro (2012), anteriormente citado.

A elaboracéo e realizagdo de uma atividade didatica com o instrumento
busca compreender o movimento de formacdo de conceitos matematicos de

estudantes em seu processo de construcao e utilizacao.
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3 METODOLOGIA

3.1 Principios metodoldgicos da pesquisa

O objetivo desta pesquisa € investigar o movimento de conceitos na
aprendizagem da matematica, a partir de uma atividade didatica elaborada com
base no contexto histérico do instrumento de medida Quadrante Geométrico e
no tratado Del modo di misurare, de Cosimo Bartoli. Para alcangar o objetivo,
elaboramos duas agdes especificas, sendo ambas estreitamente interligadas. A
primeira se refere ao delineamento de aspectos do contexto histérico em que o
tratado do quadrante geométrico se insere, enquanto a segunda concerne a
analise das potencialidades didaticas do instrumento quadrante geométrico, no
processo de ensino e aprendizagem, por intermédio de uma intervencao didatica
com estudantes do 9% ano do Ensino Fundamental.

Os procedimentos metodolégicos foram elaborados a partir de um
delineamento possivel de interface entre histéria da matematica e ensino da
matematica, por meio da analise do contexto histérico do instrumento de medida,
0 quadrante geométrico, e 0 movimento do pensamento para a formagéao dos
conceitos sintetizados no instrumento, o processo légico-histérico. Para
abarcamos propriamente 0 ensino a intervencdo didatica tem como objetivo

analisar a formagao de conceitos no processo de ensino-aprendizagem.

Saito e Dias (2013), a propdésito da interface entre historia e ensino de
matematica, encaminham dois aspectos: o contexto histérico no qual os
conceitos matematicos foram desenvolvidos e o movimento do pensamento na
formacao desses conceitos matematicos, tendo em vista o contexto histérico.
Além disso, apresentam uma sintese do desenvolvimento de algumas atividades
didaticas realizadas em espacos educativos diversos, em forma de oficinas
(DIAS; SAITO, 2010a, 2010b; DIAS; SAITO; CASTILHO, 2011 apud SAITO;
DIAS, 2013, p. 101) e minicursos (SAITO; DIAS, 2011 apud SAITO; DIAS, 2013,
p. 101) para professores e estudantes e em aulas nos cursos de licenciatura em

Matematica e de Especializacdo em Educacao Matemaética.

De acordo com os autores, essa interface entre a historia e o ensino da

matematica deve superar a proposta didatica pedagdgica que se limita a
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biografias ou a conteidos matematicos dispostos em um formato linear, os quais
trazem a ideia de conhecimentos matematicos verdadeiros e acabados. A
abordagem procura enfatizar o processo histérico do desenvolvimento do
conhecimento matematico, juntamente com a formacdo do conceito. A
matematica deve ser compreendida como uma atividade intelectual que permite
ao homem humanizar-se, pela apropriacdo da cultura produzida pela
humanidade, ao longo da histéria.

Assim, propomos um dialogo entre historiadores e educadores da
matematica de modo a refletirmos sobre a possibilidade da construcao
de uma interface que contemple a significacdo dos objetos
matematicos historicamente constituidos. A histéria da matematica,
dessa maneira, propiciaria a experiéncia do processo de construgéo do
conceito, promovendo a apropriagdo da significacdo dos objetos
matematicos. (SAITO; DIAS, 2013, p. 90).

Defendemos que a abordagem do contexto histérico no qual os conceitos
foram desenvolvidos enseja a articulagdo do pensamento e promove o0
desenvolvimento do conceito, que vai além do empirico e da imediatez, no
processo de ensino e aprendizagem. A énfase no contexto histoérico, por meio do
movimento logico-histérico do conceito possibilita uma compreensao dos objetos
matematicos, superando sua interpretacao empirica (DIAS, 2007), que se apoia
basicamente na percepc¢éao direta e na representacao internalista do objeto.

Para tanto, uma das acdes metodolégicas da pesquisa constou em
organizar um movimento l6gico-historico do instrumento, por meio do qual se
buscaram pesquisas que abordam instrumentos matematicos, aspectos
histéricos, sociais, politicos e econémicos da época do tratado, bem como se

procurou compreender a construcao e medicao com o quadrante geométrico.

As outra acOes referem-se ao tratamento didatico do documento e a
intervencao didatica que relaciona o contexto histérico com o documento e os
conceitos matematicos nele inseridos. Na sequéncia, apresentamos o0s
principios em que o contexto historico do instrumento foi abordado, nesta
investigacao.
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3.1.1 Contexto no qual os conceitos matematicos foram desenvolvidos

Cremos que o enfoque do contexto em que os conceitos matematicos
foram desenvolvidos para formagéao do pensamento dos estudantes proporciona
a compreensdo das necessidades humanas como base do processo de
construcao do conhecimento matematico. Por meio do contexto histérico no qual
0s conceitos matematicos estao inseridos, € possivel promover uma apropriacao
de tais conceitos, contribuindo para a formacdao do pensamento tedrico
(DAVIDOV,1978).

Por meio da andlise histérica dos conceitos e das problematicas que
conduziram ao surgimento de um conteddo matemético num
determinado momento histérico, € possivel compreender como o
conhecimento matematico se desenvolveu e se institucionalizou em
diferentes épocas. (BROMBERG; SAITO, 2010 apud SAITO; DIAS,
2013, p. 97).

A analise do contexto histérico no qual os conceitos matematicos foram
elaborados permite compreender o conhecimento matematico como produto da
histéria humana, desenvolvido a partir das necessidades humanas, ao longo da
historia.

Saito e Dias (2013), em sua proposta de aproximar a histéria da
matematica ao ensino da matematica, apontam os documentos histéricos
originais que versam sobre a construgao e a utilizacdo de instrumentos de
medida antigos, também designados por “instrumentos matematicos”, conforme
sugere Bennet (1998, 2003 apud SAITO; DIAS, 2013), como um potencial
recurso para o estudo do contexto histérico no qual os conceitos matematicos
surgiram. A andlise e a reflexdo desses documentos originais integrados em uma
proposta didatica podem ser promissoras para promover um dialogo entre a
histéria da matematica e o ensino da matemética. Pelo estudo do documento
original que trata do instrumento de medida, o individuo pode fazer uma reflexao,

em razao das necessidades e das aptidées humanas que foram necessarias
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para a constituicdo dos conceitos matematicos, sintetizadas tanto na construgao

como no emprego do instrumento.

Com a finalidade de promover esse dialogo € que foi elaborado o capitulo
4 referente ao contexto histérico do instrumento quadrante geométrico, em que
foi realizado um estudo sobre o periodo histérico compreendido entre os séculos
XVl e XVII. Nesse periodo, a construcdo de instrumentos de medidas,
igualmente nomeados de instrumentos matematicos, ocorreu em virtude da
demanda por novos métodos matematicos que pudessem contribuir nas
questdes de ordem observacional e experimental, na sociedade como um todo,
como, por exemplo, fazer medigdes de terra de maneira mais eficiente (VAN
HELDEN, 1983; KUHN, 1989; WARNER, 1994; BENNETT, 1986 apud SAITO;
DIAS, 2011). Outros campos de atividades adotavam os instrumentos, como a
astronomia, a arquitetura, a agrimensura, a navegacao, a cartografia, a artilharia,
a cosmografia, a geografia etc. (BENNETT, 1998; CAMEROTA, 1998;
CORMACK, 2006; HEILBRON, 2001; MARR, 2009; TURNER, 1998 apud
SAITO; DIAS, 2013). Essa demanda pela fabricacdo e conhecimento dos
instrumentos de medida, segundo Saito e Dias (2011), provavelmente se deveu
ao reconhecimento da matematica, de modo especifico, dos conhecimentos
geomeétricos, desde o século XVI, para cooperar na solugdo de problemas de

ordem pratica, assim como investigar os varios aspectos da natureza.

Os documentos originais trazem subsidios para indicar quem detinha os
conhecimentos matematicos, de forma mais aprofundada, uma vez que 0s
instrumentos  incorporavam  conhecimentos  geométricos, além de
conhecimentos praticos inerentes a sua construcao e ao seu uso, apontando,
dessa maneira, a qual publico eram destinados esses instrumentos. Os
documentos originais, pelo desdobramento de seu contexto histérico, podem
revelar as necessidades sociais e culturais que promoveram a elaboracdo de tais

instrumentos e seus respectivos documentos, em uma determinada época.

O estudo dos documentos originais, segundo Saito e Dias (2013), deve
ser conduzido de acordo com os propésitos didaticos da interface entre a histéria
e 0 ensino de matematica, ou seja, sem perder a originalidade do texto, levando

o estudante a compreender que as formas textuais e a lingua variam, de sorte a
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evidenciar aspectos do carater histérico da producdo de conhecimento. A
organizacao das ideias, no que se refere aos conceitos matematicos, ndo se
apresenta de maneira linear, como propéem muitos materiais didaticos. Tal
organizacao se baseia no contexto histérico, social e cultural do documento, que
faculta ao estudante mobilizar seus conhecimentos matematicos, para que seja
possivel a exploracao das potencialidades didaticas do instrumento, tanto em

sua construgao como em seu emprego.

Desse modo, além do capitulo que aborda o contexto histérico do
documento, foi realizado o tratamento didatico do documento, considerando que
ele é parte tanto do historico quanto da atividade didatica. O contexto histérico
também tem seu papel na organizagdo da atividade didatica, no concerne a
compreensao histérica pelos estudantes do periodo compreendido entre o
século XVI e XVII, em funcdo do movimento das necessidades humanas, que
demandaram conhecimento, por meio da organizag¢ao do contexto social, politico

e econdémico.

3.1.2 O movimento do pensamento na formacao do conceito

A segunda vertente que apontamos, nesta pesquisa, trata-se do
movimento do pensamento no contexto da formagao de conceitos matematicos,

a partir do processo historico.

Saito e Dias (2013) apresentam a interface da histéria da matematica no
ensino por meio da perspectiva l6gico-historica (KOPNIN, 1972, 1978), como
uma possibilidade de abordagem metodol6gica. Os autores ressaltam que essa
perspectiva aponta a compreensao do objeto desde seu processo de mudanca
que se entende pelo histérico do conceito, e o légico, como meio pelo qual o
pensamento forma, reconstrdi e elabora o processo histérico do objeto. O logico
do histérico refere-se a légica materialista dialética, mais ampla que a logica
formal, articulando o conteudo com sua realidade objetiva, no processo de

pensamento:

No entanto, embora a teoria do objeto se manifeste ao mesmo tempo
como sua histdria, a reproducdo, no pensamento, da esséncia e do
conteudo de qualquer fenébmeno ndo torna desnecessario o estudo de
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sua histdria; ao contrario, para atingir um degrau mais elevado no
conhecimento do objeto, é necessario recorrer justamente a historia.
(KOPNIN, 1978, p. 185).

Segundo Saito e Dias (2013), os documentos histéricos originais que
versam sobre a construcdo e a utilizacdo de instrumentos de medida antigos
apresentam-se como um potencial recurso para compor propostas didaticas, a
fim de promover um didlogo entre a histéria da matematica e o ensino da
matematica. O estudo desses documentos e seus respectivos instrumentos, a
partir do movimento logico-histérico, possibilita ao individuo assimilar as
necessidades e as aptidoes humanas que foram necessarias para a constituicao
e o desenvolvimento dos conceitos matematicos, os quais estédo sintetizados no

instrumento, tanto na sua construgado como em seu uso.

Nesta pesquisa, exploramos potencialidades didaticas do tratado, bem
como do instrumento, com base no movimento légico-histérico, a fim de mobilizar
0 pensamento, propiciando o desenvolvimento de conceitos matematicos dos

estudantes envolvidos na atividade didatica:

Ao privilegiarmos os elementos que propiciam a construgdo do
conceito matematico a ser ensinado, procuramos uma via que nos
auxilie a esbogar um método que conduza a apropria¢do do conceito
pelo individuo. (SAITO; DIAS, 2013, p. 93).

Saito e Dias (2013) optaram inicialmente pelo estudo de tratados que
versam sobre a construcdo e o uso de instrumentos de medida, também
designados como instrumentos matematicos, para iniciar reflexdes sobre a
interface ja citada. Destacam que tais instrumentos e seus documentos
colaboraram na construcao da ciéncia moderna e, sobretudo, na articulacao
entre experiéncia/experimento e matematica (SAITO, 2008b, 2009, apud SAITO;
DIAS, 2013).

Os documentos originais oferecem diferentes informagdes sobre “[...] o
desenvolvimento do conhecimento matematico, os métodos de resolucdo de
diversos tipos de problemas matematicos, o uso da matematica em diferentes
contextos e areas de conhecimento, e assim por diante [...]” (SAITO; DIAS, 2013,
p. 99).
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Segundo os autores, as potencialidades didaticas desses documentos
vao além da exploracao dos conceitos matematicos sintetizados na construcao
e no emprego de seus respectivos instrumentos. Permitem uma articulagéo
interdisciplinar com outras areas do conhecimento, como, por exemplo, a
geografia, no tocante a topografia; a astronomia, em relacdo a posicao dos
astros; a fisica e a quimica, no que remete a Optica e aos materiais do
instrumento, bem como com a proépria histéria, no que concerne ao contexto

sociocultural da construcao do instrumento.

Conforme Saito e Dias (2013), ao explorarmos a formacéao do conceito, a
partir do movimento I6gico-histérico, leva-se o estudante a compreender que 0s
conhecimentos matematicos ndo constituem verdades absolutas que surgiram
em um determinado periodo da histéria, reveladas por um determinado
personagem matematico ou filésofo, como sugerem alguns estudos pautados na
l6gica formal. O movimento légico-histérico da formacao do conceito, baseado
na légica materialista dialética, contribui para a compreenséao do estudante, no
sentido da construcdo dos conhecimentos matematicos, com base nas

atividades humanas desenvolvidas ao longo do processo historico.

3.2 A proposta da atividade didatica

Seguindo a proposta da interface entre a histéria € o ensino da
matematica, a partir dos aspectos do contexto histérico no qual o instrumento de
medida, quadrante geométrico, foi desenvolvido, e 0 movimento do pensamento
na formacao dos conceitos matematicos sintetizados no instrumento, atinentes
ao seu processo histérico, elaboramos uma atividade didatica inspirada no
tratado Del modo di misurare, de Cosimo Bartoli. Partimos dos estudos
realizados por Saito e Dias (2013,2011) sobre o documento, atinente aos
excertos que tratam do instrumento de medida, o quadrante geométrico. Os
autores extrairam excertos da obra, os quais foram traduzidos do toscano do

século XVI para a lingua portuguesa.

A organizagdo da atividade didatica baseou-se na atividade orientadora
de ensino desenvolvida por Moura (2016). Essa atividade pauta-se na
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constituicao do processo de humanizacao, cuja origem epistemolégica esta no
materialismo historico-dialético. Na perspectiva dos pressupostos tedricos que
fundamentam a atividade orientadora de ensino, o homem s6 se humaniza,
guando se apropria do processo do movimento histérico da humanidade, ou seja,

da cultura produzida historicamente.

De acordo com Moura (2016), pensar no processo de humanizacao do
individuo, com fundamento na Teoria Histérico-Cultural, implica em organizar as
atividades pedagogicas, pela intencionalidade. As necessidades dos sujeitos
envolvidos no processo de ensino e aprendizagem, por sua vez, favorecem a
socializacdo como fonte primaria e fundamental do desenvolvimento humano,
estimulando no individuo a apropriacéo do processo do movimento histérico da

humanidade.

A atividade orientadora de ensino, como recurso tedrico metodolégico,
coloca uma situacao-problema nomeada situacdo desencadeadora de
aprendizagem, como fundamental para a organiza¢ao do ensino. Moura (2016)
exemplifica que a situacdo desencadeadora de aprendizagem, a qual aborda os
conceitos fundamentais de um determinado conteudo, pode ser colocada no
ambiente de ensino na forma, por exemplo do que denomina por histéria virtual

do conceito, situagado emergente do cotidiano ou mesmo por um jogo.

O autor destaca as historias virtuais como uma narrativa que coloca o
estudante diante de uma situagcédo-problema semelhante a vivida pelo homem,
proporcionando a necessidade de apropriar-se dos conceitos sintetizados na
problematizacéo dessa histéria, de maneira que suas acoes e seu pensamento
se mobilizem na busca de possiveis solugdes para o problema apresentado.

Moura (2016) define,

O jogo com propésito pedagoégico pode ser um importante aliado no
ensino, ja que preserva o carater de problema. [...] O que devemos
considerar é a possibilidade do jogo colocar a crianga diante de uma
situacao-problema semelhante a vivenciada pelo homem ao lidar com
conceitos matematicos.

[...]

A problematizagao de situagées emergentes do cotidiano possibilita a
pratica educativa oportunidade de colocar a crianca diante da
necessidade de vivenciar a solu¢do de problemas significativos para
ela. (MOURA; LANNER, 1998 apud MOURA, 2016, p. 121).
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A partir da situacdo desencadeadora de aprendizagem, os calculos, os
registros e o movimento do pensamento tornam-se uma necessidade real para
o estudante, de sorte que essa mobilizacdo represente sua atividade de

aprendizagem e, consequentemente, sua apropriagdo de conhecimentos.

Neste trabalho consideramos a AOE e definimos utilizar o excerto que
versa sobre a construcdo e o uso do instrumento de medida quadrante
geométrico, referente ao tratado Del modo di misurare. Organizamos nossa
situacdo desencadeadora de aprendizagem em uma atividade de construcao e
emprego do instrumento de medida quadrante geométrico, a partir da leitura,
interpretacdo, analise e discussao do tratado, como situacao-problema.

A organizacao das acdes da AOE objetivaram oferecer aos estudantes a
oportunidade de reconstruir as necessidades e também as aptidées humanas
necessdarias para a elaboracdo e uso do instrumento de medida, quadrante

geomeétrico.

De acordo com os pressupostos da Teoria Historico-Cultural, a AOE
permite a organizagdo das atividades de ensino e aprendizagem que propiciam
ao individuo a transmissdo e a assimilagdo da cultura humana produzida ao
longo da histéria. Para Moura (2016), esse processo de heranca da cultura
humana torna o homem humano, promovendo-o da condi¢gdo primaria de
homem. Na visado do autor, “[..] todo homem nasce candidato a ser humano, mas
somente se constituirda humano ao se apropriar da cultura produzida pelos
homens.” (MOURA, 2016, p. 30).

Seguindo a proposta de Saito e Dias (2013), organizamos a atividade
didatica amparada na situacdo desencadeadora de aprendizagem, em trés
etapas inter-relacionadas: 1) Tratamento Didatico do documento; 2)
Intencionalidade e plano de acao; 3) Desenvolvimento da atividade didatica.
Trataremos de forma mais abrangente desses itens, nos tdpicos seguintes.

3.2.1 O tratamento didatico do documento

O tratamento didatico do documento consiste em uma analise criteriosa
do texto do documento, a qual depende principalmente do objetivo e do publico-
alvo. O obijetivo desse tratamento é possibilitar aos estudantes que mobilizem o
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pensamento matematico articulado com o presente no documento permitindo,
assim, construir uma nova etapa de desenvolvimento dos conceitos matematicos

estudados ou apreender novos.

Esse olhar didatico para o documento torna-se essencial dentro dessa
proposta didatico-pedagdgica, tendo em vista que uma simples leitura do
documento poderia tornar o objeto matematico, em estudo, simplesmente
irreconhecivel. A linguagem, as definicbes, as notacdes, os métodos de
demonstracdo, bem como os algoritmos que constam nos documentos, sédo
muitas vezes irreconheciveis no contexto de aprendizagem do estudante. Seria
como arrancar o objeto matematico do contexto no qual esta inserido, em uma
determinada época, para encaixa-lo em um contexto matematico que se aplica
ao cenario do estudante (SAITO; DIAS, 2013).

Essa proposta didatico-pedagdgica que explora as potencialidades
didaticas dos documentos histéricos, com base no movimento do contexto
histérico do conceito, ndo pretende buscar na matematica do passado uma forma
diferenciada de ensinar a matematica dos dias atuais. O objetivo é explorar as
contribuicées que a historia da matematica pode dar ao ensino da matematica,
pela construcdo dos significados dos objetos matematicos, a partir de seu
desenvolvimento no processo histérico. Ou seja, por meio da constru¢cao de um
didlogo entre histéria e ensino, disponibilizar ao estudante a construcdo de
significados dos objetos matematicos em seu processo de apropriacao de
conhecimento (SAITO; DIAS, 2013).

Partimos dos estudos realizados por Saito e Dias (2013, 2011) sobre o
documento, tendo em vista dois excertos extraidos do documento que tratam do
guadrante geométrico. Os excertos tiveram uma traducao livre, do toscano do
século XVI para a lingua portuguesa, concernentes a construcao e a utilizacao
do instrumento de medida. Pelo fato de a tradug¢do dos excertos extraidos da
obra pelos autores ndo terem sido publicados, ou seja, por se tratar de um
documento n&o oficial, optamos por identificar neste texto, por “traducao livre”,

todos os trechos que remetem aos excertos traduzidos do tratado.

O tratado Del modo de misurare, de Cosimo de Bartoli, nos dois excertos

adotados nesta pesquisa, trazem termos e expressoes relacionadas aos saberes
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matematicos do periodo em que foi escrito, século XVI. Alguns desses termos e
expressdes nao fazem parte da linguagem cotidiana dos estudantes.

O tratamento didatico dado ao documento, seguindo a proposta de Saito
e Dias (2013,2011), foi realizado com o0 minimo de intervengdes, justamente para
que o leitor tenha condicbes de refletir sobre formas de disseminacdo da
matematica de um periodo historico, de um lugar, de uma sociedade, as quais
demonstram o carater histérico da producédo do conhecimento humano.

Consideramos que o tratamento ja feito pelos autores era acessivel ao
nosso publico-alvo, estudantes do 92 ano do Ensino Fundamental de uma
unidade escolar da rede particular de ensino de uma cidade do Estado de Sao
Paulo, além de ser coerente com o tempo disponibilizado para o
desenvolvimento da atividade. Usamos os dois excertos referentes a construcao
e a utilizacdo do instrumento e selecionamos duas imagens, conforme constam
na obra original, as quais ilustram tanto o processo de constru¢cao do quadrante
geométrico como o uso do instrumento em um processo de medicao. As imagens
contribuem para a compreensdo das partes do instrumento e para os

procedimentos necessarios para seu uso.

Mantivemos as sugestbes de Saito e Dias (2011), adotando nota de
rodapé com a explicacao de termos ou expressées que ndo sS40 mais comuns,
nos dias de hoje, especialmente aqueles concernentes a linguagem matematica
(definicdo de braca), facilitando, assim, a compreensao do documento pelos
estudantes.

3.2.2 Intencionalidade e plano de a¢ao

O plano de acao estruturado na atividade didatica foi organizado conforme
os principios metodol6gicos desta pesquisa, isto €, a produgédo de uma interface
entre a historia e o ensino da matematica, por meio do contexto histérico do
instrumento de medida, o quadrante geométrico, e 0 movimento do pensamento
para a formacédo dos conceitos sintetizados no instrumento. Foram preparados
trés encontros, os quais aconteceram em dois dias, sendo realizados nos
periodos matutino e vespertino, divididos em momentos. Essa subdivisdo deu-

se a partir da necessidade de organizar minunciosamente os encontros, de modo
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a direcionar a sequéncia do desenvolvimento das agdes. Os primeiros momentos

de cada encontro abordaram leituras, reflexdes e discussdes, enquanto os

segundos momentos, a parte das producdes escritas, construgao e utilizacao do

quadrante.

A proposta do 12 Encontro é mobilizar a compreensao das necessidades

humanas de uma época que culminaram na elaboracéo e uso do instrumento,

bem como dos conhecimentos articulados e produzidos para a construcao e

utilizagdo do quadrante.

Apresentaremos no Quadro 1 o objetivo e a intencionalidade deste

Encontro, bem como uma sintese da organizacao das agdes, com amparo nos

elementos da AOE.

QUADRO 1 - ORGANIZACAO DA ATIVIDADE DIDATICA: 12 ENCONTRO

Mobilizacdo do contexto histdrico do instrumento de medida, o quadrante geométrico

MO INTENCIONALIDADE .
N.'r%N OEEEE\J%ADA E y ACAO DIDATICA PROBgGAO
PLANO DE ACAO DADOS
Produzir o didlogo em | Propiciar no estudante Apresentacao dos slides | Captacéo de audio e
uma interface entre | uma articulagédo entre as | interativos para reflexao | imagem de video, de
histéria e ensino de | necessidades humanas | e discussdo sobre o | discussbes
matematica, com base | produzidas a partir do periodo histdrico no qual | produzidas pelos
no aspecto do contexto | contexto social, o} instrumento de | grupos, e das
histérico no qual o | econémico e politico, medida, o quadrante | intervengdes da
instrumento de | entre os séculos XVl e geométrico, foi | professora acerca da
1¢ medida, o quadrante | XVII, e a produgéo de desenvolvido, entre os | contextualizagédo
geométrico, foi | conhecimentos. séculos XVI e XVII, que | histérica de cada

desenvolvido, de modo
a analisar o movimento
de conceitos.

Apresentar uma
sequéncia de slides
contendo imagens,
textos e questdes
reflexivas que remetem
ao contexto social,
politico e econémico do
periodo histoérico no qual
o instrumento de
medida esté inserido.

Apresentar um trecho
sobre um video
referente as grandes
navegagodes, com a
intencionalidade de
implementar os
elementos do

envolvem os trés temas.

Apresentacdo de um
trecho sobre um video
referente as grandes
navegacoes, para
complementar a
discussdo  sobre o
periodo histoérico no qual
o} instrumento de
medida, o quadrante
geométrico, foi
desenvolvido

Organizagdo de grupos
para leitura, reflexdo e
discussao com base nas
guestdes norteadoras

tema estudado, por
meio das questdes
norteadoras.
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movimento l6gico-

Os elementos baseados
no capitulo 4, referente
ao movimento légico-
histérico do instrumento
foram trazidos em
fungéo de trés temas:

- As grandes
navegacoes;

- A passagem do
Feudalismo para o
Capitalismo;

- As mudancas nas
praticas militares.

Organizagao dos
estudantes em grupos,
para as reflexdes,
discussoes e registros.

histérico do instrumento.

Produgcdo de texto a
partir das questbes
norteadoras sobre os
excertos e as imagens
que foram analisadas,
refletidas e discutidas.

Roda de conversa para
socializar os  textos
produzidos pelos
grupos.

Captacao de audio e
imagem de video
das discussodes
produzidas pelos
grupos e da
socializacao das
produgdes entre os
mesmos, bem como
dos registros escritos
pelos estudantes.

Fonte: Elaborado pela autora.

Os slides foram preparados enquanto acao do primeiro momento desse

encontro, para propiciar aos estudantes a producdo de um dialogo entre o
movimento da organizacdo do contexto social, politico e econémico de um
periodo, entre os séculos XVI e XVII, em uma determinada regido, no caso
especifico, a Europa, com as demandas de conhecimento que se
desenvolveram, a fim de suprir as necessidades que surgiam por meio desse
movimento. Chamaremos de slides interativos por que haviam imagens, textos,
perguntas reflexivas e uma narracao que ocorreu, ao longo da apresentacao, de
sorte a conectar esses trés elementos. Salientamos que essa forma também foi

pensada para articular com o produto desta pesquisa.
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Foram elaborados trés textos com trechos e imagens que remetiam a

cada tema, assim como questdes norteadoras. Destacamos, como anexo, uma

parte dos textos referentes a cada um dos trés temas propostos.

As questdes norteadoras para o tema das grandes navegacoes foram as

seguintes:

Por que o homem se aventurou, naquele momento da histéria (séc.
XVI e XVII), no mar, em busca de territérios desconhecidos? Do que
precisavam, naquele momento, para se arriscar dessa maneira?
Essas necessidades eram importantes? Por qué?

A sociedade conseguiria continuar vivendo da forma como ja estava
organizada social e economicamente?

As estruturas de seus transportes maritimos eram adequadas para
tamanha aventura? Sera que, em algum momento, precisaram
melhorar essas embarcacoes e as ferramentas que permitiam concluir

as grandes viagens além-mar?

Elaboramos uma questdo norteadora geral para o tema atinente a

passagem do Feudalismo para o Capitalismo:

Baseado no complexo movimento social, politico e econdmico que
marcou a transi¢ao do feudalismo para o capitalismo, faca uma relacao
com a produgéao e disseminagao do conhecimento matematico quanto

a sua utilizacao e aplicacao de ordem prética.

As questdes norteadoras formuladas para o tema concernente as

mudancas nas praticas militares foram:

Quais necessidades levaram as diversas mudancas na organizacao dos

exércitos e nos aparatos de guerra? De que modo esses avangos dos

exeércitos e de seus equipamentos tém relagdo com o desenvolvimento e

a disseminacao do conhecimento matematico, com respeito ao seu uso

de ordem pratica?

A necessidade de melhorar o desempenho do canhao, no que tange a

relacdo entre seus angulos de elevagdao e o seu alcance, mobilizou
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estudos sobre aspectos praticos da matematica, especificamente da

geometria?

Os temas retirados do capitulo quatro, referente ao movimento l6gico-
histérico do instrumento de medida, o quadrante geométrico, juntamente com as
questbes norteadoras, foram organizados no sentido de indicar, para o
movimento do conceito dos estudantes, a compreensdo das necessidades
humanas que levaram a articulacdo, desenvolvimento e disseminacao de
conhecimentos de uma época, que permitiram a elaboracdo e o0 uso de

instrumentos de medida.

A proposta do 2° Encontro é construir um protétipo do instrumento, o
quadrante geométrico, por meio da leitura e de um tratamento didatico do
documento original, referente ao excerto e a imagem que remetem a construcao
do quadrante geométrico. Segue abaixo um trecho desse excerto e aimagem do
instrumento com suas respectivas partes.

Figura 1 — Parte do excerto do Del modo di misurare que remete a construgédo do
instrumento

Atividade A: Como construir um quadrante geometrico

“Como construir um quadrante, instrumento muito cémodo para medir distancias: Tome
quatro filetes feitos de madeira bem dura. Una-os sem torcé-los de tal modo que a
largura e 0 comprimento deles, trabalhados diligentemente, formem dngulos retos sobre
um mesmo plano. Seria desejivel que estes filetes tivessem, cada um deles, pelo menos
uma braca de comprimento para que possamos operar de modo bem justo. Assim,
depois de unidos justamente os quatro filetes, de tal modo a formarem um quadrado
perfeito, escolha a face mais polida ¢ nela trace linhas retas paralelas 4s bordas em todas
as quatro faces, ndo muito distantes dos cantos externos. Sobre os dngulos onde estas
linhas retas se encontram, escreva A, B, C e D, lembrando que estaslinhas devem estar
afastadas_igualmente de todos os cantos do quadrado. Feito isto, coloque uma régua do

ponto A ao ponto C e trace uma linha obliqua CE a qualquer um dos lados AB ou CD. 1

Fonte: BARTOLI apud SAITO; DIAS, 2011, p. 14,15

" Traducao livre de integrantes do grupo HEEMa



Figura 2 — Imagem do Quadrante Geométrico com suas partes
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Fonte: Elaborado pela autora

Expomos, no Quadro 2, o objetivo e a intencionalidade deste Encontro,

bem como uma sintese da organizacao das acbes, com amparo nos elementos

da AOE.

QUADRO 2 - ORGANIZACAO DA ATIVIDADE DIDATICA: 22 ENCONTRO

Construcdo de um prototipo do instrumento de medida, o quadrante geométrico

MO
MEN
TO

OBJETIVO DA
PESQUISA

INTENCIONALIDADE
E
PLANO DE ACAO

ACAO DIDATICA

PRODUCAO
DE
DADOS

Produzir o didlogo em
uma interface entre
histéria e ensino de

Promover no estudante
uma articulacao entre os
conhecimentos ja

Apresentacao dos slides
interativos para reflexéo
e discussdo sobre os

Captacao de audio e
imagem de video
das discussodes
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matematica, a partir do
aspecto do movimento
do conceito, de modo a
propiciar a articulagéo
e a formacdo dos
conhecimentos

matematicos que estao

sintetizados na
construcao do
instrumento de

medida, 0 quadrante
geométrico.

desenvolvidos e 0s
conceitos matematicos
sintetizados no
processo de construgao
do protétipo do
quadrante, de sorte a
possibilitar o
desenvolvimento do
pensamento tedrico.

Apresentar uma
sequéncia de slides
contendo imagens e
textos abordando

aspectos da construcao
do instrumento, por meio
do contexto histérico do
quadrante geomeétrico,
entre os séculos XVI e
XVIL.

Organizagao dos
estudantes em grupos,
para as reflexdes,
discussoes e registros
referente ao excerto que
trata da construcéo do
instrumento, apds um
tratamento didatico.

Discutir em roda de
conversa as dificuldades
de compreenséo do
texto.

aspectos da construgédo
do instrumento, por meio
do contexto histérico do
quadrante geométrico,
entre os séculos XVI e
XVIL.

Organizagdo de grupos
para leitura, reflexdo e
discussdao do excerto
que trata da construcao
do instrumento e da
imagem que remete as
partes do quadrante.

produzidas pelos
estudantes, e das
intervencoes da
professora acerca da
construgéo do
protétipo do
quadrante.

Organizagao dos grupos
para realizacdo das
acdes necessdrias para
a construcao do
protétipo do quadrante.

Produzir registro escrito
das reflexées do grupo,
de como proceder para
construir o protétipo do
instrumento, com base
nas acOes destacadas,
interpretadas,
analisadas e discutidas
no excerto.

Desenvolvimento  das
acoOes para a construcao
do prototipo do
instrumento.

Captacao de audio,
imagem de video,
bem como dos
registros escritos
pelos estudantes,
referentes as
discussoes e
reflexdes, bem como
das acdes
desenvolvidas pelos
grupos para a
construgéo do
protétipo do
instrumento.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Segundo os principios metodoldgicos desta pesquisa, a compreensao do
objeto se da pelo seu processo légico-histérico, ou seja, no momento em que 0
individuo organiza, em seu pensamento, a reconstrucdo e a elaboracao do

processo historico do conceito.

Para tanto, elaboramos e estruturamos as acbes didaticas dos dois
momentos desse encontro, de modo a propiciar uma contextualizagao histérica
do documento original, referente ao excerto que trata da construcdo do
instrumento, articulando e mobilizando, em cada acao, os conceitos matematicos
que precisaram ser desenvolvidos para a construcao do protoétipo do quadrante

geomeétrico.

A proposta do 32 Encontro é utilizar o quadrante geométrico, a partir da
leitura e de um tratamento didatico do documento original, relativo ao excerto e
a imagem que remetem a seu uso. Foi proposta a elaboracdo de uma situacao-
problema que previsse uma medi¢do, por meio do uso do instrumento e das

indica¢des do tratado.

Segue abaixo um trecho desse excerto que remete a sua utilizacao.
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Figura 3 — Parte do excerto do Del modo di misurare que remete a utilizagdo do
instrumento

Como utilizar o instrumento Quadrante Geometrico —“ A medigio”

“Como, encontrando-se em um lugar no alto, medir uma linha reta que estd
numa superficieplana: Se, encontrando-sc em cima de alguma torre ou em uma janela
de qualquer edificio, que estd numa grande praca ou em campo aberto, desejar medir
uma linha reta colocada no mesmo plano sobre o qual estd a parede do edificio, ou de
uma torre que se eleva em dngulo reto com ela, procederemos deste modo: Digamos que
a altura da torre scja BE; ¢ a linha estendida EF, ou EH, ou mesmo EK (...) Acomode o
lado AB do quadrante geométrico ao longo de seu comprimento de modo que AB ¢ BE
fiquem sobre uma Gnica linha, AE, perpendicular a EHFK. Em seguida, com olho no
ponto A, levante ou abaixe o apontador até que a mirada atinja a extremidade da linha
estendida. Feito isto, confira o ponto no qual o apontador caird. E certo que o apontador
caird, ou no ponto C(...), ouno lado BC, ounolado CD (...) Quando o apontador cai no
ponto C, a linha estendida EF que se quer medir € igual 4 altura da torre EB. E para
saber a altura da torre basta estender de cima para baixo um fio de prumo e, depois,
mediro fio (...). Mas se o apontador cairno lado BC, por exemplo, nopontoG, ¢ a linha
estendida que se quermedir for EH, € coisa certissima que esta linha EH estendida ¢

mais curta do que aquela AE obtida com fio de prumo. Também é certo que AE estard 2

Fonte: BARTOLI apud SAITO; DIAS, 2011, p. 17

Trazemos a imagem que remete ao uso do quadrante, conforme a Figura

Apresentamos, no Quadro 3, o objetivo e a intencionalidade deste
Encontro, bem como uma sintese da organizacao das agdes, com amparo nos
elementos da AOE.

2 Traducao livre de integrantes do grupo HEEMa
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QUADRO 3 - ORGANIZACAO DA ATIVIDADE DIDATICA: 32 ENCONTRO

Utilizacdo do instrumento de medida, o quadrante geométrico, por meio de uma situacio-

problema de medicao

MO INTENCIONALIDADE N
MEN OBJETIVO DA E - , PRODUCAO
TO PESQUISA } ACAO DIDATICA DE
PLANO DE ACAO DADOS
Produzir o didlogo em | Promover no estudante | Apresentacdo dos slides
uma interface entre | uma articulagdo entre os | interativos para reflexao . o
histéria e ensino de | conhecimentos ja e discussdo sobre os | Captagéo de audio e
matematica, a partir do | internalizados e os aspectos da utilizaggo | imagem de video de
aspecto do movimento | conceitos matematicos | do instrumento, por meio | discussoes
do conceito, de modo a | sintetizados no do contexto histérico do | Produzidas pelos
propiciar a articulagdo | processo de uso do quadrante geométrico, | estudantes, e das
e a construgdo dos | quadrante geométrico, | entre os séculos XVI e | intervencdes da
objetos  matematicos XVII. professora acerca da
que estdo sintetizados utilizagao do
na  utllizaggo  do Apresentar uma quadrante.
mstrgmento de sequéncia de slides | Organizagdo de grupos
medld,a,l 0 quadrante contendo imagens e | para leitura, reflexdo e
12 | geometrico. textos abordando | discussdo do excerto,
aspectos da utilizacdo | bem como da imagem
do instrumento, por meio | que remete ao seu uso.
do contexto histérico do
quadrante geomeétrico,
entre os séculos XVI e
XVIL.
Organizagao dos
estudantes em grupos,
para as reflexdes,
discussdes e registros
referente ao excerto que
trata da utilizacdo do
instrumento, apdés um
tratamento didatico.
Registro das reflexdes | Captacao de audio,
L do grupo, de como | imagem de video,
Organizagao dos grupos | geveriam proceder para | bem como dos
para realizagdo  das | iilizar o instrumento, a | registros escritos
2° acoes necessarias para | partir  das ~ acdes | pelos estudantes,
medicdo com uso do | destacadas, atinentes as
quadrante. interpretadas, discussdes e

analisadas e discutidas
no excerto.

Elaboracdo de
situagao-problema
envolvendo medicao.

uma

Desenvolvimento  das
acOes necessarias para
solucionar a situacao-

reflexdes, bem como
das acgdes
desenvolvidas pelos
grupos para o
emprego do
instrumento.
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problema elaborada,
usando o0 quadrante
geomeétrico.

Fonte: Elaborado pela autora.

Disponibilizaram-se diferentes materiais, como um protétipo do quadrante
geomeétrico, barbante e giz, incluindo o excerto traduzido do tratado Del modo di
misurare, o qual remete ao uso do instrumento, e a respectiva imagem que indica
sua utilizagao, necessarios para o desenvolvimento das acoes didaticas desse

encontro.

As acdes desse encontro foram organizadas de maneira a promover um
dialogo do conhecimento do estudante com o contexto histérico do documento

original, e a produ¢do humana nele sintetizada

As aclOes atinentes aos trés encontros foram desenvolvidas em um
ambiente de sala de aula, adaptada para um laboratério de Ciéncias. Essa sala
possui estrutura para até vinte e quatro estudantes, é devidamente equipada
com bancadas, quatro mesas em formato hexagonal, cada uma com seis
cadeiras. E climatizada, bem iluminada e possui equipamentos de projecéo. Para
a elaboracdo e a resolucdo da situacado-problema proposta como acédo do
segundo momento do terceiro encontro, os grupos utilizaram outros espacos da

escola além dessa sala de aula, como os patios e a quadra poliesportiva.

Os sujeitos envolvidos sao constituidos pela professora e um grupo de 20
estudantes do 92 ano do Ensino Fundamental de uma unidade escolar da rede
particular de ensino de uma cidade do Estado de Sado Paulo. Os sujeitos
apresentaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndices A e B)
assinados por eles e pelos seus responsaveis, autorizando-os a participar da
pesquisa.

Adotamos como procedimento de coleta de dados, para esta
investigacao, producdes tedricas e metodoldgicas que compdem a organizacao
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das atividades da pesquisa. Para registrar os episddios produzidos pelos
estudantes, a fim de se ter em maos o0 maximo de informagdes sobre cada etapa
de apropriacdo do conceito, pelos estudantes, recorremos a gravagao dos trés
encontros por audio e video. Acumulamos aproximadamente quase 3 horas de
gravacOes de audio e por volta de 6 horas de registros de video, captando o
movimento das atividades executadas pelos estudantes, no espaco da sala de
aula, nos patios, na quadra poliesportiva e também na particularidade dos
grupos. Usamos também, como recurso de coleta de dados, os registros
manuscritos produzidos pelos grupos, no transcorrer das acdes da atividade em
forma textual, estratégias de calculos, algoritmos e desenhos.

A estrutura e a organizacao da atividade didatica serviram de base para a
elaboracdo de episodios que possibilitaram a compreensdao dos fendmenos

analisados em cada um dos momentos dos encontros.

Construimos os episédios como procedimento para revelar o movimento
dos conceitos dos estudantes, com base na realizacdo das a¢des da atividade
didatica. Segundo Moura (2016),

Por meio dos episédios, temos ndo apenas a organizagcao dos dados,
mas, sobretudo, um modo de exposicao que recompde o fenbmeno na
sua totalidade, em uma nova sintese, explicitando o movimento légico-
historico da pesquisa [...]. (MOURA, 2017, p. 68).

Os episddios evidenciam, por meio da fala, dos gestos e das expressoes,
como o sujeito esta elaborando seu pensamento e como as manifestacdes
escritas podem igualmente desvendar aspectos particulares do processo de
compreensao dos conceitos estudados:

Em termos de estrutura, os episédios podem organizar-se por meio de
cenas que buscam revelar as multiplas determinagdes, as relacdes
essenciais que possibilitam compreender o fenémeno para além da
aparéncia, do imediato. (MOURA, 2017, p. 68).

Os episbdios serao organizados a partir dos dados coletados por meio
das transcricoes dos audios, videos e das producdes dos estudantes, como texto
opinativo, estratégias de calculos, rascunhos e desenhos. Os episédios serao
analisados no sentido de verificar se houve um dialogo com os principios

metodoldgicos desta pesquisa, se ocorreu 0 movimento dos conceitos dos
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estudantes, ao articular e mobilizar os conceitos matematicos que estavam

sintetizados no processo de construcao e uso do quadrante geométrico.

O momento da apreensdo da realidade permitirda ao pesquisador
explicitar a tensdo entre o que ja se tem produzido e as novas
determinagdes sobre o que estd sendo investigado. Nessa dialética
que se produzird o conhecimento novo, na relagdo de superagao, por
incorporagdo, entre o conhecimento produzido e o que estd sendo
elaborado. (MOURA, 2017, p. 65).

Esse processo de andlise, em funcao dos episodios, permite compreender
como os estudantes foram mobilizando, articulando e desenvolvendo os
conceitos, ao longo das acdes da atividade didatica, de modo a produzir saltos
qualitativos no processo de aprendizagem, demonstrando o movimento para a

formagéo do novo conhecimento.

A estrutura da atividade didatica foi pensada de sorte a possibilitar a
formatacao de um video paradidatico, com a proposta de orientar a organizacao
da atividade de ensino do professor, enquanto produto educacional, como
requisito do Programa de Pds-Graduagcao em Docéncia pra Educacao Béasica da
Faculdade de Ciéncias da UNESP de Bauru, caracterizando, assim, o Mestrado
Profissional. Os trés encontros foram registrados por flmagem e audio para a
formatacao e a edicao do video paradidatico.
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4 MOVIMENTO LOGICO-HISTORICO: 0 HOMEME O
INSTRUMENTO DE MEDIDA - QUADRANTE GEOMETRICO

Neste capitulo, discorremos sobre o contexto histérico em que foi
publicado o tratado Del modo di misurare, de Cosimo Bartoli, que aborda a
construcdo e a utilizacdo do instrumento de medida chamado quadrante

geomeétrico.

A abordagem do contexto histérico do periodo em que foi publicado o
instrumento, século XVI e XVII, remete a organizacdo metodolégica desta
pesquisa, a partir da producao de uma interface entre a histéria e o ensino da
matematica, sob o0 aspecto do contexto histérico no qual os conceitos
matematicos foram desenvolvidos. De acordo com Saito e Dias (2013), essa
abordagem metodol6gica de producdo de uma interface entre a histéria e o
ensino da matematica, em funcao da vertente do contexto histérico na formacao
dos conceitos, € capaz de estimular a compreensao das necessidades humanas
que promoveram o0 processo de desenvolvimento da construgdo do

conhecimento matematico.

Buscamos, neste estudo, elementos histéricos referentes ao periodo entre
os séculos XVI e XVII, uteis para contribuir na compreensao das necessidades
humanas em vista do contexto social, politico e econémico que levou a
construgdo e ao uso do instrumento de medida quadrante geométrico. Tais
elementos do contexto histérico do instrumento recuperam o processo histérico
das necessidades humanas pelas quais esses conceitos foram se constituindo,
ao longo das relacées humanas.

Para dissertar a respeito desse contexto do instrumento de medida
quadrante geométrico, bem como de seu respectivo tratado, Del modo di
misurare, de Cosimo Bartoli, utilizamos as contribuicdes de Brito (2011), Eves
(2011), Huberman (1979), Pinto (2010), Saito (2012, 2014) e Saito e Dias (2011,
2013, 2014).

O estudo do movimento do pensamento na formacao de conceitos
atrelado ao instrumento quadrante geométrico, pautado na abordagem da

interface da histéria e do ensino da matematica, apoiou-se no movimento l6gico-
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histérico do materialismo histérico e dialético de Kopnin (1972, 1978) e pesquisas
e producoes cientificas amparadas em seus estudos, como as de Saito e Dias
(2013) e Sousa (2004).

Os pressupostos do materialismo dialético tém por objetivo o ser, a partir
de sua relagdo com a consciéncia. O materialismo dialético relaciona de maneira
intrinseca a atitude do pensamento do ser com sua matéria, de modo a fazer
interagir essas duas categorias, 0 ser € a sua esséncia, por uma relacado
dialética, na construcdo e desenvolvimento das formas de conhecimento
humano. A atitude do pensamento frente ao ser constitui a premissa do

materialismo dialético.

Ocorre justamente que a teoria dialético-materialista ndo se difunde
como algo criado antecipadamente para o ser e 0 conhecimento, mas
ela mesma é teoria do ser e do conhecimento, sendo que sua
peculiaridade reside justamente que ela cria leis e categorias que sao
simultaneamente formas tanto do ser como do conhecimento.
(KOPNIN, 1972, p.166).

O individuo nao se relaciona com o objeto por si sO, apenas para
satisfazer uma necessidade enquanto matéria: ele necessita apropriar-se da
esséncia do objeto, como meio de satisfacdo de determinadas necessidades
sociais, as quais apenas se tornam possiveis em razdo de sua atitude de
pensamento, devido a sua condicao de ser social. Essa relacao dialética do ser
e suas formas, segundo o autor, constitui a base do materialismo dialético, a
partir da atividade transformadora do homem, enquanto desenvolvimento do
pensamento para a concretizacdo de suas necessidades sociais (KOPNIN,
1972).

O materialismo dialético, fundamentado na filosofia marxista, algumas
vezes se divide em duas partes independentes — o materialismo dialético e o
materialismo histérico. No entanto, conforme Kopnin (1972), ndo ha, na
realidade, materialismo dialético sem materialismo histérico. E necessario que o
individuo conheca as leis do desenvolvimento da sociedade, para conseguir
construir uma concepcao dialética do desenvolvimento. O ser se desenvolve a

partir da concepcao materialista da histéria.

A compreensdo das leis do desenvolvimento da sociedade, através do

movimento histérico-dialético, embasado na perspectiva marxista, €
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indispensavel para a argumentacdo e a formagdo da consciéncia como

propriedade da matéria e produto do desenvolvimento social:

A base da sintetizagao de toda a experiéncia do conhecimento e da
pratica, o materialismo dialético estabelece as leis universais do
desenvolvimento, mas neste caso, o conhecimento das leis do
desenvolvimento social adquire importancia especial, porque a
sociedade é a forma mais elevada e madura de desenvolvimento e o
conhecimento do superior € momento crucial para a compreensao do
inferior. Neste caso, o conhecimento das leis da sociedade é premissa
sine qua non do descobrimento das leis universais do
desenvolvimento, atuantes tanto na natureza quanto na sociedade.
(KOPNIN, 1972, p. 172-173, grifo do autor).

O estudo da histéria do desenvolvimento do objeto possibilita a
compreensao de sua esséncia, de modo que 0 mesmo possa ser apropriado pelo
individuo. Essa dialética aponta a inter-relagao do légico e do histérico, indicando
gue nosso conhecimento se aprofunda na esséncia do objeto a partir da

compreensao de seu desenvolvimento historico.

O historico, a partir das premissas do materialismo dialético, compreende
o objeto por meio de sua histéria, em relacdo as agdes humanas que se
mobilizaram, de maneira a atender as necessidades humanas especificas que
propiciaram o processo de constituicdo do objeto. Na perspectiva historica, o
objeto deve ser compreendido em seu processo de mudanca, para ser refletido

no pensamento e constituir o contetdo do pensamento, ou seja, a sua esséncia.

O légico remete ao pensamento — como o objeto é formado, reconstruido
e elaborado no processo histérico. O logico, conforme os pressupostos do
materialismo dialético, reflete o conteudo, a esséncia do objeto, bem como a

histéria de seu desenvolvimento, no processo de pensamento do individuo.

O movimento légico do histérico refere-se a légica dialética, a qual esta
voltada a compreensao do objeto no pensamento e suas formas de expresséao:

Por histérico subentende-se o processo de mudanca do objeto, as
etapas de seu surgimento e desenvolvimento. O histérico atua como
objeto do pensamento, o reflexo do histérico, como conteudo. O
pensamento visa a reprodug¢édo do processo historico real em toda a
sua objetividade, complexidade e contrariedade. O légico € o meio
através do qual o pensamento realiza essa tarefa, mas é o reflexo do
historico em forma tedrica, vale dizer, é a reproducao da esséncia do
objeto e da histéria do seu desenvolvimento no sistema de abstragoes.
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O histérico é primario em relagédo ao légico, a l6gica reflete os principais
periodos da histéria. (KOPNIN, 1978, p. 184).

Esta pesquisa, amparada no movimento légico-histérico, enfatiza o
desenvolvimento de conceitos, por meio de um contexto social que gera
necessidades e, por sua vez, produz uma demanda por conhecimentos. De
acordo com a historiografia atualizada, esse vetor refere-se aos aspectos
externos e internos ao préprio desenvolvimento do conceito. Nao abordamos,
neste trabalho, o movimento interno ao desenvolvimento do conceito, que,
segundo a nova historiografia, vem de dentro do conhecimento e vai para a
sociedade.

Campos (2006, p. 41), explicita a partir de um novo olhar dos
pesquisadores, sobre os dois tipos de influéncia culturais, que moldariam o

desenvolvimento da matematica:

[...] Wilder descreve os dois tipos de influéncias culturais, que, segundo
ele, moldariam no desenvolvimento da matematica. O primeiro tipo de
influéncia seria dado pelas interagdes sociais entre os elementos de
um grupo, que criariam demandas e construiriam respostas a
problemas mateméaticos levantados no interior do préprio grupo. O
segundo tipo de influéncia, esta ligada a heranca cultural transmitida
pelos elementos do grupo. Esta heranca cultural seria usada na
tentativa de solucionar os problemas matematicos especificos de cada
cultura.

Assim, analisamos, neste capitulo, os elementos do contexto histérico de
uma sociedade, em um determinado periodo, os quais demandaram a producao
de conhecimentos até chegar a elaboracdo ou ao aprimoramento de
instrumentos de medida. Nao enfocamos as demandas por conhecimentos que
surgiram a partir dos novos instrumentos e das proprias oficinas que os
fabricavam, ou seja, quais conhecimentos foram mobilizados, em razdo dessas
construgdes e aprimoramentos, que foram oferecidos a sociedade. Examinamos
apenas o movimento do conceito que vai de fora para dentro, sem nos atermos
ao movimento que vai de dentro para fora, ou seja, que retorna para a sociedade.
Os elementos do movimento l6gico-historicos construidos aqui visam propor um

dialogo entre histéria e ensino inseridos em uma atividade didatica.
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4.1 O contexto historico do instrumento: as necessidades humanas
como base do processo de constru¢iao do conhecimento
matematico

Buscamos, neste estudo histérico entre os séculos XVI e XVII, elementos
do processo de significacdo capazes de contribuir na compreensdo das
necessidades humanas que serviram de base para o processo de construcao de
conceitos matematicos sintetizados no instrumento quadrante geométrico. Tais
elementos, procedentes do contexto histérico do instrumento, remetem as
necessidades humanas, pelas quais 0 homem foi mobilizando seu conhecimento
e 0s conceitos foram se articulando e se constituindo, ao longo das relacdes

humanas.

Para tanto, direcionamos nossa pesquisa aos conhecimentos que
versavam sobre a construcdo e a utilizacdo de instrumentos de medidas,

denominados instrumentos matematicos, por alguns autores.

No periodo observado entre os séculos XVI e XVII, novos instrumentos
passaram a ser concebidos, em virtude de novas demandas, a partir das
necessidades da sociedade, nesse periodo da histéria. Faremos uma sintese do
contexto social, politico e econémico em funcao do qual se movimentaram as
demandas por esses novos instrumentos de medida, ou instrumentos

matematicos.

Nesse transcorrer dos acontecimentos voltados aos saberes matematicos
entre os séculos XVI e XVII, de acordo com Brito (2011), a matematica foi
assumindo cada vez mais importancia, tanto com relacdo ao seu uso quanto em
uma organizag¢ao linear do raciocinio. A matematica conquista espaco nas
aplicacdes de situacdes de trabalho e vai se tornando 0 modelo do conhecimento
verdadeiro e rigoroso.

Em finais do século XVI e inicio do XVIl, a meta era organizar o
pensamento, de sorte a ir do simples ao complexo, e a matematica passou a ser
ordenada em um formato linear, fornecendo o modo de organizacao do discurso
cientifico e do préprio raciocinio. Brito (2011) destaca, baseado em uma citacao
do livro Regras para a Direcdo do Espirito, de René Descartes (1596-1650), a
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ordenacao linear dos saberes matematicos na busca de um conhecimento

verdadeiro. Eis a citagdo traduzida de Descartes:

[...] claro relacionar com a Matematica tudo aquilo em que apenas se
examina a ordem e medida, sem ter em conta se € em numeros,
figuras, sons, ou em qualquer outro objeto que semelhante medida se
deve procurar. Isso resulta que deve haver uma ciéncia geral que
explique tudo o que se pode investigar acerca da ordem e da medida,
sem as aplicar a uma matéria especial: esta ciéncia designa-se, nao
pelo vocabulo suposto, mas pelo vocébulo ja antigo e aceito pelo uso
de Matematica universal, porque esta contém tudo o que contribui para
que as outras ciéncias se chamem parte da Matematica. (DESCARTES
apud BRITO, 2011, p. 345)

Brito (2011) sublinha o uso da matematica ndo apenas como forma de
organizacao do pensamento cientifico, mas sua aplicacéo a partir de situagdes
de ordem pratica. Os setores que mais utilizaram os conhecimentos de
aplicagdes praticas da matemadtica foram a navegagdo, a mineragdo, a
agrimensura e o comércio:

A matematica voltada para aplicagbes praticas existe desde a
Antiguidade, apesar de os ramos préaticos da matematica antiga, como
a geodésia e a logistica, nao serem considerados artes liberais € nao
constarem como partes da matematica nos tratados da alta Idade
Média (BRITO, 1999). Assim, a divisdo entre matematica teérica e
pratica nem fazia sentido naquele contexto. A partir do século XlI,
houve uma redistribuicéo discursiva acerca do que seria a matematica
e, ja na Idade Moderna, a matematica estava dividida em pura —
aritmética, geometria e trigonometria —, e mista — 6tica, geografia,
arquitetura de fortificagdes, mecénica etc. (BRITO, 2011, p. 347).

No séculos XVII, as buscas por novos territérios além-mar, que permitiriam o
acesso a novas fontes de matérias-primas e de novos mercados para o0s
produtos manufaturados, fizeram dos artifices personagens essenciais na
producéo do capital e na busca incessante pelo aumento da riqueza dos paises
europeus. De acordo com Brito (2011), esses artifices representavam a
burguesia ascendente, a qual valorizava o trabalho e, por conseguinte, a pratica,
em oposicdo ao conhecimento contemplativo com que a vida da nobreza

primava, até entdo. Sobre isso, Burke (2003 apud BRITO, 2011, p. 348) ressalta:

O matematico inglés John Wallis, por exemplo, lembra em sua
autobiografia que no inicio do século XVII, seu objeto ndo era em geral
considerado como “académico, mas mecanico”, associado a
“mercadores, homens do mar, carpinteiros e construtores”. O
pressuposto da superioridade do conhecimento liberal em relagéo ao
uatil € um claro exemplo das conseqiiéncias intelectuais da dominacao
do Antigo Regime pelo que Veblen chamava de “classe ociosa”.
Contudo, essa superioridade foi solapada ao longo do periodo.
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A nobreza europeia também teve sua participacdo na demanda pela
busca de novos territérios, porém, no sentido oposto dos artifices. O consumo
de especiarias e tecidos finos asiaticos aumentava de tal forma, que os vizinhos
mulgcumanos nao conseguiram suprir a crescente demanda. Como
consequéncia, esses mercadores europeus partiram a procura de outros
fornecedores desses bens de consumo. Entretanto, a partir de apontamentos de
Eves (2011), esse comércio de bens de consumo com 0s mulgumanos e com 0s
gregos bizantinos impulsionou o fascinio dos europeus pelos produtos do oriente

e, ha mesma intensidade, pelo seu saber e sua cultura:

A aristocracia desses lugares se fascinou ndo s6 com os produtos do
oriente, mas também, igualmente, com seu saber e sua cultura. Os
arabes e os gregos bizantino haviam preservado cuidadosamente
grande parte da arte e da ciéncia dos tempos classicos da Grécia e de
Roma e agora transmitiam seus conhecimentos aos mercadores
italianos. (EVES, 2011, p. 288).

As aventuras dos europeus pelo desbravamento de novas terras além-
mar, cada vez mais distantes, tiveram um papel fundamental nesse cenario de
crescentes demandas no desenvolvimento das praticas de navegagédo. O
problema dos navegadores era como chegar ao local de destino e como retornar
ao ponto de partida, situacdo que levou os cosmégrafos a pensarem em

processos que facilitassem a precisao entre a longitude e a latitude de um local:

As observagoes deviam ser feias junto ao mastro maior do navio que,
por se encontrar no eixo de gravidade, era o local menos afetado pelo
balango. Mas, mesmo assim, em geral, as observagées eram pouco
precisas, mais pelas condigdes de instabilidade a bordo do que por
defeitos dos instrumentos. (PINTO, 2010, p. 12).

Pinto (2010) salienta que essas dificuldades, aliadas a necessidade de
tornar mais precisa a rota das naus, levaram os cosmografos e pilotos a
readaptarem para o mar alguns instrumentos que ja eram conhecidos, desde
séculos anteriores, bem como a construir novos instrumentos. Entre esses
instrumentos, a autora cita: Anel Nautico, Armila Nautica, Astrolabio, Balestilha,
Instrumento de Sombras, Kama ou Tavoletas da india, Quadrante N&utico e

Semicirculo Graduado.

Alguns desses instrumentos foram modificados e adaptados para
diferentes necessidades, enquanto outros novos foram fabricados, de sorte que

também esses ja sdo adaptagdes e modificagcdes de outros. A aplicacado desses
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instrumentos de medida foi ampla, ndo se limitando somente ao contexto nautico,
mas aplicando-se igualmente a outras areas, como a astronomia, a arquitetura,
a agrimensura, a cartografia, a artilharia e a geografia. Huberman aponta a
importancia do astrolabio para que os marinheiros ndo precisassem mais seguir

suas longas e desconhecidas rotas pelas proximidades da costa:

Mas podiam tentar atingir as Indias por outra rota ndo controlada por Veneza.
Agora que a bussola, a principio usada pelos marinheiros italianos, no século
XII, fora montada na rosa-dos-ventos; agora que se tornara possivel determinar
a latitude pelo uso do astroldbio; agora que os marujos italianos haviam
comecado a tragar cartas baseadas em observacdes locais, em vez de contar
apenas com as feitas de imagina¢do ou fundamentadas em boatos; agora
finalmente ndo era mais necessario seguir nas proximidades da costa. Talvez
se os homens fossem bastante ousados, poder-se-ia encontrar um novo
caminho para o Oriente, o guardido do tesouro em especiarias, ouro e pedras
preciosas. (HUBERMAN, 1979, p. 97).

A énfase do conhecimento matematico, por suas aplicagcdes de ordem
pratica, remete as mudancas sociais progressivas que foram desencadeadas
pela longa passagem do sistema feudal para o capitalismo.

Entre essas mudancas, Brito (2011) destaca a Reforma Protestante, a
qual, segundo a autora, teve também um papel fundamental para reforcar a
ascensao da burguesia e o desenvolvimento do capitalismo, tendo em vista a
ética que o trabalho desempenhava, naquele periodo. O trabalho era uma dadiva
divina que tinha um papel primordial:

A coisa mais importante € que, acima de tudo, o trabalho veio a ser
considerado em si, como a propria finalidade da vida ordenada por
Deus. Nas palavras de S. Paulo, “quem néo trabalha ndo deve comer”

valem incondicionalmente para todos. A falta de vontade de trabalhar
é sintoma da falta de graca. (WEBER apud BRITO, 2011, p. 348).

O papel do trabalho como meio essencial de sobrevivéncia para o homem,
promoveu uma alteracdo da utilidade do conhecimento, das artes mecénicas, do
comércio e da industria, que segundo Brito (2011), deu ao sistema de educacao
burguesa a caracteristica de aumentar a transmissao do conhecimento Util
voltado as aplicacdes, opondo-se a forma de conhecimento da classe ociosa, a
nobreza. Esse periodo da histéria, entre os séculos XVI e XVII, mobilizou o
conhecimento matematico de tal modo a propiciar a esse saber, mais espaco no

terreno da educacéo.
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O sucesso das aplicagdes matematicas nas explicagbes fisicas, da
época, nas navegacdes, nas transagdes comerciais etc.; o pressuposto
que a matematica seria 0 método de resolucao de qualquer problema;
a adogao da ideia pitagorica de que o mundo teria sido criado a partir
de um principio geométrico; a adogao do humanismo e, portanto, a
leitura de obras classicas gregas da Antiguidade que ressaltavam a
matematica como o verdadeiro conhecimento, trouxeram a baila a
importancia da matematica e tal campo do saber foi ganhando terreno
no solo da educagéo. (BRITO, 2011, p. 349).

O movimento do contexto social, politico e econémico indica novas
demandas, as quais propiciaram a mobilizacdo dos conhecimentos matematicos,
a fim de desenvolver meios para atender as necessidades da humanidade, a
partir das novas demandas. Considerando um periodo mais abrangente, entre
os séculos Xl e XVIII, podemos apontar algumas necessidades, no movimento
do contexto social, politico e econémico: a construcdo de fortificacoes, as
questdes militares e a organizacao bélica, em diferentes regides da Europa; a
descoberta e 0 mapeamento de novas terras na América e na Asia, assim como
o aumento dos valores das terras locais, que precisavam ser precisamente
divididas para o cultivo da agricultura, da pecuaria e para a organizacao dos
novos centros comerciais, também chamadas de cidades; as transacdes
comerciais e as operagdes bancarias, que, por sua vez, exigiam um maior
controle das financas, por parte da burguesia ascendente; e, por fim, o
desenvolvimento das pequenas industrias. Na sequéncia, Huberman sintetiza
com propriedade esse movimento do contexto social, politico e econdémico,
movido pelas demandas produzidas pelo homem, as quais marcam a passagem
entre dois modos de organizacdo de uma sociedade:

Uma das modificagdes mais importantes foi a nova posicdo do camponés.
Enquanto a sociedade feudal permanecia estdtica, com relacio entre senhor e
servo fixada pela tradicdo, foi praticamente impossivel ao camponés melhorar
sua condi¢do. Estava preso a uma camisa-de-forca econdmica. Mas o
crescimento do comércio, a introducdo de uma economia monetdria, o
crescimento das cidades, proporcionaram-lhe os meios de romper os lagos que
o prendiam tdo fortemente. Quando surgem cidades nas quais os habitantes se
ocupam total ou principalmente do comércio e da indudstria, passam a ter
necessidade de obter do campo o suprimento de alimentos. Surge, portanto,
uma divisdo do trabalho entre cidade e campo. Uma se concentra na producéo
industrial e no comércio, o outro na produgdo agricola para abastecer o
crescente mercado representado pelos que deixaram de produzir o alimento
que consomem. (HUBERMAN, 1979, p. 51).

Também Saito e Dias (2011) ressaltam elementos do processo historico,

notadamente no século XVI, que levaram ao reconhecimento da matematica na
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pratica social e destacam o interesse no saber “[...] essencial ndo sé para
resolver problemas de ordem pratica, mas também para investigar os varios
aspectos da natureza.” (SAITO, 2008; BENNETT,1998, apud SAITO; DIAS,
2011, p. 11).

Os autores evidenciam o aumento pela procura por instrucoes
matematicas, especificamente pela geometria e pela astronomia, tendo em vista
que, nesse periodo, a matematica pertencia a uma area complexa de
conhecimentos que incluiam varios dominios. Essa demanda crescente por
instrucbes matematicas, de acordo com os autores, refere-se ao
desenvolvimento de novas técnicas para a navegacao, agrimensura, horografia,
cartografia, artilharia e fortificacao.

As mudancas nas praticas militares, como, por exemplo, estudos sobre a
relacdo entre os angulos de elevacao de canhdes e o seu alcance, também
mobilizaram estudos sobre aspectos praticos da geometria, chamando a atencao
dos principes e governantes naquela época (DEBUS, 1996; TAYLOR, 1954;
BENNETT, 1998 apud SAITO; DIAS, 2011).

A demanda por instru¢cdes matematicas, especificamente pela geometria
e pela astronomia, deram origem a novos instrumentos, os quais eram usados
por marinheiros, astronomos, fildsofos naturais, astrénomos, épticos e médicos,
além de pintores, arquitetos, cartégrafos e agrimensores. Muitos desses
profissionais elaboravam seu proprio instrumento, a partir de seus
conhecimentos de Geometria e Aritmética pratica, demonstrando o dominio que
possuiam entre a associagcdo dos segmentos tedricos e operacionais da
matematica.

Entre os instrumentos produzidos por esses profissionais, destacamos o
astrolabio, a esfera armilar, o quadrante e a réguas de calculos, todos fabricados
com o objetivo de facilitar a resolucdo de problemas matematicos,
observacionais e experimentais (WARNER, 1994; KUHN, 1989; BENNETT,
1986; VAN HELDEN, 1983; TURNER, 1998; HACKMANN, 1989; DAUMAS,
1972 apud SAITO, 2012).

Desse conjunto, realcam-se aqueles que eram denominados
“‘matematicos”, desenvolvidos para medir quantidades. De acordo com a
concepcgao de Aristételes, quantidade abrangia alturas, distancias e angulos. A

utiidade desses instrumentos matematicos era diversificada, indo desde
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propiciar o mapeamento e a delimitacdo de terras até ensejar uma maior
exatidao na localizagédo no mar:

Assim, cartografos, cosmografos, geografos, agrimensores,
navegadores, astrbnomos, entre muitos outros artesaos e praticantes
de matematicas, dedicaram-se ao estudo da geometria e a fabricagao
de novos instrumentos matematicos. E nesse contexto que vemos
florescer muitas oficinas dedicadas a fabricacdo de instrumentos
mateméticos e filoséficos em varias regides da Europa, notadamente,
Louvain, Nuremberg, Florenca, Londres entre outras. (CONNER apud
SAITO; DIAS, 2011, p. 11).

Conforme Saito e Dias (2013), esses instrumentos matematicos eram
fabricados por praticantes de matematica que se autodenominavam professores,
no sentido de que professavam a arte matematica, porém, ndo possuiam uma
formacao universitaria.

De modo geral, os praticantes de matematica que desenvolviam esses
instrumentos de medida pertenciam a alguma corporacdo de oficio ou
trabalhavam em alguma oficina dedicada a fabricar esses instrumentos. Eram,
na maioria das vezes, patrocinados por principes, comerciantes ou banqueiros,
0s quais ditavam a atual demanda do contexto social, politico e econémico da
época.

Esses praticantes de matematica, ao criar seu instrumento de medida,
publicavam tratados que versavam sobre a construcdo e uso do objeto
(BENNETT, 1998; BIAGIOLI, 1989; CIOCCI, 2009, TAYLOR, 1954 apud SAITO;
DIAS, 2013). A maior parte desses tratados foi compilada a partir de notas de
aulas, sendo estruturados de maneira diferente de um manual pratico do tipo
“faca vocé mesmo”. Os aspectos tedricos e praticos presentes nesses tratados
eram complementares.

Brito (2011) ainda comenta sobre textos matematicos que eram
publicados com o objetivo de promover aplicacdes de ordem pratica, tanto no
territério da ciéncia, da educacgéo, quanto em areas de atividades diversificadas:

No século XVII, segundo Boyer (1991) e Struik (1989), é notavel a
quantidade de textos matematicos que visavam a alguma aplicagao,
por exemplo, Luca Valério (1604) e Paul Guldin (1641) produziram
textos acerca do problema de centros de gravidade colocado pelo
desenvolvimento da industria de mineragao, Kepler (1615) se voltou a
problemas de acondicionamento de materiais e ocupou-se do calculo
de volumes. O livro Geografia Geral (1650), de Varenius, expressa
essa ideia do ensino voltado as aplicagdes, ja que seu texto comecga
abordando conceitos geométricos e de astronomia, passa por
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maneiras de se construir globos terrestres e mapas e desemboca em
conceitos utilizados na navegagéo. (BRITO, 2011, p. 347).

Esses tratados, textos ou documentos articulam os aspectos do saber e
do fazer de seus respectivos instrumentos, indicando que 0s mesmos eram
destinados a um publico que tinha o conhecimento da matematica sintetizada no
instrumento e da préatica de seu uso. Segundo Saito (2012), para compreender
e utilizar esses textos, o publico precisava dominar alguns conceitos
matematicos que nele estavam implicitos, como, por exemplo, dividir &ngulos e
segmentos, tracar mediatrizes e bissetrizes, ou mesmo as propriedades de
diferentes figuras geométricas que devem ser conhecidas, para se construir e
empregar os instrumentos.

Procurando compreender o contexto histérico no qual os conceitos
matematicos foram desenvolvidos e 0 movimento do pensamento, na formacéao
desses conceitos matematicos, no processo de significacao, entre os séculos
XVI e XVII, observamos um movimento das necessidades humanas desse
periodo que serviram de base para o processo de mobilizacdo e
desenvolvimento de conhecimentos matematicos, especificamente geométricos
e aritméticos, os quais favoreceram a construcdo e a utilizagcdo desses
instrumentos de medida. Nao se trata de uma lista de acontecimentos histéricos
organizados de forma cronoldgica, que determinaram a elaboracdo dos
instrumentos de medidas e, por sua vez, 0os conceitos matematicos neles
sintetizados. Entretanto, verificamos, através de nossos estudos, um movimento
das necessidades humanas a partir do contexto social, politico e econémico que
deram origem a esses instrumentos “matematicos” e a forma de disseminacao
desse conhecimento.

Este estudo compbe elementos de constituicAo dos materiais para
organizacao da atividade didatica. Os slides apresentados aos estudantes e as
questbes norteadoras do 1° Encontro foram baseados nesse movimento de
acontecimentos histéricos. Embasaram também, o conhecimento da professora

para mediar a atividade de ensino-aprendizagem.
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4.2 O tratado Del modo di misurare e o quadrante geométrico

O documento Del modo di misurare, de Cosimo Bartoli (1503-1572),
publicado no século XVI, foi escolhido para o desenvolvimento desta pesquisa,
tendo em vista a abordagem metodoldgica de producédo de uma interface entre

a historia e 0 ensino da matematica com base em documentos antigos.

Para conhecer a obra e seus aspectos utilizamos a sintese de Saito e Dias
(2011), que apresenta o contexto histérico no qual o instrumento de medida,

quadrante geométrico, foi desenvolvido.

A obra foi dividida, por Bartoli (1564), em seis livros, cada um deles
dedicado, direta ou indiretamente, aos modos de medir: distancias
(largura, comprimento, altura e profundidade); superficies; corpos
(regulares e irregulares), isto é, volumes. Além disso, fornece
instrugbes de como mapear uma provincia de 400 ou 500 milhas de
comprimento e largura “de tal modo a poder desenha-la sobre um plano
com sua capital, terras, castelo, portos, rios, e outras coisas notaveis.”
(BARTOLI apud SAITO; DIAS, 2011, p. 13).

Como indicado na metodologia, considerando o contexto histérico do
instrumento quadrante geométrico, abordamos, neste item, dois excertos do
tratado que versam sobre sua construcao e utilizacao.

Os responsaveis pela fabricagcdo do instrumento de medida, na maioria
das vezes, compilavam um tratado para descrever a construcdo € o uso do
instrumento. Esses tratados eram publicados por praticantes de matematica,
estudiosos da natureza e de matematica, estudiosos de astronomia, cartografos,
cosmografos e gedgrafos. Entre os varios tratados publicados nesse periodo, um
se destacou e teve ampla repercussao, o do estudioso de matematica Cosimo
Bartoli (1503-1572) - Del modo di misurare le distantie, le superficie, i corpi, le
piante, le province, le prospettive & tutte le altre cose terrene, che possono
occorrere agli homini, Secondo le vere regole d’Euclide, & de gli altri piu lodati
scrittori. O autor publicou esse tratado na ltalia, em 1564.
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Figura 4 - Frontispicio de Del modo di misurare
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Fonte: Del modo di misurare le distantie, le superficie, i corpi, le piante,
le prouincie, le prospettiue, e tutte le altre cose terrene, che possono
occorrere a gli uomini, secondo le uere regole d'Euclide, e de gli altri
piu lodati scrittori/Cosimo Bartoli... - In Venetia: per Francesco
Franceschi (Sanese, 1564)

Conforme Saito e Dias (2011), a obra de Bartoli foi dedicada a Cosimo de
Médice (1519-1574) e, assim como outros tratados, € notdria a articulacao entre
a construcédo e a utilizagdo dos instrumentos nele descritos nele. A obra de
Bartoli também foi direcionada a um publico que detinha o conhecimento da
geometria incorporada no instrumento e também de seu emprego. Isso fica
evidente no documento, quando, ao indicar as ag¢des para a construcdo do

instrumento, nao fornece informacao sobre os procedimentos que deveriam ser
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adotados. Apenas solicita ao leitor que divida um segmento em partes iguais,
trace linhas paralelas e proporcionais, entre outros.

Saito e Dias (2011, p. 13-14) trazem detalhes dessa obra, que foi dividida
pelo autor em seis livros, os quais tratam direta ou indiretamente de como medir

distancias (largura, comprimento e profundidade), superficies e volumes:

O primeiro livro trata, “seguindo a sequéncia proposta por Oréncio”, da
medida da distancia, isto €, comprimento, largura e profundidade. O
segundo livro trata da medida da superficie e, o terceiro, dos corpos,
isto &, do volume. O quarto livro, “seguindo, agora, a ordem dada por
Gemma Frisio e outros autores”, Bartoli explica e ensina como mapear
uma provincia sobre um plano.

A esses quatro livros seguem dois outros, um quinto, dedicado as
demonstragdes geométricas de Euclides e, um sexto, que ensina a
obter raizes quadradas e cubicas. No quinto livro, Bartoli procura
fornecer ndo s6 as questbes, os conceitos e as proposigoes,
apresentadas nos livros anteriores como demonstragées, mas também
as proposi¢des das quais derivavam aquelas demonstragbes. Aqui
Bartoli esclarece que decidiu acrescentar as demonstracdes
constantes em Elementos de Euclides por duas razdes. Primeira por
sugestado de Francesco de Medici e, segunda, por comodidade, ou
seja, para deixar o leitor satisfeito e poupa-lo de se reportar ao livro de
Euclides (Bartoli, 1546, p. 1v). Mas cabe observar que os Elementos
de Euclides ndo sdo aqui apresentados na integra. Bartoli apenas
selecionou aqueles axiomas, postulados, definicdes e proposigdes que
estariam diretamente ligados a medida da distancia, area e volume.
No sexto livro, Bartoli apresenta regras para obter raizes quadradas e
cubicas. O autor observa que lhe pareceu interessante juntar este livro
porgue, em muitos casos pareceram necessarias encontrar as raizes
quadradas e cubicas, ou ainda obter algumas medidas tratadas nos
primeiros trés primeiros livros (Bartoli, 1546, p. 2r). Por dltimo, ainda
neste sexto livro, Bartoli fornece a regra de trés.

Esses tratados eram publicados com o objetivo de articular o saber e 0
fazer de seus respectivos instrumentos e destinados a um determinado publico
que detinha conhecimento sobre conceitos que estavam sintetizados nos
mesmos. Um dos livros da obra de Bartoli ensina como mapear uma provincia
sobre um plano e um outro livro, dedica as demonstragcdes geométricas de
Euclides. Portanto, o individuo para utilizar e compreender esses livros,
precisava mobilizar conhecimentos matematicos ja internalizados. Esses textos
promoviam a articulacdo entre o saber e a aplicacdo de ordem pratica dos

conhecimentos.

No livro |, capitulo 2 e 3, da obra de Bartoli, Del modo di misurare, ele trata

respectivamente, da construcao e da utilizacdo do quadrante geométrico, sob os
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titulos, “Como fi faccia un quadrante inftrumento commodifsimo per mifurare le
diftanzie” (Como construir um quadrante, instrumento muito comodo para medir
distancias) e, “Come fi mifurino le diftantie a piano di linee diritte com il quadrante
geomeétrico” (Como, encontrando-se em um lugar alto, medir uma linha reta
colocada no plano, com o quadrante geométrico).

O excerto do capitulo 2, referente a construcdo do quadrante, indica as
acOes que precisam ser realizadas, para a constru¢cao do instrumento, sem
explicitar as informag6es de como executar os procedimentos necessarios para

concretizar tais agoes:

Seria desejavel que estes filetes tivessem, cada um deles, pelo menos
uma braga de comprimento para que possamos operar de modo bem
justo. Assim, depois de unidos justamente os quatro filetes, de tal modo
a formarem um quadrado perfeito [...] (BARTOLI apud SAITO; DIAS,
2011, p. 14-15).

O sujeito que constrdi o quadrante precisa interpretar, articular, cada uma
das acdes indicadas pelo texto de modo a mobilizar seus conhecimentos
matematicos, na busca pelo movimento dos conceitos, que estao sintetizados no

processo de construcao do instrumento.

Agora, trace trés linhas paralelas que se encontrardo com a ja tragada
obliqua CE e que, juntamente com BC e CD, formam trés intervalos de
tal maneira proporcionais entre si, que um seja sempre por sua vez o
dobro mais largo do que o outro. Depois, divida cada um destes lados
de acordo com seu comprimento em doze partes iguais.[...] (BARTOLI
apud SAITO; DIAS, 2011, p. 15).

Nesse trecho do excerto, constatamos cinco acbes de construgcado que
para serem desenvolvidas precisam ser interpretadas pelo significado do préprio
conceito do objeto matematico. O sujeito precisa mobilizar seus conhecimentos
geomeétricos sobre retas paralelas, reta obliqua, divisdo de segmentos em partes
iguais além de dobro, e proporcionalidade. Em nenhuma parte do texto, o autor
indica como realizar tais acoes, explicitando que seus interlocutores nao sao
leigos, que sabem executar tais agdes e conhecem os termos.

Encontramos, no tratado, expressdes e termos que ndo sao usuais nos
livros didaticos como, uma braga (unidade de medida utilizada na época), o tanto
de comprimento (mesma medida), bem como nao sao encontrados no cotidiano
dos estudantes, como: apontador (parte do instrumento sob o qual seréo fixadas
as pinulas), pinula (pega laminar com um furo no meio afixada no apontador, que

tem a funcdo de mirada, ou seja, de realizar o alinhamento), fio de prumo
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(instrumento de medida sem graduacao), entre outros. Esses termos adotados
no tratado correspondem a uma caracteristica mais pratica e usual do

conhecimento mateméatico da época.

No seu comprimento fixe duas pinulas®, G e H, com furos no meio e
que correspondem, juntamente com o apontador, a obliqua AC, como
mostra o desenho. Finalmente, este apontador deve estar cravado em
A de modo que ele possa mover-se livremente de lado a lado sobre a
face do instrumento. Além disso, a linha AF deve coincidir com as
pinulas G e H[...] (BARTOLI apud SAITO; DIAS, 2011, p. 16).

Esses aspectos causam estranhamento aos estudantes que estdo
acostumados com materiais didaticos mais direcionados e detalhados que
explicitam palavras-termo, conforme Dias; Saito (2013). Moraes (2017), ao
analisar os dados de sua pesquisa, também aponta o estranhamento dos
estudantes em relagdo aos termos e conceitos matematicos presentes no texto.
E a partir desse movimento de articulagdo e compreensio do texto, que o proprio
documento mobiliza o estudante a utilizar seus conhecimentos para se apropriar

dos conceitos.

O segundo excerto trata da utilizacao do instrumento, exemplificando um
processo de medicao.

Notamos que o publico que iria usar esse instrumento precisava ter o
conhecimento matematico que esta incorporado a ele, como as relagdes
métricas nos tridngulos retangulos ABC e AEF (Figura 6), as relacboes de
semelhanca desses triangulos, a relacdo com a aritmética: razédo e proporcao
referentes as medidas.

Além dos conhecimentos incorporados no instrumento, era necessario
conhecer seu manuseio, um saber fazer, pois, tendo em vista que as
informacdes de como realizar as acées de medida ndo eram explicitadas no
documento, tornava-se dificil a realizacao do procedimento de medir. Esse fato

€ indicio de que os interlocutores dominam o oficio do uso do instrumento:

3 Uma pinula € uma pega laminar, com uma fenda ou furo no meio, que serve para fazer
alinhamento. O observador deve olhar através de uma pinula de tal modo que a “mirada” pelas
duas pinulas coincida. Quando isto ocorrer, o observador tera o correto alinhamento para obter-
se a medida (nota do tradutor).
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Também é certo que AE estara em proporgéo com EH que € o lado do
quadrante AB na parte interceptada BG. E preciso, portanto, conhecer
as divisdes dos lados do quadrante que sdo 60. Vamos dizer que BG
seja 40. Sabemos que todo o lado AB ¢ igual a BC que é 60.
Verificamos que 60 corresponde a 40 [...]. Em seguida, meg¢a com o fio
de prumo a altura da torre AE e calcule a terga parte do comprimento
AE, e em seguida calcula-se EH. [...] (BARTOLI apud SAITO; DIAS,
2011, p. 17).

O sujeito que emprega o instrumento precisa tracar em sua mente, em
face do espaco real, os triangulos semelhantes ao tridngulo retdngulo ABC
(Figura 6), de acordo com a distancia desejada (pontos H, F ou K). Para que
essa construcao mental fosse possivel, era necessario o dominio das relagdes
geomeétricas inscritas no instrumento.

As questdes terminoldgicas do tratado evidenciam a potencialidade
didatica do documento, ao mobilizar relagdes diferenciadas do usual no
pensamento do estudante e propiciar o movimento da construgdo de seu
conhecimento matematico. “Essas questées terminolégicas podem dar
oportunidade ao professor de discuti, € mesmo considerar como
esclarecimentos necessarios, o0 movimento da constituicdo da prépria linguagem
matematica.” (SAITO; DIAS, 2014, p. 1242).

Figura 5 — llustragéo de como usar o quadrante geométrico

Fonte: Del modo di misurare le distantie, le superficie, i corpi, le piante, le
prouincie, le prospettiue, e tutte le altre cose terrene, che possono
occorrere a gli uomini, secondo le uere regole d'Euclide, e de gli altri piu
lodati scrittori / Cosimo Bartoli... - In Venetia: per Francesco Franceschi
(Sanese, 1564).
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Estes dois excertos, bem como as imagens constantes nas figuras 5 e 6,
compoe parte dos materiais utilizados na organizacao da atividade didatica, de
modo a ampar a proposta metodoldgica desta pesquisa, explicitando, assim, a
opcao por mobilizar a articulagdo dos conhecimentos dos estudantes, a partir da
reflexdo sobre o significado dos conceitos matematicos implicitos no
instrumento, tanto no processo de sua construgdo como no processo de sua
utilizagc&o, por meio de seu tratado.

A atividade didatica foi encaminhada para um projeto do instrumento em
papel cartdo, com a utilizacdo de instrumentos ndo graduados, como réguas e
esquadros para sua construcdo. Para a proposta de medicdo estavam
disponiveis 0s espacgos da escola, como uma sala de aula, os patios e a quadra
poliesportiva.
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5 MOVIMENTO DO PENSAMENTO NA FORMACAO DO
CONCEITO: A DIALETICA DO PENSAMENTO EMPIRICO E DO
PENSAMENTO TEORICO

O estudo do movimento do pensamento na formacao do conceito, a partir
do contexto histérico do instrumento de medida quadrante geométrico, apoiou-
se na perspectiva logico-histérica fundamentada nos pressupostos do
materialismo histérico e dialético. Consideramos a perspectiva l6gico-histoérica
uma contribuicdo para a apropriagdo dos conhecimentos matematicos, nos
processos de ensino-aprendizagem..

Embasados nessa perspectiva, buscamos contemplar na atividade
didatica com o instrumento de medida do século XVI e de seu respectivo tratado,
a construcdo de relagcdes entre as necessidades e as aptiddes humanas que
foram necessarias para a constituicdo e o desenvolvimento dos conhecimentos
matematicos, os quais estdo sintetizados no instrumento. Abordamos a
mobilizacdo dos conceitos articulados, tanto no processo de construcdo quanto
de utilizagdo do quadrante.

De acordo com Kopnin, Lénin, em funcao das herancas filoséficas de Marx
e Engels, concebe “[...] a dialética materialista como ciéncia ‘das leis gerais do
movimento tanto do mundo exterior como do pensamento humano’ [...]”
(KOPNIN, 1978, p. 47).

Com base em seus fundamentos, a logica materialista dialética se
apresenta como a l6gica do movimento que relaciona sujeito e objeto, a medida
gue se consubstanciam, no processo historico. Ser e objeto coexistem, enquanto
se articulam, durante o processo de desenvolvimento histérico da humanidade.
O sujeito e a realidade exterior ndo se desmembram, eles interagem
dialeticamente, a propor¢ao que o pensamento constitui a propria realidade do

ser.

Demais, subentende-se por dialética subjetiva ndo s6 o movimento do
pensamento mas também a atividade histérica do homem em seu
conjunto, incluindo o processo de pensamento. O sujeito é irredutivel a
simples consciéncia, logo, sua dialética ndo se limita a atividade do
pensamento humano. (KOPNIN, 1978, p. 51).
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A logica dialética vai além da compreensao do processo do pensamento,
assume também as explicacdes acerca dos complexos movimentos da natureza
e da sociedade. Para Kopnin (1972, 1978), no materialismo légico dialético, o ser
promove, a partir de sua atitude do pensamento, um movimento intenso e
dialético de mudancas em sua natureza e nas suas condicoes de relagdes com
a sociedade.

O movimento da natureza concede ao pensamento a compreensao do
desconhecido e torna o conhecimento primario em completo e preciso. Assim,
amparada nesse pressuposto, a compreensao do objeto pelo pensamento se da
por meio da apreensao do seu desenvolvimento no processo histérico. O sujeito
se apropria da coisa, a medida que mobiliza e articula seu processo de
construgdo, quando supera a limitacdo de sua existéncia e incorpora seu
conhecimento.

Uma atividade didatica pautada nesse sentido, busca aproximar o
estudante da sua herancga sécio-histérica, que, segundo Saito e Dias (2013),
possibilita ao individuo reconstruir o significado, tendo em vista o contexto
sociocultural do instrumento e o desenvolvimento dos conhecimentos
matematicos sintetizados em sua construgao e utilizacao. A articulacao entre a
necessidade do homem e a construcdo do instrumento permite ao estudante
apreender a esséncia desses conceitos matematicos, ensejando um movimento

de seu pensamento, de modo a estabelecer um novo significado para eles.

5.1 O pensamento empirico

No que tange a apropriacao de conhecimento, baseamo-nos em Davydov
(1978), principalmente nos conceitos de pensamento empirico e tedrico, no que
tange o desenvolvimento mental do sujeito, a partir de seu processo de
aprendizagem, por meio da educacao.

Segundo o autor, esses dois tipos de pensamento sdo niveis do
movimento do pensamento que diferenciam a concepg¢ao que o individuo possui
do objeto. A forma do pensamento empirico caracteriza-se pelas observacoes
sensoriais do objeto, ja a do pensamento tedrico relaciona-se com suas leis de
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movimento, com sua transformagdo, com suas conexdes internas, com sua

esséncia.

Para Davydov (1978), o processo de abstracdo e de generalizacdo dos
conhecimentos, os quais deverao contribuir na formagao do conceito teérico do
objeto, inicia-se na fase da primeira infancia, a partir da l6gica formal, de acordo
com a idade da crianca e sua capacidade de generalizacdo. A abstracdo do
objeto se da pela compreensdo de sua esséncia, sem a necessidade de um
corpo material concreto, de suas manifestagdes imediatas. A generalizagéo, por
sua vez, consiste em aplicar o conceito, com fundamento em sua abstracdo, em
diversas situacoes correspondentes a fendbmenos equivalentes.

Nessa etapa inicial, a concepc¢ao do objeto ocorre pela percepcgao direta,
pela representacdo mental, pela lembranga que o individuo possui do objeto,
com base em todos os meios e experiéncias do cotidiano. As imagens e as
percepcoes do objeto sdo essenciais para a primeira etapa da generalizagdo do
conceito. Essa primeira etapa é responsavel pela construgao e fortalecimento da

base de conhecimento da crianga.

Essa continuidade tao natural da generalizacao, caracteristica da idade
pré-escolar e primaria, esta relacionada com as condi¢cdes bésicas e
formativas dessa generalizacdo e de seu conteldo, que sao o0s
mesmos, em principio [...] (DAVYDQOV, 1978, p. 36, traducdo nossa).*

A ldégica do cotidiano permite ao homem conhecer e apropriar-se dos
diversos atributos do objeto, como qualidades, acdes, estados, bem como de
suas diferencas, como espaco, tempo e causa.

Esse processo l6gico de comparacao e diferenciacao do objeto, dentro de
uma classe de objetos correspondentes, favorece, segundo as concepgdes do
autor, a formacao do pensamento empirico. Com efeito, para o pensamento
empirico, o significado do objeto esta baseado em seus atributos gerais,
basicamente na sensacdo e percepcdo, sem a relagdo com suas

particularidades.

“Em espanhol, 1é-se: “Esa continuidad tan natural de la generalizacion, caracteristica de las
edades preescolares y escolar primaria, esta relacionada con que las condiciones basicas y
formativas de dicha generalizacion y de su contenido son aqui y alli unas y las mismas en
principio [...]” (DAVYDQV, 1978, p. 36).
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Davydov (1978, p. 101, traducdo nossa) expressa que, “...] 0s conceitos
empiricos, que por sua forma e contetdo coincidem com as nog¢des habituais de

cada dia no mundo circundante [...]"

Umas das formas de sintese do pensamento empirico, € o que o0 autor
nomeia de palavras-denominacdes, que classificam as formas gerais de
representacdo que o individuo possui do objeto, como por exemplo, “isto € um
animal”, “isto € uma casa”.

Orientados pelos pressupostos apresentados por Davydov (1978),
entendemos que o pensamento empirico contribui no movimento de construgao
do pensamento tedrico, ou seja, este devera ser modificado, sem
necessariamente ser desconsiderado. O individuo devera ampliar e aprofundar
seu conhecimento, de sorte a assimilar a transicao do conceito empirico para o
conceito teodrico.

A concepgado empirica deve sofrer uma reestruturacdo, de maneira a
propiciar a construcao e o desenvolvimento do conceito teérico do objeto, a partir
de suas peculiaridades e especificidades.

O conhecimento do objeto, com base na percepg¢ao e observacdo em
funcéo do cotidiano, que se da antes do periodo escolar € nos primeiros anos
escolares, precisa ser ampliado e aprofundado, por meio da troca, com o outro,
de tudo que foi acumulado, sistematizado e descrito anteriormente. Conforme
Davydov (1978), essa mediacdo € papel essencial da escola e,
consequentemente, do professor. Mediar o conhecimento humano desenvolvido
ao longo da histéria possibilita o movimento de reelaboragdo do significado

empirico do objeto para sua concepcao tedrica.

5.2 O pensamento tedrico

O pensamento tedrico ou a forma tedrica do conhecimento, como indica
Davydov (1978), é a forma mais aprofundada do conhecimento, que vai além
das percepcdes e representagcdes do objeto, que ultrapassa a experiéncia
imediata do individuo em relacdo ao referido objeto. Essa etapa do pensamento
requer meios especificos de abstragdo e generalizagdo do objeto, de modo a
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relacionar seus nexos internos com o todo, representando compreender o objeto

na sua esséncia:

Durante a adolescéncia e em idade escolar superior, a generalizagao
é feita com base na andlise mental e sistémica das relacdes e
conexdes dos objetos. Também se afasta das percepcoes e
representacdes, mas esta vinculada ao destaque e a designacao das
qualidades internas desses objetos, a orientacdo para a qual pode
ocorrer com um minimo ou a auséncia total de componentes notérios
(plano real do conceito). (DAVYDOQOV, 1978, p. 32, tradugao nossa).®

O autor designa essa etapa da generalizacao de conceito teorico, que é
mais adequada, no nivel do pensamento cientifico. O objeto, pensado em seu
conceito tedrico, ndo necessita de um corpo material concreto, mas da relacao
de seus nexos internos com o todo, ou seja, de sua esséncia. Os sujeitos desta
pesquisa estdo em condicdes de desenvolver o pensamento teérico e se

apropriar de conceitos teoricamente.

Na idade escolar mais avancada, o processo de generalizacdo do objeto
continua, entretanto, de maneira diversa da fase inicial, referente a primeira
infancia. Nessa etapa de generalizacdo, o processo se efetua com base nas
relacdes e conexdes do objeto com o todo, indo além de suas percepgdes e
representacoes imediatas.

A reestruturagdo do pensamento empirico para o pensamento teorico
indica o desenvolvimento do conhecimento, que vai muito além de aumentar o
volume de conteudos, de renovar os exemplos ilustrativos, de definir melhor os
conceitos no processo escolar. O desenvolvimento do pensamento tedrico deve
mobilizar-se, de maneira gradativa e intencional, através de uma metodologia
investigativa (DAVYDOV, 1978).

5Em espanhol, I1&-se: “Durante la adolescencia y en la edad escolar superior la generalizacion se
efectua en base al anadlisis mental y sistémico de las relaciones y conexiones de los objetos.
Desgajase también de las percepciones y representaciones, mas esta vinculada en el resalte y
designacion de las cualidades internas de dichos objetos, la orientacion a los cuales puede tener
lugar con un minimo o la inexistencia total de notdrios componentes (plan real del concepto) [...]".
(DAVYDOV, 1978, p. 32).
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O processo de generalizacao do objeto precisa ir além de seus atributos
externos, das sensacbes e percepcdes, das definicbes, das notacbes e dos
métodos de demonstragéo e algoritmos. A generalizagdo deve estruturar-se com
apoio na analise das conexdes do objeto com o todo, com o sistema em que se
relaciona. O processo de desenvolvimento do objeto deve estar relacionado com
suas leis de formulagao:

Sabemos que o conhecimento cientifico ndo é a simples continuagao,
aprofundamento e extensdo da experiéncia cotidiana dos homens.
Requer a elaboragcéo de meios especiais de abstracado, de analise e
generalizagdo singulares que permitam fixar os elos internos das
coisas, suas esséncias; requer modos peculiares de "idealizacao" dos
objetos do conhecimento. [...] (DAVYDOV, 1978, p. 105, traducao
nossa).®

Consideramos que a relacdo com as necessidades humanas e outros
aspectos que estiverem ligados ao contexto histérico do desenvolvimento do
objeto deve ser premissa no processo de construgdo do pensamento teérico.

Para Davydov (1978), a representacdao empirica do objeto, entrelacadas
aos seus atributos internos, cria as condigdes indispensaveis para a formacgao
da sua concepcao tedrica. O autor traz o exemplo da cereja e da carne, ambos
podem pertencer a um mesmo grupo de objetos, partindo de suas caracteristicas
aparentes, ambos sao vermelhos, suculentos e comestiveis. Entretanto, quando
o individuo se apropria dos nexos internos de cada um desses objetos e 0s
relacionam com o todo, caminha para a formacao do conceito teérico dos

mesmaos.

A proposta deste estudo ndo esta pautada em pontuar ou delimitar a linha
diviséria entre o pensamento empirico € o pensamento teorico, nas producdes
dos estudantes; entretanto, almeja identificar o processo de movimento dos

conceitos, na formacao de seu pensamento.

8Em espanhol, 1&-se: “Sabemos que el conocimiento cientifico no es la simple continuacion,
profundizacion y ampliacion de la experiéncia cotidiana de los hombres. Requiere que se
elaboren medios especiales de abstraccion, de singular analisis y generalizacion que permita
fijar los nexos internos de las cosas, sus esencias; requiere vias peculiares de ‘idealizacion de
los objetos del conocimiento'. [...]”. (DAVYDOV, 1978, p. 105).



81

Propomos novas relacdes no processo de aprendizagem desses objetos de
conhecimento, por meio da atividade didatica, a fim de contribuir para o
desenvolvimento desses individuos, a partir de uma perspectiva humanizadora,
por um lado. Por outro, buscamos contribuir com a pesquisa em Educacgao

Matematica na construcao de uma interface entre histéria e ensino.
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6 COLETA DE DADOS E ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo consiste em apresentar episédios referentes ao
desenvolvimento das acbes propostas aos estudantes, durante a atividade
didatica, com base em suas manifestacoes escritas, gestos, falas e expressoes.
As analises seguem a organizacao descrita na metodologia, em trés encontros,
sendo que cada encontro foi dividido em momentos. Serdo descritas as agdes
que subsidiaram a andlise dos episédios.

A andlise busca, por meio dos episédios, conhecer o movimento dos
conceitos manifestos pelos estudantes, no decorrer da realizacao das agdes da
atividade didatica, com enfoque nos conhecimentos matematicos sintetizados no
processo de construcdo e uso do instrumento de medida, o quadrante

geomeétrico.

Os dados serdo apresentados de acordo com a organizagdao dos Encontros
que foram datados, mesclando narrativas do que ocorreu com imagens, falas,
bem como com os registros escritos dos grupos, de modo a destacar os dados
que evidenciam saltos qualitativos no processo de aprendizagem dos
estudantes.

12 Encontro: 29/08/2018 (periodo da tarde)

No inicio do 12 momento deste Encontro a pesquisadora explicitou aos
estudantes o que seria proposto e como estavam organizadas as agdes ao longo

do periodo.

Antes de iniciar a apresentacao dos slides, a pesquisadora fez algumas
intervengbes, na forma de questbes reflexivas, com a intencionalidade de
mobilizar os estudantes a refletirem sobre a relacdo do contexto histérico do
instrumento e a producdo de conhecimentos. As questdes norteavam o0s
estudantes a articular a relagdo entre as necessidades humanas produzidas no
periodo histérico do instrumento, tendo em vista 0 movimento da economia, da

politica e da sociedade, de modo geral.

Professora (AV_ M2U00087):
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e “O que estava acontecendo naquele momento e naquela regido onde o
instrumento foi desenvolvido?

e Qual motivo levou algumas pessoas a pensarem na construgdo de um
instrumento de medida?

e Quais conhecimentos a construcdo e a utilizacdo desse instrumento
demandaram?

e Sera que essa organizacdo da sociedade esta ligada a necessidade de
um instrumento de medida?

e Sera que o conhecimento vem da necessidade humana, ou a organiza¢cao
da sociedade vem do conhecimento”?

Na sequéncia das questoes reflexivas, a pesquisadora inicia a
apresentacao dos slides interativos concernentes ao periodo que remete ao
contexto histérico no qual o instrumento de medida, quadrante geométrico,
foi desenvolvido, entre os séculos XVI e XVII, como ilustra a figura 6.

FIGURA 6 — Apresentagdo dos slides interativos aos estudantes

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora

Apés a intervencao da pesquisadora, na forma das questoes reflexivas, e
depois de assistirem aos slides, os estudantes foram mobilizados para executar
a préxima agao do 12 momento. Foram divididos em quatro grupos, sendo A1 e
A2, B e C. Tal organizacado esta de acordo com os temas propostos para a
realizacdo das agdes do 12 encontro, conforme descrito no Quadro 1 do item
3.2.2, referente a intencionalidade e plano de acao da atividade didatica.
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O grupo A1 foi composto por quatro estudantes, o grupo A2 por trés
estudantes — ficando ambos com o tema sobre “As grandes navegacdes”. O
grupo B foi constituido por cinco estudantes e trabalhou o tema sobre a
“Passagem do feudalismo para o Capitalismo”. O grupo C foi formado por trés

estudantes e tratou do tema “As mudancgas nas praticas militares”.

Com o objetivo de identificar, de forma organizada, a exposicdo dos

episddios selecionados, usamos as seguintes siglas:

v" CHGAT1 — Contexto histérico, grupo A1;
CHGAZ2 — Contexto histérico, grupo A2;
CHGB — Contexto histérico, grupo B;
CHGC - Contexto historico, grupo C;
CHRC — Roda de Conversa;

CHRE — Registro escrito.

AN N NN

Acrescentamos, as siglas de cada grupo, uma outra sigla, AUD, para
retratar as falas dos estudantes coletadas por gravag¢des de audio, e um codigo
alfanumérico gerado pelo préprio arquivo de audio, por exemplo, AUD_CHGC:
WAO0046, WA0047 e WAOQ058 (fala dos integrantes do grupo C, referente as
acOes sobre o contexto historico, a partir dos audios WA0046, WA0047 e
WAOQ058).

Para diferenciar os dados coletados nas gravacdes audiovisuais,
acrescentamos a sigla AV e um codigo alfanumérico gerado pelo préprio arquivo
de audiovisuais, por exemplo, AV_RC:M2U00098 (fala dos estudantes durante

a roda de conversa, a partir da gravacao audiovisual M2U00098).

Outra identificacdo atinente a coleta de dados da atividade didatica foi
relativa aos registros escritos produzidos pelos grupos. Utilizamos a sigla RE,
seguida da sigla do grupo, por exemplo, RE_CHGA2 (registro escrito do grupo
A2, referente as acdes do contexto histérico). Usamos também a sigla RC para
as os dados coletados por audio e video, durante a realizacdo da roda de

conversa entre os grupos, seguida da siglas AUD ou AV.
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Expressamos a fala de cada estudante empregando as iniciais do primeiro
nome; por exemplo, o estudante Leonardo foi identificado como Léo, a aluna
Bianca por Bia — e assim por diante.

Os estudantes receberam um material de apoio para o desenvolvimento
dessa agao, composto por um texto com trechos e imagens que remetem ao
tema proposto a cada grupo, bem como questées norteadoras que deveriam
conduzir a leitura, a reflexao e a discussado do grupo, de sorte a produzir um
dialogo com a histéria. Trechos desses excertos constam nos anexos deste
trabalho, enquanto as questdes norteadoras de cada tema foram expostas no
item 3.2.2, referente a intencionalidade e plano de acao da atividade didatica, no
Capitulo 3.

Os grupos se organizaram, de modo que um integrante leu o texto e as
questdes norteadoras e todos expressaram suas reflexdes e discutiram entre si.
Um dos integrantes fez as anotagdes relativas as reflexdes do grupo, em forma

de um texto opinativo.

Na sequéncia apresentaremos quatro episodios que foram organizados a

partir dos temas propostos.

Nomeamos o 1° episddio como, “o papel das grandes navegacdes no
desenvolvimento humano”. Os dados desse episddio remetem as discussoes e
reflexdes sobre o papel das grandes navegacdes na producado do conhecimento
humano e qual foi o0 movimento desse acontecimento no contexto histérico do
guadrante geométrico, de modo a construir um didlogo entre a histéria e o ensino
de matematica. Participaram da construcdo desse episédio os integrantes dos

grupos A1 e A2.

12 Episédio — “O papel das grandes navegacdes no desenvolvimento humano”

Os grupos A1 e A2, além do material de apoio descrito acima, assistiram
ao trecho de um video sobre as grandes navegacodes, a fim de ampliar as
possibilidades de analises, discussoes e reflexdes sobre o tema, conforme ilustra
a figura 7.
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FIGURA 7 — Grupo A1 e A2 assistindo ao trecho de um video sobre as grandes

navegagoes

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora

Os estudantes dos grupos A1 e A2, nesse momento de analise, reflexao
e discussao sobre o texto, sobre as imagens, sobre as questdes norteadoras e
também sobre o trecho do video a que assistiram, expressam (AUD_CHGA1 e
CHGA2: WA0048, WA0074, WA0076, WA0077, WA0102 e WAOD114):

Held: Eles ndo tinham nem nocdo do quanto teriam que navegar.
Acabaram morrendo nesse processo em alto mar, até eles
conseguirem chegar e voltar. Com essas navegagoées, descobrimentos
de novas técnicas, de novos povos, de novos produtos, foram surgindo
novas ideias e até mesmo novas profissées. Nao tem como falar de
uma coisa soO, acaba envolvendo varios fatores, se eu falar sobre o
estojo, ndo da apenas para falar sobre ele, temos que falar sobre a
matéria que ele foi feito e quem contribuiu para que fosse feito.

Cata: A questdo da navegacgéo também envolveu muita coisa. Nesse
periodo haviam os filésofos, os gedgrafos, os cartégrafos, ndo se
fratava apenas da burguesia mercantil que tinha interesse nas
navegacbes. O gedgrafo, por exemplo, ndo ia ajudar a burguesia
apenas porque eram amigos, cada um tinha seu interesse proprio.

A estudante Hélo em sua reflexdo destaca o objeto estojo com o todo que

se relaciona, com seus nexos internos. Este dado evidencia que a estudante
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demonstra 0 movimento do conceito em seu pensamento, ndo limitando-se
apenas a concepcao empirica do estojo, porém vislumbra todo o sistema de
producédo que o envolve. Completando sua fala, a estudante Cata relaciona as
grandes navegacoes com as necessidades humanas que a impulsionaram. As
duas falas se complementam, de modo a articularem as grandes navegacdes as
necessidades humanas e a producdo de conhecimento. Esse movimento das
estudantes aponta uma organizacdo do pensamento ao relacionar as relagdes
internas e externas do objeto estojo com o contexto das necessidades humanas
no cenario das grandes navegacoes. Tal articulacdo indica, segundo Davydov
(1978), que essa etapa da generalizagao corresponde ao conceito teérico do
objeto.

A figura 8 mostra as estudantes Hel6 e Cata mobilizando suas reflexdes
e discussdes sobre o texto.

FIGURA 8 — As estudantes Held e Cata fazendo a discusséo do texto, das

imagens e do trecho do video, a partir das questdes norteadoras

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora

Cata: Se arriscaram no mar por quais motivos? Dinheiro. O principal
motivo era o dinheiro. Também para ter compradores para a matéria
prima. Eles conseguiriam viver sem as especiarias, especialmente os
pobres, porém a nobreza tinha dinheiro para mandar esses barcos e
importancia suficiente para convencer o rei a apoiar as viagens.
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Esse trecho permite identificar que a estudante identificou as
necessidades que o homem produz para viver, uma vez que em sua fala
expressa que o homem conseguiria viver sem as especiarias, porém criam essa
necessidade para satisfazer suas vontades. Em consonancia com a Teoria
Historico-Cultural, “[...] o homem cria necessidades que tém por objetivo nao
apenas garantir sua existéncia biolégica, mas, principalmente, sua existéncia
cultural.” (MOURA, 2016, P. 19)

Pé&: Dava muito bem para eles continuarem a viver nessas condicdes,
mas eles eram gananciosos e queriam mais e mais e sempre lucrando.

Enri: “Queria usar a Matematica para saber onde eles iam e também
para ir mais rapido. Usavam a Matematica também para calcular o
valor das especiarias e também no processo de negociacdo dos
produtos, visando o lucro e a efetivacdao do comércio.

A fala do estudante Enri remete ao movimento l6gico-histérico do
instrumento, quando Brito (2011), no Capitulo 4, destaca a énfase do
conhecimento matematico a partir de suas aplicacbes de ordem pratica. O
estudante aponta a matematica como uma necessidade na organizagdao do
contexto de modo geral, como precisdo de deslocamento, calculos no comércio

e controle das negociacdes financeiras.

Levando em conta as reflexbes e discussdées dos grupos, observa-se,
pelas falas dos integrantes de cada grupo, as relacées que constroem entre os
conhecimentos desenvolvidos para melhorar as condicées de navegacao e as
necessidades que o homem tinha para realizar tais viagens. Os grupos
consideraram a aquisicdo do dinheiro como principal motivo gerador da
necessidade do homem de aventurar-se por aguas desconhecidas em busca de
novos territérios, mercados consumidores e fontes de matéria-prima. As falas
dos estudantes indicam que a busca por acumulo de dinheiro, de forma especial
por parte da burguesia mercantil do periodo, foi preponderante.

Entretanto, segundo as reflexdes dos grupos A1 e A2, outros motivos
também justificaram as grandes navegacoes. A partir de mais algumas falas dos
estudantes, no decorrer das discussdes (AUD_CHGA1 e AUD_CHGA2:
WAO0048, WA0074, WA0076, WA0077, WA0102 e WAO0114) e de registros
escritos do grupo A2 e A1 (RE_CHGA2, RE_CHGAT1), conforme ilustram as
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figura 9 e 10, citamos: “O homem encontra-se constantemente com a
necessidade de superar o outro ou até a si mesmo, de forma a demonstrar sua
potencialidade.”; “Cada individuo possui uma razdo pessoal, uma necessidade
unica para atingir.”; “Muitos dos homens foram explorar o mundo por conta de
riqueza, porém, como nem todos tinham o mesmo pensamento, como um ja
queria a riqueza, o outro queria a descoberta de territorio, o outro, 0s minérios,
entre outras coisas.”; ‘{...] se aventurou como forma de busca por melhorias[...]";
“ A evolugao da sociedade é algo necessario, que ndo temos como controlar, de
uma maneira ou de outra a sociedade da época mudaria, e a expansao das

navegacgdes foi apenas um fator contribuinte para a aceleragdo de tal mudanga’.

Figura 9 — Anotagdes produzidas pelo grupo A2 7

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora

7 Muito dos homens foram explorar o mundo por conta da riqueza, porém como nem todos tinham
0 mesmo pensamento como ja um queria a riqueza o outro queria a descoberta de territérios, o
outro os minérios entre outras coisas.

Nem todos se aventuraram porque quiseram e sim por influéncia, cada um tinha o seu motivo de
estar ali.

Cada um precisava de algo e um motivo, e se arriscaram pois cada um tinham suas coisas
(necessidades) e eram importantes porque como cada pessoa pensava em algo cada um tinha
a finalidade.

Eles podiam muito bem viverem naquelas condigdes e como podiam e eram gananciosos eles
queriam mais e mais.
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Através dos registros dos estudantes, verificamos que os estudantes
expressam sua compreensdo do movimento humano que impulsionou as
navegacoes, que nao foi uma unica necessidade que moveu o homem a

desbravar mares desconhecidos.

A sociedade, de acordo com sua estrutura econémica, politica e social,
produz necessidades diversas e, busca construir e desenvolver meios para
suprir tais necessidades. Esses meios precisam que conhecimentos sejam

mobilizados e articulados, para sua elaboragdo e desenvolvimento.

Figura 10 — Parte do texto opinativo produzido pelo grupo A1 &

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora

8 Acreditamos que o principal motivo para o homem aventurar-se de tal maneira foi o capital, e a
tentativa de escapar de uma possivel crise. O Homem encontra-se constantemente com a
necessidade de superar o0 outro ou até a si mesmo, de forma a demonstrar sua potencialidade.
Apesar de acreditarmos no capital como principal influenciador para tal aventura, cada individuo
possuia uma razdo pessoal, uma necessidade Unica para atingir. Outro fator que influenciou
pode estar na questdo da pobreza que também era presente, e muitos homens, ao nao ter mais
nada a perder, se aventurou como forma de busca por melhorias. O fato das necessidades serem
importantes ou nao, também dependera de individuo para individuo. A necessidade do
pagamento de dividas, causadas pela compra excessiva em relagdo as vendas, e a necessidade
em possuir maior acesso a uma ampla diversificagdo de produtos era importante a burguesia
mercantil da época, que buscava manter sua hegemonia, além de maior acesso ao capital,
retomando a ideia inicial que propomos.
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Em sintese, as produgdes escritas dos grupos CHREGA1 e CHREGA2
refletiram o movimento do pensamento dos estudantes em relagdo a producao
das necessidades humanas articuladas a producao de conhecimentos, a partir
do movimento social, politico e econémico, ocasionado pelo desenrolar das
grandes navegacoes. Os estudantes relacionam a partir de suas reflexdes sobre
os textos e também sobre os slides que, melhorar a capacidade das
embarcacdes utilizadas nas longas viagens, assim como facilitar uma melhor
localizagdo no mar, encontrar o territério desejado e retornar ao ponto de partida
de forma segura, estavam diretamente relacionadas as necessidades diferentes
que foram produzidas pelo homem nesse contexto.

Considerando a mobilizacao do pensamento a partir do movimento l6gico-
histérico, analisamos que o individuo ao assimilar as necessidades e aptidoes
humanas que foram necessarias para a constituicdo e o desenvolvimento de
conhecimento, compreendem o objeto a partir de seu processo de mudanca
(SAITO; DIAS, 2013). A apreensao do processo de desenvolvimento do objeto
propicia a apropriacao de sua esséncia, o que caracteriza o desenvolvimento do
pensamento tedrico do sujeito.

Observamos um salto qualitativo no processo de aprendizagem dos
estudantes, por meio de um movimento que propiciou a abordagem do
pensamento tedrico, no sentido de articularem que o conhecimento nao surge
ao acaso, porém, ele se mobiliza por causa de uma demanda produzida pelo
homem, na busca por suprir as necessidades que desenvolve, ao longo de sua

existéncia.

Afirmam Saito; Dias (2013, p. 94) que,

“[...] Isso possibilita ao individuo compreender a inexisténcia de
verdades absolutas, concepgdes frequentes de estudantes em relagéo
a matematica, geradas ou pelo método de ensino fundamento somente
na légica formal, ou por uma concepgao historiografica de vertente
positivista”.

Nomeamos o 2° episddio como, “a passagem do sistema feudal para o
capitalismo (séculos XVI e XVII)”, no desenvolvimento humano”. Os dados desse
episddio remetem as discussdes e reflexdes sobre o papel desse periodo de
transicao entre esses dois sistemas de organizacao da sociedade, na producao
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do conhecimento humano. Analisamos nesse episodio, qual foi o0 movimento
desse periodo no contexto histérico do quadrante geométrico, de modo a
construir um didlogo entre a historia e o ensino de matematica. Participaram da

construcao desse episddio os integrantes dos grupos B.

2° Episédio - “A passagem do sistema feudal para o capitalismo (séculos XVI e
XVII)”, no desenvolvimento humano”

Durante o momento de leitura e reflexdes do grupo B como ilustra a figura
11, a estudante Bia comenta com os colegas (AUD_CHGB: WA0046, WA0050):

Bia: O comércio criou a burguesia, a burguesia influenciava o comércio
e o comércio influenciava a burguesia. O que eles faziam so6 para eles,
para se sustentarem, agora eles faziam para exportagdo e para vender.
E a relagdo de tudo isso com matematica foi porque sempre tinha a
pessoa que iria vender as coisas e a que iria produzir e seria paga para
produzir, o que gerou a troca de moeda que esta relacionado
diretamente com a matematica.

FIGURA 11 — Integrante Bia do grupo B fazendo a discussao do texto e das

imagens, a partir das questdes norteadoras

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora
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Ao analisar a fala da integrante Bia, percebemos que a mesma articulou
o papel da matematica na forma de comercializacao, para organizar e estruturar
a troca de moedas, provenientes do crescimento do comércio burgués. A fala da
estudante vem ao encontro com a afirmacédo de Brito (2011) que, entre os
séculos XVI e XVII, a matematica conquista cada vez mais uma importancia nas
aplicacdes de situacdes de trabalho e vai tomando forma de um modelo de
conhecimento verdadeiro e rigoroso. Essa articulacéo da relacéo légico-histérica
da matematica com as relagdes praticas de situacdes de trabalho, evidencia um
movimento do pensamento tedrico da estudante, ao avangar de uma concepcao
empirica da matematica sobre fazer célculos e, vislumbrar o contexto desse

objeto com a produgéo de conhecimento para a organizacao de uma sociedade.

Apbs as analises e reflexdes, o grupo produziu uma sintese de suas
discussdes, por intermédio de texto opinativo, de maneira a registrar o
pensamento dos integrantes que foram articulados e mobilizados, conforme

ilustra a figura 12:
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Figura 12 — Parte do texto opinativo produzido pelo grupo B °

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora

O texto opinativo produzido pelo grupo refletiu o movimento do
pensamento dos estudantes, ao articularem a transicéo do sistema feudal para
o capitalista. Os estudantes expressam que nessa fase de transicao entre esses
dois modos de organizacdo da sociedade, o modo de pensar foi afetado
(“pensamento de uma sociedade agraria para um pensamento lucrativo...”),
devido a nova forma de trabalho. Com isso, 0 homem precisou reorganizar seus
conhecimentos e construir e desenvolver outros, de sorte a atender as novas

exigéncias econdmicas, politicas e sociais.

9 A transicdo do feudalismo para o capitalismo comega na Baixa Idade Média, e nao foi
exatamente uma transicdo, mas sim uma sequéncia de evolugbes na sociedade, como o
aumento do comércio. Com o comércio aumentando, gerou-se a burguesia, que também
influenciou o comércio, que relacionava-se diretamente com a matematica, envolvendo as trocas
monetarias, incluindo exportacado de produtos e a mudanca no modo de pensar das pessoas e
de ver o mundo. Foi marcada também pela mudancga do pensamento de uma sociedade agraria
para um pensamento lucrativo (capitalista) que buscava lucro e mercado consumidor. A mudanca
das estruturas de trabalho promoveu a disseminagao do conhecimento, aumentando também a
transmissao de um novo conhecimento que se opde a nobreza.
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Nos elementos histéricos elencados no Capitulo 4, Brito (2011) aponta
esse movimento. No século XVII, os artifices conquistaram o papel de
personagens essenciais na produgdo do capital e na busca pelo aumento da
riqgueza dos paises europeus. Tais personagens representavam a burguesia
ascendente do periodo que valorizava o trabalho e, portanto, o conhecimento
pratico, substituindo 0 modo contemplativo de conhecimento da nobreza.

Nomeamos o 3¢ episddio como, “as mudangas das praticas militares no
desenvolvimento humano”. Os dados desse episddio remetem as discussoes e
reflexdes sobre o papel dos avangos nas praticas militares na producao do
conhecimento humano. Analisamos nesse episddio, qual foi o movimento dessas
transformacdes dos aparatos de guerras, na organizacdo dos exércitos, nas
praticas de guerra no contexto histérico do quadrante geométrico, de modo a
construir um didlogo entre a histéria e o ensino de matematica. Participaram da
construcao desse episddio os integrantes dos grupos C.

3?2 Episédio - “As mudancas das praticas militares no desenvolvimento humano

Nesse momento de analise, reflexdo e discussido sobre o texto, sobre as
imagens e sobre as questdes norteadoras, Léo (na figura 13) do grupo C provoca
os colegas com as questoes (AUD_CHGC: WA0046, WA0047 e WA0058):

Léo: “De forma direta, por que eles fizeram esses avangos na tecnologia? Qual
o objetivo?



96

FIGURA 13 — Integrante Léo do Grupo C fazendo a discussao do texto e das

imagens, a partir das questdes norteadoras

r

\
)
|

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora

A seguir apresentamos as falas de trés estudantes que buscam
argumentar a questao levantada pelo colega. Fany busca responder as questoes
de Lé e o enfoque de Iza € sobre 0 modo de vida dos pobres, de como se
importavam com a aquisicdo de alimento.

Fany: Para defender e atacar o inimigo. Melhorar a defesa e o ataque
durante as batalhas. Pensando um pouco, eles também fizeram isso
basicamente para melhorar o nivel de vida da populagdo, porque onde
tem mais territorio, podem melhorar a agricultura e produzir mais
comida para a populagéo.

Léo: Eles queriam ter uma vantagem sobre o inimigo nas batalhas,
para fazer um combate melhor. Os recursos tecnoldgicos vdo gerar
uma vantagem, com certeza durante as batalhas. Quem tinha mais
forca militar, conseguiria conquistar mais territério e ter melhores
vantagens. Todo mundo estava procurando novos territérios para
plantacdo, melhores solos para a agricultura e minério. Com o tempo
eles perceberam a vantagem desse desenvolvimento e colocaram
mais foco nisso, cada vez desenvolvendo uma estratégia, até
comecgarem a desenvolver e melhorar armas.

Iza: Nem todas as pessoas que estavam nesse reino queriam a mesma
coisa. Os mais pobres que eram a maioria, a populagdo camponesa,
queriam outras coisas, como alimentos. Nessa época nao importa qual
era o império, sempre havia uma populagdo morrendo de fome,
portanto o alimento sempre foi alguma coisa grande. Para a burguesia
quanto mais dinheiro vocé tinha, mais importante vocé era, era uma
questao de poder.
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Pelas reflexdes e discussdes do grupo, observa-se a articulacao entre as
necessidades produzidas pelo homem e a demanda por conhecimento. Segundo
os pressupostos de Davydov (1988), essa relagdo do conhecimento do contexto
histérico das necessidades humanas e a producdo e disseminacdo de
conhecimento, aponta a apropriacdo do estudante com sua propria histéria,
indicando uma abordagem do pensamento teérico. Esse grupo salienta que a
demanda por conhecimentos, para aprimorar os aparatos de guerra, ocorre em
funcdo de necessidades diversas, tais como a conquista de novas terras como
fonte de alimentos, para uns, meio de exploragdao econémica e manutengao de

poder, para outros.

Os conceitos historicamente formados na sociedade existem
objetivamente nas formas de atividade do homem e em seus
resultados, ou seja, nos objetivos criados de forma racional.
(DAVYDOQV, 1988, p. 128, tradugao nossa).'®

Pinto (2010), no Capitulo 4, aponta essa necessidade de novos aparatos.
As dificuldades aliadas as necessidades do contexto historico entre os séculos
XVI e XVII, levaram alguns instrumentos a serem adaptados, modificados e
outros novos desenvolvidos. A aplicagdo desses instrumentos ndo se limitou
apenas a area nautica, mas também a astronomia, arquitetura, agrimensura,

cartografia, artilharia e geografia.

"Em espanhol, |1&-se: “Los conceptos, historicamente formados em la sociedad, existen
objetivamente em las formas de la actividad del hombre y em sus resultados, o sea, em los
objetos creados de manera racional'. [...]”. (DAVYDOV, 1988, p. 128).
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Os registros escritos do grupo C, com base no texto opinativo,
sistematizam as falas de seus integrantes, conforme ilustra a figura 14
(RE_CHGC): “Ao desenvolver a sua forca militar eles conseguiriam ganhar
territorio, 0 que na época era importante para eles, ja que possuiam a melhor
condicdo para fazer mineragdo, procura de produtos e a agricultura’; “E nem
todos desse ‘reino’ queriam isso, ou Seja, a burguesia era rica e ndo precisava
de comida, eles queriam territorio e a maioria que era a populagdo camponesa,
eles queriam mais comida do que territorio, porque para eles era mais
importante”; “Quanto mais eles melhorassem o estudo sobre a geometria, mais
facil era para melhorar seus equipamentos para a guerra’.

Figura 14 — Parte do texto opinativo produzido pelo grupo C '

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora

1 Quanto mais estudo sobre a matematica eram feitos, mais eram descobertos como usa-la no
dia-dia.

Ao desenvolver sua forga militar eles conseguiram ganhar territérios, 0 que na época era
importante para eles, ja que possuiam as melhores condi¢des para fazer mineragao a procura
de produtos e a agricultura.
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Em sintese, analisamos no 3° Episédio, a partir das falas e do texto
produzido pelo grupo, que os estudantes movimentaram seu pensamento ao
articularem as demandas de conhecimento com as necessidades produzidas
pelo homem, a partir do contexto das mudancas nos aparatos de guerra. Os
estudantes relacionaram a partir das a¢des desenvolvidas, que o aprimoramento
dos aparatos e taticas de guerra, ao longo do periodo entre os séculos IV e XX,
aconteceu em funcdo da demanda experimentada pelo homem, no sentido de
conquistar territérios para ampliar seu poder, para acumular riquezas e para
aumentar a produgéao de alimentos. Ao articularem por meio dos fatos histéricos
e das relacdes sociais as mudangas que ocorreram nas praticas militares, para
atender as necessidades produzida pelo homem, mobilizaram o conhecimento
matematico a partir de suas aplicagdes de ordem pratica. Movimentaram o
conhecimento, de modo a mobilizarem o pensamento teérico sobre a producao
de conhecimento e a organizacdo de uma sociedade, a partir de suas
necessidades.

Nomeamos o 4° episoddio como, “socializagcdo sobre o contexto histérico
do quadrante geométrico”. Os dados desse episddio remetem as discussoes e
reflexdes dos trés grupos coletivamente, a partir de seus temas e a produgéo do
conhecimento humano, de modo a construir um dialogo entre a histéria e o
ensino de matematica. Participaram da construcao desse episédio os integrantes
dos grupos A1 e A2, B e C.

42 Episddio — “Socializagdo sobre o contexto historico do quadrante geométrico”

Os grupos foram mobilizados para uma grande roda de conversa, onde cada
qual apresentou e refletiu com os demais o texto opinativo escrito. Durante esse
22 momento do encontro, a pesquisadora fez intervencoes, a partir das seguintes
questdes norteadoras que foram colocadas para cada grupo, de acordo com 0s
temas propostos, a fim de mediar as discussbes do grande grupo.

e “O que levou o homem a partir em busca de novos territorios, a se

aventurar em mares desconhecidos?
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e “Por que sera que as tropas de guerra evoluiram dos arcos para as
metralhadoras?”

e “Por que eles queriam conquistar novos territorios ?”

A medida que os integrantes foram expondo, na roda de conversa (Figura
15), as reflexdes do grupo, cada estudante teve a oportunidade de refletir sobre
as necessidades humanas geradas em razdo dos contextos analisados pelos
outros grupos e as relacionar com a producdo e a disseminagdo do

conhecimento.

Destacamos inicialmente a fala das estudantes Cata e Hel6 que explicitam
as diferentes necessidades produzidas pelo homem que movimentaram o

contexto das grandes navegagées.

FIGURA 15 — Roda de conversa para discussdes dos textos produzidos pelos

grupos

=il

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora

Cata (AV_CHRC: M2U00098): O basico seria a busca por capital,
porque a Europa estava em uma crise e precisavam arrumar outros
fornecedores além do Oriente Médio. Havia outras necessidades
‘menores’, pessoas que ndo estavam procurando por dinheiro.



101

Hel6 (AUD_CHRC: 005_sd.m4a): A gente englobou o capital como
fator principal, mas cada pessoa tem um motivo proprio para realizar
essas buscas.

Inferimos, que as estudantes sintetizam em suas falas a “procura por
dinheiro” como objetivacdo das necessidades de novos mercados para a
burguesia, entretanto, apontam também que o homem cria necessidades e
outras novas necessidades que ultrapassam o limite do que é essencial a sua
sobrevivéncia. Moura em consonancia a essas consideracdoes explana que,
“Sendo assim, o conceito de necessidade, originalmente biolégico, transforma-

se para o homem em necessidade histoérico-cultural.” (MOURA, 2016, p. 19)

Enri (AV_CHRC: M2U00098 e AUD_CHRC: 005 sd.m4a): “Muitos
estavam em uma busca financeira, por capital, e ja outros tinham suas

necessidades proprias, tipo, descobrir o mundo e saber mais sobre as coisas.”

Enri parece concordar com a fala de Cata e Held, e acrescenta outras
necessidades. Isso indica que, embora a busca de novos mercados para a
burguesia tinha uma finalidade, para outras pessoas tinham outras, como as
ligadas ao saber.

Quanto as necessidades humanas e a producdo de conhecimento
destacamos ainda as falas de Léo e Bianca:

Léo (AV_CHRC: M2U00098 e AUD CHRC: 005 sd.m4a): Quando
comecaram a analisar estratégias, perceberam que usando o0s
numeros de maneira mais efetiva conseguiriam exércitos mais
eficientes, organizando a quantidade de soldados do ataque, da
defesa, utilizando assim os numeros para ganhar as batalhas. A
organizagdo mais eficiente das batalhas levariam as vitdrias e
consequentemente a conquista de novos territérios e por sua vez,
novos recursos, trazendo dessa forma um maior beneficio para aquela
nacgéao.

Bianca (AV_CHRC: M2U00098 e AUD_CHRC: 005_sd.m4a): “O ser
humano sempre tem a necessidade de entender tudo e ele sempre
quer mais, busca sempre mais conhecimento, facilidades e também
riqueza.”
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Léo faz relagdes com o um objeto matematico, os nimeros, de modo a
relacionar sua aplicagdo de ordem pratica ao desenvolvimento da organizacao
dos exércitos, abrangendo suas taticas e aparatos de guerra.

Bianca aponta o desenvolvimento dos conhecimentos para atender a

demanda do homem de superar seus saberes ja internalizados.

A estudante Fani expressa (AV_RC: M2U00098): “Com avangco da
geometria eles conseguiam melhorar suas taticas de guerra e 0s equipamentos,
principalmente para o alvo de acerto dos canhées e melhorar a mira de outras

ferramentas”

E o estudante Nilo afirma na sequéncia (AV_RC: M2U00098): “Acho que
a necessidade humana vem primeiro. Primeiro eu tenho uma necessidade,

depois preciso pensar para resolver essa necessidade.”

Inferimos a partir das falas que os estudantes articularam as mudancas
gue ocorreram nos aparatos de guerra, bem como nas praticas militares, como
imprescindiveis para atender as necessidades produzidas pelo homem. Esse
movimento do conhecimento dos elementos da histéria, aponta uma abordagem
do pensamento teorico dos estudantes sobre a producdo de conhecimento e a
organizacao da sociedade, a partir de suas necessidades.

Nao foi objetivo da atividade didatica buscar saber detalhes de como os
estudantes estavam pensando sobre os elementos da matematica, como
nuameros e geometria, bem como da Fisica, no langcamento de projétil, e sim
integra-los na sua heranca histérica, por meio dessa contextualizacao, a fim de

trabalhar com o documento e o instrumento nesse contexto.

Nesse 1° Encontro, a partir dos quatro episédios apresentados,
analisamos que os estudantes ao explorarem elementos histéricos do periodo
do instrumento, entre os séculos XVI e XVII, perceberam a relacdo entre o
movimento social e a producéo de conhecimento, construindo um dialogo com o
contexto histérico do quadrante geométrico. Os estudantes constataram as
relacdbes humanas presentes no instrumento, possibilitando ir além do olhar
empirico para o0 mesmo, da simples compreensao de suas partes e de seu uso.

Perceberam uma nova relacao no processo de aprendizagem, ao enfatizarem
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que o conhecimento precisou ser mobilizado, que ele ndo surgiu do acaso. Eles
relacionaram que o homem precisou pensar e reelaborar conhecimentos prévios,
construir e desenvolver novos, para produzir meios que suprissem suas
necessidades. Esse delineamento de uma interface entre a histéria e o ensino
permite ao estudante apropria-se do conhecimento a partir das atividades
humanas desenvolvidas ao longo do desenvolvimento do processo historico,

vislumbrando uma abordagem do pensamento tedrico.

2° Encontro: 30/08/2018 (periodo da manha)

A professora inicia o 2° Encontro, expondo aos estudantes a proposta de
construgéo de um protétipo do instrumento de medida, o quadrante geométrico.
Faz uma mobilizacdo do contexto dos slides que serdo apresentados e mostra

um prototipo do instrumento o quadrante geométrico'? (Figura 16).

Figura 16: Apresentacao do protétipo de madeira do quadrante geométrico

para os estudantes

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora

2 Construido em madeira, na proporgao de 2 da medida oficial do documento, por estudantes
do Curso de Licenciatura de Matematica da PUC e doado a Professora Dr? Marisa da Silva Dias.
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Antes da apresentacdo dos slides, a professora langa algumas questdes
reflexivas, comparando as profissées que ja existiam naquela época e que ainda
existem hoje, para apontar 0s recursos necessarios para o desempenho das

atividades. Ela usa o exemplo dos topdgrafos e dos navegadores:

AV_M2U00100:

e “Sera que o topdgrafo daquela época ja possuia o teodolito, o nivel de
luneta e a trena, para realizar as medicées dos terrenos? Sera que
utilizavam algum instrumento de medida, no século XVI, para
realizarem as medicées de terra?

e E 0s navios dos séculos XVI e XVIl ja possuiam GPS? Como sera que
0s marinheiros se localizavam no mar, a fim de atingir o destino
desejado e retornar ao ponto de partida?

e Sera que essas necessidades de medir e se localizar, de modo preciso,
levaram o homem a mobilizar e construir conhecimentos, para criar

algum instrumento de medida?”

Os slides trazem instrumentos de medida, como o quadrante num quarto
de circulo, o astrolabio e o baculo, além do quadrante geométrico, que foram
reelaborados ou construidos nesse periodo, entre os séculos XVI e XVII, em
funcdo dos conhecimentos que foram articulados e desenvolvidos, para suprir a

necessidade de varias areas de conhecimento, de diversas profissoes.

Juntamos, nos anexos, alguns slides referentes a essa apresentacao, os
quais remetem ao contexto histérico do instrumento. A apresentagdo aborta
também o documento traduzido que trata da construcdo e uso do quadrante
geométrico, que constam no item 3.2.2, e ao contexto dos praticantes de
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matematica que construiam os instrumentos de medida em suas oficinas e como
e para quem divulgavam seus instrumentos.

Para encerrar a exposicao dos slides, a pesquisadora faz uma referéncia
as acdes que serao propostas, mostrando um video breve de uma oficina de
construcdo do quadrante, com estudantes do terceiro ano de Licenciatura de
Matematica da UNESP. O video é apresentado sem som, e a mesma esclarece
aos estudantes (AV_M2U00100): “O video esta sem som, pois ndo se trata de
um manual de instrucdo, orientando exatamente o que vocés deverdo
desenvolver, mas apenas para terem uma breve nocdo de como devera ser
construido este 2° encontro.”

Por se tratar de objetivos distintos, ndo houve a necessidade de manter
0s mesmos integrantes nos grupos, durante os trés encontros. Por conseguinte,
na sequéncia da atividade, os estudantes foram novamente divididos em grupos,
de modo a facilitar as leituras, interpretacoes, discussdes e a efetivacdo das
acoes. O segundo encontro aconteceu durante o periodo matutino, ou seja, no
decorrer do periodo de aula dos estudantes, portanto, foi 0 encontro que contou
com o maior numero de participantes, um total de 20. Os estudantes foram
separados em cinco grupos de quatro integrantes cada, sendo a divisao feita por
sorteio. Os grupos foram identificados com A, B, C, D e E.

Com o objetivo de identificar de forma organizada a exposicao dos
episddios selecionados, usamos as seguintes siglas:

v" CIGA — Construgao Instrumento Grupo A;
CIGB - Construgao Instrumento Grupo B;
CIGC — Construcao Instrumento Grupo C;
CIGD — Construcéo Instrumento Grupo D
CIGE - Construgao Instrumento Grupo E;

CIRE - Construcao Instrumento Registro Escrito;

AN N N N YN

CIRC — Construcao Instrumento Roda Conversa.

Da mesma forma que no primeiro encontro utilizamos as siglas: AUD, AV
e RE, por exemplo, AUD_CIGA: WA0065, WA0067 e WA0072, que significa -
fala dos integrantes do grupo A, referente as agcdes sobre a construcdao do
instrumento, com base nos audios WA0065, WA0067 e WA0072. Usamos
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também a sigla RC, para as os dados coletados por audio e video, durante a
realizacdo da roda de conversa entre os grupos, antecedida pelas siglas AUD_Cl
ou AV_CI e seguida pelo cddigo alfanumérico emitido pelo arquivo de audio ou
video: AV_CIRC M2U00110 (gravacao de video durante a roda de conversa, a
partir do arquivo M2U00110).

Expressamos a fala de cada estudante, empregando algumas letras de
seu nome; por exemplo, o estudante Henrique foi identificado como Rique, a

aluna Leticia por Le, e assim por diante.

Os estudantes receberam um material de apoio para o desenvolvimento
das acoes referentes ao 1% e 22 momento do encontro, composto por réguas e
esquadros nao graduados, barbante, lapis, borracha, folhas de sulfite e folhas de
papel cartdo, canudos de plastico e percevejos latonados, incluindo o tratado Del
modo di misurare, apds o tratamento didatico, o qual remete a construcdo do

instrumento e a respectiva imagem que indica as partes do quadrante.

Cada grupo leu atentamente e refletiu sobre a traducdo do excerto

concernente a construcédo do instrumento de medida quadrante geométrico.

Em uma segunda leitura, os integrantes se organizaram, de modo a
destacar no texto (grifo), o que interpretaram como essencial, ou seja, quais as
acOes necessarias para a construcdo do instrumento de medida quadrante
geométrico, mesmo que essas acdes nao estivessem totalmente claras para o
grupo. Cada grupo elencou as agcdes necessarias para a construcao, de maneira
a realizarem o0s registros com suas proprias palavras acerca do que
compreenderam sobre a leitura, ou seja, interpretando, a partir da mobilizacao
de seus conhecimentos, 0 que cada acao indicava no processo de construcao.
Alguns integrantes faziam a leitura das agdes, todos juntos articulavam sua
interpretacao e outros integrantes registravam as reflexées (Figura 17).
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Figura 17: Integrantes do grupo E realizando a leitura do excerto e destacando s acoes

para a construgao do prototipo

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora

Apresentaremos quatro episédios que foram construidos a partir das

aclOes propostas para a construcdo do quadrante geométrico.

Nomeamos o 12 episddio como, “conceitos de semelhanca, proporcao e
linha obliqua na construcao do quadrante”. Os dados desse episddio remetem a
articulacao entre os conhecimentos ja desenvolvidos pelos estudantes e os
conceitos matematicos sintetizados no processo de constru¢dao do protétipo do
instrumento, de modo a construir um dialogo entre a histéria e o ensino de
matematica.

Na sequéncia das acgdes, a professora implementou uma acao coletiva
entre os grupos, a fim de refletir e discutir sobre as acbdes que, de alguma
maneira, nao ficaram claras no processo de leitura e interpretacédo do texto.

Seguem algumas falas desse momento de socializacao
(AV_CIRCM2U00109):
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Fani: “Formam trés intervalos, de tal maneira que sejam proporcionais entre si
e que o proximo seja sempre o dobro mais largo que o outro.” (Aluna se
pronuncia com essa duvida)

Pesquisadora: “O que vocés entendem por proporcionais? (Articulagdo da
pesquisadora para socializar reflexdes dos outros grupos)

Mati: “Iguais, mesma distancia.”

Vini: “Quando uma coisa em relacdo a outra é igual a outra coisa em relacdo a
outra coisa.”

Pesquisadora: “Vamos pensar no caso do tridngulo. Quando afirmamos que
dois triangulos sdo semelhantes, o que isso quer dizer?

Rico: “lguais.”

Pesquisadora: “Ndo! O que é igual?”

Rique: “Idéntico.”

Maiju: “Parecido.”

Pesquisadora: “Parecido?! Igual é parecido?”

Mati e outros estudantes responderam ao mesmo tempo: “N&o!”
Mati: “Semelhante € parecido.”

Pesquisadora: “Semelhante é parecido em qué?

Vini: “Angulos. “Tipo”... sdo congruentes. Os lados que correspondem dos
tridangulos tém angulos congruentes.”

Pesquisadora: “Muito bem, o Vini pensou nas propriedades dos tridangulos.
Haveria outra maneira de pensarmos em duas figuras semelhantes, sem ser
pelos angulos? Por exemplo, a tela de uma TV e um retdngulo qualquer?”

A pesquisadora, ndo obtendo mais nenhuma mobilizacao consistente, deixa a
questdo para continuar sendo refletida durante as préximas agbes do 2°
momento.

Pé: “Pro, tivemos duvida sobre o que era reta obliqua. Mas ja pesquisei na
internet.”Nesse momento da fala de Pe, outros grupos também se manifestam,
apontando a mesma duvida.

Pesquisadora: “Entao compartilha com a gente Pe, o que vocé entendeu sobre
0 que é uma reta obliqua’.

Pé: “Ah pro, eu entendi que ndo é perpendicular e também nio é paralelo,
entdo eu acho que deve ser diagonal.”
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O conceito de semelhanca apresentado pelos estudantes, inicialmente
estdo no nivel do cotidiano para os estudantes Rico, Rique, Maju e Mati, o
estudante Vini por sua vez, traz conceitos novos a discussdo: angulos e
congruéncia, apds a professora ter sugerido que pensassem em tridngulos. No
ensino é comum a associagdo do estudo de triangulos com congruéncia e
semelhanga. Porém, a abordagem de retdngulos semelhantes parece nao ser
muito comum, e isso pode ter levado ao siléncio dos estudantes ap6s a questao

da professora.

A concepgao de reta obliqua discutida pelos estudantes indica que a
duvida estava em como deveria ser a inclinagdo dessa linha, j& que era a
caracteristica do conceito que permitiria compreender a constru¢ao do desenho
do instrumento. Traz o documento: “[...]Feito isto, coloque uma régua do ponto A ao

ponto C e trace um linha obliqua CE a qualquer um dos lados AB ou CD [...]” (BARTOLI
apud SAITO e DIAS, 2011, p. 15).

Analisando isoladamente a fala do Pe, do grupo C e um registro escrito
do grupo (Figura 19), constatamos um movimento no significado de reta obliqua

AV_ CIGDM2U00104:

Pe: “Entao, tem que fazer uma reta obliqua. Obliqua é na diagonal? Entao seria
aqui, 6" O estudante Pe aponta no desenho qual seria o sentido da reta obliqua,
conforme ilustra a Figura 18.

Figura 18: Estudante indicando o sentido da reta obliqua na figura do quadrante

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora
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Figura 19: Anotacao produzida pelo grupo D '3

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora

Foi o estudante Pe que havia pesquisado e partilhado na roda de conversa
sobre o que entendeu em relagdo a reta obliqua. Analisamos que o estudante
articulou seu pensamento ao dar significado ao conceito de reta obliqua, pela
definicdo de retas perpendiculares e paralelas. Mobilizou conhecimentos ja
internalizados para a construgdo de um novo. Inferimos que houve um
movimento na relagcdo de aprendizagem do estudante em fungdo das
concepgoes empiricas desse objeto matematico, tendo em vista a articulacao do
conceito pelas suas diferenciacées. Segundo os pressupostos de Davydov
(1978), o conceito empirico do objeto se da a partir de suas caracteristicas
externas, pelas suas semelhangas e diferengas dentro de um mesmo grupo de
objetos.

Apos essa socializagao, 0s grupos iniciaram o 2° momento do encontro,
com a construgao do protétipo do instrumento, a partir dos materiais que foram
entregues para a realizagao da atividade. Nao foi permitido aos grupos, durante
o desenvolvimento da atividade, a utilizacdo de réguas, esquadros e
transferidores graduados, tendo em vista a necessidade da contextualizagdo

histérica do documento e de seu respectivo instrumento.

13 Obliguo: Nem perpendicular + e nem paralelo =

O que exatamente seria?
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Alguns integrantes do grupo organizaram as a¢des que foram escritas no
momento anterior e orientaram a outra parte do grupo, que desenvolveu as
acoes de construcao.

Nomeamos o0 2° episddio como, “objetos matematicos no processo de
construgcdo do quadrante: medicdo”. Os dados desse episédio remetem a
articulacdo entre os conhecimentos ja internalizados pelos estudantes e os
conceitos matematicos mobilizados no processo de constru¢do do prototipo do
instrumento relacionados a medigao.

Nesse momento do desenvolvimento das acbes de construcdo do
protétipo do instrumento, os estudantes expressam as relacées que produzem
com base no que fora lido, interpretado, analisado e refletido pelo grupo.

O dialogo a seguir entre os estudantes, bem como a Figura 20, apontam
as estratégias de medicao que estao mobilizando, tendo em vista a auséncia de
instrumentos de medida graduados.

AV_ CIGB M2U00110:

Tavo: “O que vocé esta fazendo?”

Rafa: “Medindo.” A estudante responde, ao conferir se a reta construida por
Heldb, estava paralela a borda da folha. Com um pedaco de barbante, ela o
coloca sobre alguns pontos da reta, para verificar se estao a mesma distancia
da margem da folha.

Figura 20: Sequéncia de medigcao de distancia, utilizando o barbante como
instrumento de medida

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora
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Esse movimento indica que o grupo empregou o barbante para transferir
medida, ao verificar se a representacdo da reta desenhada estava na mesma
distancia da borda do papel. Esse procedimento evidencia que a estudante
associou o barbante como uma possibilidade de instrumento de medicao,
desconstruindo a relagdo de medida somente com instrumentos graduados, ou
seja, que a acdo de medir acontece apenas quando se utilizam instrumentos de
medida graduados. Inferimos que houve um movimento em relacdo ao conceito
de medida, por meio de uma articulagdo que propiciou a abordagem do
pensamento tedrico desse objeto matematico. Segundo Davydov (1978), o
movimento do pensamento teérico do estudante se da a partir da compreensao
da esséncia do conceito.

Na sequéncia, reproduzimos a fala de integrantes do grupo C, bem como
o registro escrito, conforme ilustra a figura 21, atinente as agdes de medicao.

AUD_ CIGCWAO0072:

Professora: “Como vocés fizeram para tracar as retas A, B, C, D e E? Como
vocés definiram o tamanho dessas retas?

Bia e Lé: “Ah, sei la. Nés so tracamos.”

Professora: “Vocés néo utilizaram a braga como referéncia?”

Bia: “Ah, sim, usamos.”

Professora: “Como vocés fizeram para encontrar um quarto da braga?”

Bia: “A gente dividiu.”
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Figura 21: Registro do grupo C referente a interpretacao das ac¢des para a construcao
do quadrante 4

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora

Ao examinarmos os registros do grupo relativos as acbes de construcao,
observamos que, ao invés de usarem a medida de uma braga recomendada no
excerto, consideraram como padrdao de medida o brago do integrante Henry e,
na sequéncia, ainda fizeram a medida correspondente de 4 do bragco em

centimetros.

Os estudantes do grupo CIGC evidenciam, a partir de suas falas e
registros, que nao se apropriaram da definicdo de braga como um conceito de
medida. Associaram, talvez, pela semelhanga da palavra com brago, um membro
do corpo humano. Procederam com o desenho, empregando o braco como
padrao de medida.

Monteiro (2012), aponta a dificuldade que os docentes que participaram
da atividade de construgao de uma réplica do instrumento de medida, quadrante
num quarto de circulo, em sua pesquisa, encontraram, ao realizar as agdes, por
nao poderem utilizar instrumentos de medida graduados. Observa que tiveram
que “[...] langcar mao de suas habilidades e conhecimentos sobre construcao
geométrica para cada uma das tarefas solicitadas” (MONTEIRO, 2012, p. 89).

4 - Nés tragamos a reta a, B, C,D,e (a gente mediu usando 4 da parte do Bracgo).

- Medimos a braga estimando o tamanho do barbante com a altura do Henry e concluimos que
/s de braca (do Henry) é aproximadamente 37 cm.

- Henrique tracou trés linhas paralelas perto dos lados BC e CD, com cada uma com o dobro da
largura da anterior.
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Sintetizamos ao analisar o 2° Epis6dio que apenas o grupo B, movimentou
o conceito de medicao na direcdo do desenvolvimento do pensamento tedrico,
empregando o0 barbante como estratégia de medida, na auséncia de
instrumentos graduados, apreendendo a esséncia desse objeto matematico ao
comparar grandezas. O grupo C nao se apropriou do significado de braga, nao
articularam ao conceito de medicao, nao utilizaram esse objeto como unidade de
medida. Inferimos que a dificuldade na apropriacdo da concepcao de braca pode
estar relacionada ao fato de que, apenas alguns materiais didaticos, trazem a
concepgao de braga e na maioria das vezes, descontextualizada em um pequeno
texto, que explana fatos histéricos sobre personagens matematicos.

Nomeamos o 3° episddio como, “objetos matematicos no processo de
construgcao do quadrante: razao e proporcao”. Os dados desse episddio remetem
a articulacdo entre os conhecimentos ja internalizados pelos estudantes e os
conceitos matematicos mobilizados no processo de construgéo do protétipo do

instrumento relacionados a razao e proporgao.

As falas e imagens que seguem (Figuras 22 e 23), explicitam a
mobilizacdo do pensamento das estudantes para articular a concepcéo
geomeétrica de proporcao, ao terem que estabelecer o dobro da distancia entre
um segmento e outro, conforme indica o tratado,

“[...]JAgora, trace trés linhas paralelas que se encontrardo com a ja
tragcada obliqua CE e que, juntamente com BC e CD, formam trés
intervalos de tal maneira proporcionais ente si, que um seja sempre por

seu dobro mais lago do que o outro. [...]” (BARTOLI apud SAITO e
DIAS, 2011, p. 15).
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AV_ CIGB M2U00110

Helb: “Agora, a gente precisa arrumar um jeito de fazer isso daqui: um ser o
dobro do outro.”

Figura 22: Sequéncia das agdes do grupo B, para desenhar a proporgéo do dobro
da largura, sem utilizar instrumento graduado

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora

Rafa: “Faz do tamanho de um lapis e depois faz o dobro do lapis. Ai, meu
Deus, isso foi muito inteligente!”

Figura 23: Sequéncia de medicao de distancia, usando o lpis como recurso de
medida

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora

Apés tracar duas linhas paralelas, utilizando a largura de um lapis, a
estudante Rafa faz a conferéncia para verificar se, de fato, as linhas estdo
paralelas, empregando novamente o barbante como instrumento de medida. Ao
concluir a verificagcdo, Rafa comemora com Hel6 (AV_CIGBM2U00110):

“Certissimo’l’
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A estudante faz essa solicitacao a Vani, que esta fazendo a anotacao de
como o grupo estd realizando as acdes para a construgcdo. Rafa
(AV_CIGBM2UO00110): “Anota ai a marca dos lapis que usamos.” Rafa, ao fazer
esse comentario, indica que, ao usar dois lapis da mesma marca, de fato, estara

sendo precisa ao tracar o dobro da largura.

Ao efetuarem essa articulacdo, os estudantes mobilizam o conceito de
proporcdo, quando compreendem que a distancia entre os segmentos tinha que
ser o dobro do anterior, usando a largura de um, de dois e de quatro lapis, para
construirem essa razdo. Ao utilizarem o lapis como instrumento geométrico,
novamente os estudantes indicam flexibilidade com esse objeto matematico, ao
recorrer a um outro objeto ndo graduado para realizar essa acado. Eles
reelaboraram a forma de desenhar o instrumento, utilizando uma estratégia
alternativa para determinar o dobro da distancia entre as linhas paralelas, o lapis.
Esse movimento de flexibilizacdo em relacdo ao objeto matematico, caracteriza
o desenvolvimento em direcdo a abordagem do conceito tedrico, indicando a

apropriacao de seus nexos internos, de sua esséncia.

Em relacao a essa analise, Davydov (1972) expressa que, “[...] a relacéao
tedrica com o objeto acontece quando suas fontes estdo nas proprias coisas e
refletem seu processo de desenvolvimento e suas conexdes com o todol...]"
(DAVYDOQV, 1972, P. 105, traducao nossa).

Analisamos também nesse 3° episodio, a mobilizacdo que os estudantes
realizam sobre o conceito de razdo, ao articularem a proporgdo de ' para a
quantidade de divisdo do segmento.

A professora faz uma intervencdo com todos os grupos, em relacdo a
proporcéo de V4 para as dimensdes do quadrante e para suas divisbes. Sugere
aos grupos, conforme o plano de acao, que usassem a proporcao de % para as
dimensdes do instrumento, em relacao ao tamanho original. O documento indica
a medida de uma braga' de comprimento, o que tornaria o desenho do quadrante

superior as dimensdes da folha de papel cartdo que os grupos receberam para

desenvolver essa acao.
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Professora (AV_M2U00110): “Ndo esquecam de utilizar a razdo de V4, no
momento que chegarem na agao de dividir o segmento em partes iguais. Se
usaram essa razao nas dimensées em relagdo a medida de uma braga'®, devem

seguir essa propor¢céo na divisdo dos segmentos do instrumento.”

O dialogo dos estudantes assim como as Figuras 24 e 25, indicam a

mobilizagdo dos conhecimentos internalizados sobre razdo e proporgao.

AV_ CIGB M2U00110:

Mati: “Proporcional?
Tavo: “E, tem que ser equivalente.”

Helb: “Entdo faz assim 6: uma bragada, doze negdcio...” A estudante articula
em seu pensamento uma propor¢ao entre a medida original com as partes

correspondentes do quadrante.
Na sequéncia, observamos o registro dessa relacao, feito por Helb.

Figura 24: Imagem do registro da estudante referente a proporcao de Vs entre 12

partes do segmento

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora

5 Braga: medida de comprimento utilizada nos séculos XVI e Xll. Corresponde
atualmente a 2,2 metros, segundo o sistema métrico decimal.
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Rafa: “E agora, quanto da isso?”

Helb: “Temos que fazer V2 de doze.”

Helb: “Gente, se dividirmos a braca em doze partes (a estudante abre os
bragos, nesse momento), s6 vai dar trés partes aqui (e aponta para o

desenho).”

Figura 25: Sequéncia da explanacao da estudante Held referente a mobilizagdo de
seu pensamento sobre a razéo de 4 da braga

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora

Ao articularem a razao de "4 em relagdo a medida oficial do quadrante,
mobilizaram novamente o conceito de proporcédo. Os estudantes relacionaram
que iriam fazer o mesmo desenho, entretanto, com uma proporcao diferente. As
dimensdes do quadrante seriam diferentes, porém, suas caracteristicas originais
seriam preservadas: continuaria sendo um quadrado, as divisbes seriam em
menores quantidades, todavia, ndo haveria qualquer alteracdo no formato do

instrumento.

Rafa (AV_CIGBM2U00110): “Sera que o nosso desenho esta ficando diferente?’

Held (AV_CIGBM2U00110): “E que a nossa bracada é pequeninha, ué!”
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A introducéo na atividade didatica do uso de réguas nao graduadas, além
da intencionalidade de que se conscientizassem que os sistemas de medida néo
existram desde sempre, de ser condizente com o tratado, tinha outra

intencionalidade, de mobilizar o conceito de medicao.

Na sequéncia, reproduzimos a fala da integrante do grupo C, atinente a
concepgao de razéo.

AUD_ CIGCWAO0072:

Professora: Lembrem-se da proporcao de i para todo o desenho. Se ai no
documento tinham doze partes e uma braca, o de vocés devera ser dividido em
quantas partes?

Lé: “Ah, entdo o nosso so tera trés partes.”

Pela fala do estudante, entendemos que a mesma mobilizou seu
conhecimento sobre proporcéo, construindo a razado de 'z para 12 partes do
quadrante. Essa articulacdo da estudante indica uma nova relacdo no processo
de aprendizagem em relacéo ao significado de razdo. A estudante indica que, a
partir da proporcdo menor do comprimento do segmento, as partes do segmento

também deverdo ser menores, entretanto, na mesma razao de Va.

Analisamos ainda no 3° Episédio, pelas falas dos estudantes e suas
expressdes, que houve um movimento em relagdo ao processo de
aprendizagem sobre o conceito de razdo. Os estudantes foram além do seu
conhecimento empirico, eles articularam e desenvolveram, a partir do processo
de construcao do quadrante, a esséncia do significado de razéo, vislumbrando a
abordagem do conceito tedrico desse objeto matematico.

Nomeamos o 4° episddio como, “objetos matematicos no processo de
construgdo do quadrante: divisdo de segmentos em partes iguais”. Os dados
desse episdédio remetem a articulagéo entre os conhecimentos ja internalizados

pelos estudantes e os conceitos matematicos mobilizados no processo de
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construgao do protétipo do instrumento relacionados a divisdo de segmentos em

partes iguais.

Examinamos, na sequéncia, falas de estudantes do grupo B, referente a
mobilizacdo e articulagdo de conhecimentos geométricos para dividir um
segmento em partes iguais, sem o emprego de instrumentos graduados,
conforme ilustra a Figura 26.

AV_ CIGB M2U00110; M2U00111:

Professora: “E, agora, para dividir o segmento em partes iguais?”
Rafa: “A gente vai usar o barbante, como fez da outra vez.”
Hel6: “Ou a gente usa o lapis.”

Professora: “Pensem que agora vocés ndo vao mais trabalhar com largura, como

fizeram com o lapis, agora precisam dividir um segmento em partes iguais”.

Rafa: “Ih! Agora “boio”.

O grupo refletiu e discutiu alguns minutos sobre a forma de dividir o segmento, foi até
0 grupo vizinho, na tentativa de socializar a estratégia, entretanto, nenhum dos demais
grupos havia chegado ainda a essa agdo. Decidiram entdo, apds a sugestdo da

estudante Rafa, utilizar o compasso como recurso de medida.
Rafa: “Pega o compasso e vé se da.”

Helb: “Isso, o compasso!”

Rafa: “Por que a gente esta “moscando” sem o compasso?”

Helo: “Nio sei.”
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Figura 26: Grupo realizando as primeiras tentativas para a divisao do segmento em
partes iguais, empregando o compasso

. “/‘

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora

Todos os integrantes do grupo trabalharam ativamente nessa acéo
(Figura 27); os estudantes Mati e Tavo levantaram-se de suas cadeiras,
deixaram a funcédo de secretarios do grupo e participaram, na pratica, dessa
acao, na tentativa de conseguir dividir o pedaco de barbante, o qual correspondia
ao lado do quadrante, em trés partes iguais. Eles utilizaram a estratégia de
tentativa e erro, ao aumentar a abertura do compasso por varias vezes, até
conseguirem a distancia exata entre uma abertura e outra, que fosse equivalente

a trés partes iguais do barbante.
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Figura 27: Grupo realizando uma das inumeras tentativas para a divisdo do segmento
em partes iguais, usando o compasso

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora

Ao verificarem a abertura exata do compasso que dividia o barbante em
trés partes iguais, as estudantes Heldé e Rafa comemoraram com uma espécie
de “dancinha”. Observamos, com esse gesto das estudantes, a satisfacao em
concluir a acéo corretamente (Figura 28). A estudante Rafa expressa (AV_ CIGB
M2U00110): “Parabéns, acabou!”

Figura 28: Estudantes do grupo B comemorando a conclusdo da agéo de divisdo do
segmento em partes iguais, utilizando o compasso

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora



123

Sintetizando o 4° Episédio concluimos que, a partir da estratégia de
tentativa e erro, adotada pelo grupo, os estudantes movimentaram o significado
de dividir um segmento em partes iguais, descontruindo a concepcao de medir
no sentido de utilizar apenas instrumentos graduados. Observamos também que
em nenhum momento o grupo recorre ao algoritmo da divisao para realizar essa
acao. Serviram-se de um instrumento nao graduado, 0 compasso, que até entao,
para os mesmos, era utilizado apenas para desenhar circunferéncia, e o
utilizaram para transferir medidas. Ao encontrarem a abertura exata, transferiram
a mesma, mais duas vezes para o restante do barbante, completando, assim, a
divisdo necessaria, conforme ilustra a figura 29. Inferimos que houve um
movimento do conceito, em funcao das concepcgdes empiricas sobre divisao de
segmentos em partes iguais, tendo em vista a articulacdo do conceito pela
estratégia de tentativa e erro.

Figura 29: Divisao do segmento em trés partes iguais

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora

Pautados em Saito e Dias (2013), confirmamos na anélise dos Episodios
a potencialidade didatica do documento, no sentido de permitirem aos
estudantes a exploracao dos objetos matematicos que estao sintetizados em
cada acdo realizada para a construcdo e utilizagcdo do instrumento. Os
estudantes precisaram mobilizar o pensamento matematico que esta implicito no
tratado e articular com seus conhecimentos internalizados, de modo a propiciar
a construgao de uma nova etapa do desenvolvimento dos conceitos matematicos
estudados, ou até mesmo, apreender novos.
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Nenhum dos cinco grupos conseguiu concluir a construgdo do protétipo
do quadrante geométrico, no tempo que lhes foi dado. Entretanto, devido a
organizacdo geral da aplicacdo da atividade didatica, nao foi possivel
disponibilizar mais um periodo para a conclusdo das ac¢des de construcao.

Apresentamos o desenho do grupo B, aquele que mais avangou no
desenvolvimento das agdes, durante o tempo disponibilizado, conforme ilustra a
figura 30.

Figura 30: Desenho nao concluido do grupo B do protétipo do
quadrante geométrico

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora
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Percebemos a construcdo de uma nova relacdo no processo de
aprendizagem quanto aos conceitos matematicos sintetizados no processo de
construcdo de modo mais significativo, no grupo B. Notamos, a partir das falas,
das expressodes e dos registros escritos explicitadas nos quatro Episédios que,
os integrantes desse grupo se preocuparam com a mobilizagcdo dos conceitos
matematicos implicitos em cada acdo de construgdo do instrumento que
executaram, inclusive fazendo a verificacdo de tais agbes para confirmar se

mobilizaram e articularam seus conhecimentos de maneira correta.

Os demais grupos mobilizaram e articularam seus conhecimentos
matematicos em algumas acgdes particulares que realizaram. Nao observamos,
pelos dados coletados e analisados por meio dos Episddios, 0 mesmo empenho
dos demais grupos em articular os objetos matematicos mobilizados nas agdes
de construcédo do quadrante.

Observamos uma desconstrucdo nas concepcdes empiricas sobre
medida. Mostraram que medir ndo implica apenas na utilizacdo de instrumentos
graduados, como régua, trena, transferidor. Determinaram medidas por meio de
outros recursos, 0 que propiciou um movimento na construgcdo de um novo
significado sobre esse objeto matematico, apontando uma abordagem do

pensamento tedrico desse conceito.

Mobilizaram e articularam seus conhecimentos sobre propor¢cdo, ao
apresentarem que a distancia entre os segmentos tinha que ser o dobro da
anterior. Utilizaram a largura de um lapis para desenhar a primeira distancia entre
a representacao de um segmento e o seguinte, e, depois, dois lapis e, depois,
quatro lapis. Construiram a razao de dobro geometricamente, usando um objeto,
o qual, até esse momento, era empregado apenas para escrever. Observamos
um avancgo para o conceito tedrico de proporcao, na construcao do significado
geomeétrico de dobro e 4, por exemplo.

Ao aplicarem a proporgcdo de 4 em relagdo a medida apresentada no
tratado, durante a acdo de construcédo, mobilizaram e articularam o significado
de razdo. Inferimos que a relagao feita, levaram os estudantes a concepcao
geomeétrica de uma razdo. Entenderam que o desenho do quadrante foi 0 mesmo

do indicado pelo excerto, entretanto, quatro vezes menor. As dimensdes
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diferentes do desenho nao alteraram as suas caracteristicas originais. As
divisdes do instrumento também foram quatro vezes menores que as apontadas

pelo documento, sem causar qualquer alteracdo no formato do quadrante.

Consideramos que houve também uma mobilizacao na concepc¢ao de reta
obliqua. Articularam o conceito pela definicado do que nao é reta obliqua, ou seja,
em funcdo da mobilizacdo das definicbes de retas perpendiculares e retas
paralelas. Movimentaram o conceito, de sorte a construirem um novo significado
desse objeto matematico. Segundo Davydov (1978), esse modo de conceber o
conceito estd ligado a sua concepcao empirica, tendo em vista que o0s
estudantes articularam o novo significado de reta obliqua, por ser diferente de
paralela e perpendicular. O nivel de abstracdo desse conceito ainda esta no
modo de comparacdo de um grupo de objetos que apresentam ou nao as

mesmas caracteristicas externas.

32 Encontro: 30/08/2018 (periodo da tarde)

A professora inicia o 3% Encontro, expondo aos estudantes a proposta de
utilizacdo de um protétipo do instrumento de medida, 0 quadrante geométrico.
Faz uma mobilizacdo sobre a apresentacdo dos slides que mesclam texto e
imagens que remetem ao contexto histérico do instrumento, abordando as
necessidades humanas da época, as quais levaram ao uso do quadrante. Alguns

desses slides constam nos anexos.

A partir dos slides, os estudantes tiveram acesso a imagens de situacoes
reais da época do quadrante, que indicavam situacdées de medicao, incluindo a
figura do documento original que trata do uso do quadrante geométrico, que
consta no item 3.2.2 desta pesquisa. Juntamos nos anexos, alguns dos slides
referentes a essa apresentacéo.

Na sequéncia dos slides, é apresentado um trecho do filme 7492 — A
conquista do paraiso, que aborda a viagem de Colombo por mares
desconhecidos, na busca por ouro e gléria. A cena do filme exibida aos
estudantes mostra o personagem Colombo explicando ao responsavel de sua
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embarcacdo, Mendez, como se orientava no mar pelas estrelas. Ele utiliza o
instrumento de medida quadrante, num quarto de circulo. Uma das falas de
Colombo, durante a cena, ao ensinar Mendez a usar o quadrante, que a
professora retoma no momento de socializacéo dos slides, é: “Nao se mexa! O

erro de 12 (grau), corresponde a uma diferenca de 600 léguas de distancia.”

Ao promover uma reflexdo com os estudantes sobre o que foi exposto, a
pesquisadora retoma o movimento do 1° encontro, ao relacionar o papel do uso
dos instrumentos de medida com as producdes das necessidades humanas e a

demanda por conhecimento.

Nesse encontro contamos com 17 estudantes, os quais foram
organizados em quatro grupos, sendo o grupo A com cinco integrantes e os
demais, B, C e D, com quatro. A divisdo foi realizada por sorteio.

Com o objetivo de identificar, de forma organizada, a exposicdo dos
episddios selecionados, usamos as seguintes siglas:

v UIGA — Utilizagao Instrumento Grupo A;
UIGB — Utilizagao Instrumento Grupo B;
UIGC — Utilizagao Instrumento Grupo C;
UIGD — Utilizagao Instrumento Grupo D
UIRE — Utilizagao Instrumento Registro Escrito;

AN N NN

UIRC — Utilizacao Instrumento Roda Conversa.

Da mesma forma que nos Encontros anteriores, utilizamos as siglas: AUD,
AV e RE, por exemplo, AUD_UIGA: WA0075, que significa -fala dos integrantes
do grupo A, relativa as agdes sobre a utilizagao do instrumento, a partir do audio
WAO0075. Utilizamos também a sigla RC para os dados coletados por audio e
video, durante a realizacdo da roda de conversa entre 0s grupos, antecedida
pelas siglas AUD_UIl ou AV_UI e seguida pelo codigo alfanumérico emitido pelo
arquivo de audio ou video: AV_UIRC M2U00112 (gravacao de video durante a
roda de conversa, a partir do arquivo M2U00112).

Identificamos a fala de cada estudante, assim como nos demais

Encontros, com algumas letras de seu nome
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Conforme descrito no item 3.2.2 do capitulo da Metodologia, os
estudantes receberam um material de apoio para o desenvolvimento das agbes
correspondentes ao 1° e 2° momento do encontro, composto pelo excerto
traduzido do tratado Del modo di misurare, o qual remete a utilizacdo do
instrumento, que consta no item 3.2.2, e a respectiva imagem que indica seu
uso, que aparece no item 4.2. Os grupos receberam também um protétipo do
quadrante geométrico construido pela professora, em papel cartdo, conforme
ilustra a figura 31. Foram entregues aos grupos também, réguas e esquadros
nao graduados, barbante, canetas e folhas de sulfite.

Figura 31: Entrega do prot6tipo do quadrante para cada grupo

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora

Cada grupo leu a traducdo do excerto referente ao emprego do

instrumento de medida quadrante geométrico.

Em uma segunda leitura, os integrantes se organizaram, de maneira a
destacar no texto (grifo) o que interpretaram como essencial, ou seja, quais as
acOes necessarias para utilizar o instrumento, mesmo que essas agdes nao
estivessem totalmente claras para o grupo (Figura 32). Cada grupo elencou as
acdes necessarias para o uso do quadrante, de sorte a realizarem os registros
com suas proprias palavras do que compreenderam sobre a leitura, isto €,
interpretando a partir da mobilizagdo de seus conhecimentos o que cada agéo
indicava no processo de utilizacdo. Alguns integrantes faziam a leitura das
acoes, todos juntos articulavam a interpretacdo das mesmas e outros integrantes

registravam as reflexdes.
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Figura 32: Grupo A realizando a leitura do excerto e destacando s ac¢des para a

utilizagdo do quadrante

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora

Ao iniciar as ag¢des do 2° momento do encontro, cada grupo, em razao
das reflexdes efetivadas sobre as agbes grifadas no excerto e da figura que
remete ao uso do instrumento, deveriam elaborar uma situagéo-problema
envolvendo medicdo e que pudesse ser solucionada com o emprego do
quadrante geométrico.

Os grupos se dividiram no espaco fisico da escola, tendo em vista que
apenas a sala de aula, para a execucao dessas acoes, seria inviavel. Portanto,
dois grupos, A e B, realizaram as ac¢des no espaco da sala de aula, o grupo D
usou o espago do patio da escola e o grupo C, o espago da quadra poliesportiva.

Apresentaremos quatro episédios que foram construidos a partir das
acoes propostas para a utilizagao do quadrante geométrico.

Nomeamos o 12 episddio como, “conhecimentos matematicos articulados
e desenvolvidos, durante as agbes de utilizagdo do quadrante geométrico —
grupo A”. Os dados desse episédio remetem a mobilizacdo entre os
conhecimentos ja desenvolvidos pelos estudantes do grupo A e os conceitos
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matematicos sintetizados no processo de utilizagao do protétipo do instrumento,
de modo a construir um didlogo entre a histéria e o ensino de matematica.

Apresentamos, a seguir, a fala de estudantes do grupo A, bem como de
seus registros escritos:

AV_ UIGA M2U00113; M2U00117; M2U00124:

Léo: “Como eles sabem quais sdo essas propor¢cées?” (O estudante se refere
as razdes entre as distancias (EH e EF) e o lado que o apontador marca, no
quadrante).

Professora: “Ele deu alguns exemplos no documento.” (A pesquisadora,
apontando para o excerto e mostrando, no desenho, as possibilidades de o
apontador cair no lado BC ou DC do quadrante).

Tavo: “Léo, onde vamos colocar isso?” (O estudante se referia ao pedago de
barbante)

O estudante Léo nao responde. Apenas observa o pedacgo de barbante, como
ilustra a Figura 33.

Figura 33: Grupo A realizando as ag6es de reflexdo sobre o excerto

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora
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Analisando essas falas do grupo, observamos o processo de reflexao dos
estudantes com respeito as agdes que determinam o uso do quadrante.
Notamos, pela expressdo de Tavo e Léo (Figura 33), que, nesse momento, a
relacdo entre os materiais disponibilizados e o instrumento ainda nao era

compreensivel.

Examinando os dados coletados desse grupo, as imagens, falas e
registros escritos, constatamos que nao solucionaram a situacao-problema de
medicao que elaboraram, empregando adequadamente o instrumento, conforme
indica a figura de como usar o quadrante geométrico. O grupo definiu a mesa
como sendo a torre e marcou um ponto no chao, proximo a parede, delimitando
a distancia a ser medida. Nenhum dos integrantes posicionou o quadrante na
extremidade da mesa, como sendo a ponta da torre, para visualizar o ponto pela
pinula e calcular a distancia entre a mesa e o ponto (Figura 34).

Figura 34: Grupo A posicionando o quadrante para realizar as a¢des de medigao
referentes a situagao-problema

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora

De acordo com o registro escrito do grupo, conforme ilustra a figura 35,
concluimos que o célculo da distdncia nao esta correto, entretanto, podemos
observar que os estudantes mostraram a relagdo de proporgéao existente no
instrumento de medida, a partir do excerto, por meio da anotacao (RE_UIGA):
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“O quadrante caiu no ponto C, automaticamente, descobrimos que a altura é
equivalente a distancia (1 braga).” Mesmo nao posicionando o quadrante no local
correto, ao visualizar o ponto pela pinula, o marcador apontou o ponto C do
instrumento. Voltando as reflexdes do excerto, construiram as razdes de
semelhanga entre os tridngulos formados pelo quadrante e pelo espaco da
situag@o-problema. O documento indica essa razao, “[...] Quando o apontador
cai no ponto C, a linha estendida EF que se quer medir é igual a altura da torre
EB. E para saber a altura da torre basta estender de cima para baixo um fio de
prumo e, depois, medir o fio [...]” (BARTOLI apud SAITO e DIAS, 2011, p. 17).

Figura 35: Anotagéo produzida pelo grupo A 16

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora

Compreendemos, portanto, que o grupo A ndo se apropriou do processo
completo de utilizagcdo do quadrante, tendo em vista que ndo posicionou o
quadrante no local indicado para realizar a medic¢ao, fato confirmado pela

16 - Pegamos uma cadeira e marcamos com um giz um ponto no chao,
- Com o aluno Leonardo descobrimos a medida de uma braca
- Logo ap6s utilizamos o quadrante geométrico para comparar a distancia entre dois pontos

- Ao descobrir que o quadrante caiu no 60. (ponto C) automaticamente descobrimos que a altura
€ equivalente a distancia (1 braca)
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auséncia de articulacao nas anotagdes com o resultado da distancia equivalente
a uma braga. Todavia, verificamos a mobilizagdo dos conhecimentos dos
estudantes, ao articularem o conceito de semelhanca entre tridngulos sintetizado
no processo de medicdo (Figura 36). Inferimos, portanto que houve um
movimento em relagdo ao pensamento teérico do objeto matematico, uma vez
que mobilizaram as propriedades internas desse conceito. Eles precisaram
visualizar um tridngulo retangulo no espaco (no ar, por meio da mirada) indicado

para a medicao, para entdo comparar com o tridngulo do quadrante.

Figura 36: Grupo A articulando a formagéo do triangulo retangulo no espago da
situacdo-problema

A Marcador D

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora

Com base nas analises do grupo A, podemos sintetizar a mobilizacao
sobre o conceito de semelhancas entre tridngulos, com a resolucao da situacao-
problema, a partir da seguinte relagdo matematica:

AB

_h
BC d

Nomeamos o 22 episddio como, “conhecimentos matematicos articulados
e desenvolvidos, durante as acbes de utilizacdo do quadrante geométrico —
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grupo C”. Os dados desse episddio remetem a mobilizacdo entre os
conhecimentos ja desenvolvidos pelos estudantes do grupo C e os conceitos
matematicos sintetizados no processo de utilizacdo do protétipo do instrumento,

de modo a construir um dialogo entre a historia e o ensino de matematica.

Analisamos nesse Episédio, os dados do grupo C que, como descrito
anteriormente, executou as acdes desse momento, no espaco fisico da quadra
poliesportiva da escola. Empregou a arquibancada para elaborar a situacao-
problema. Portanto, a representacdo da torre definida pelo grupo foi a altura
entre o chdo e a grade do patamar, no alto da arquibancada (Figura 37). Os
estudantes marcaram com giz um ponto no chdo no lado oposto ao patamar da
arquibancada, como sendo a distancia a ser medida pelo quadrante. Definiram
a bracada do integrante Vini como padrao de medida.

Figura 37: Grupo C elaborando a situagao-problema no espacgo da quadra
poliesportiva

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora

As falas que seguem, assim como a Figura 38, explicitam o dialogo dos
integrantes do grupo ao mobilizarem os conceitos matematicos que estavam

sintetizados nas agdes para resolver a situacao-problema utilizando o quadrante.
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AV_ UIGC M2U00119; M2U00120; M2U00121; M2U00123:

Dois integrantes subiram ao patamar da arquibancada e posicionaram o
quadrante na grade de apoio. Olharam o ponto marcado no chao pela pinula e
confirmaram o apontador, na parte 35 do lado BC.

Fani mede com barbante a distancia entre o ponto marcado no ch&o até o ponto
também no chao, préximo ao patamar da arquibancada, que o grupo
estabeleceu como a distancia a ser calculada. Compara com a bragada de Vini,
e expressa o resultado para os demais integrantes: “Duas bracadas e setenta
e cinco (2,75 bracadas).”

Vani: “Como assim, Fani? Ndo tem isso, 2,75 bracadas.”

Fani: “Tem sim. E justamente isso que a gente est4 falando. 2,75 bragadas no
chao”.
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Vani ndo acompanha a estratégia de Fani e Vini, ao conclui que a distancia
entre os dois pontos marcados corresponde a 2 bragadas inteiras e mais 0,75

de uma bracada de Vini.
Fani: “Agora a altura.”
E o grupo inicia a medi¢do da altura da torre, utilizando novamente o barbante.

Fani: “Quase trés. 2,9 bragadas.”

Figura 38: Sequéncia de agbes do grupo C para medir a altura da grade do patamar
até o chao

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora

O grupo mediu a distancia na posicao diagonal entre o topo da grade do
patamar da arquibancada e o ponto marcado no chdo e compara com a bragada
de Vini.

Henry: “3,25 bracadas.”

As medidas indicadas acima nas falas dos estudantes, foram calculadas
por aproximacao, a partir do padrdo da braca do estudante Vini. O grupo até
esse momento, n&o utiliza o recurso de calculadora ou algoritmos para calcular

esses resultados.
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Figura 39: Sequéncia de a¢des do grupo C para medir a reta diagonal entre a grade do
patamar e o chao

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora

O grupo volta ao excerto e tenta relacionar as medi¢cdes da situagéo-

problema criada com a imagem de como usar o quadrante.

Figura 40: Agéo do grupo C para articular a situagdo-problema com a utilizagédo do
quadrante

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora
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Seguem as falas de estudantes do grupo C que evidenciam os
movimentos de mobilizacdo dos conhecimentos matematicos para resolucéao da

situacao-problema, conforme apontamento nas figuras 39 e 40.

AV_ UIGC M2U00119; M2U00120; M2U00121; M2U00123:

Henry: “Entao tem que medir dali, até aqui entédo, porque o E esta aqui e o F ali.”
(O estudante aponta o ponto no chao na direcao perpendicular ao patamar da
arquibancada como sendo o ponto E, e o outro ponto também no chao, oposto
ao patamar, como sendo o ponto F).

Vini: “E esse o objetivo. E para medir distancia.”

Fani: “Entdo, a distancia de la até la, é de 2,65 bracas.” (Indicando a distancia
entre 0 ponto no chdo, na direcao perpendicular ao patamar da arquibancada, e
0 outro ponto também no chao, oposto ao patamar). “O problema é descobrir
esse negocio, 35.” (Indicando as partes do quadrante do lado BC). “Ento, esse
35 (indicando o apontador) vai corresponder a 3,25 bracas.” A estudante se
refere a medida da linha diagonal entre o topo da grade do patamar da
arquibancada e o ponto marcado no chao, que o estudante Henry, identifica
como sendo 3,25 bracadas.

A partir da fala de Fani, fica evidente que a estudante associa a relacao
entre o quadrante e o espaco delimitado pelo grupo, como sendo dois tridngulos
retangulos, associando o apontador do instrumento e a diagonal do espag¢o como
sendo as hipotenusas dos triangulos.

Analisamos que, até esse momento, nem todos do grupo haviam se
apropriado de todo o processo de uso do quadrante, elaborando uma situacéo
envolvendo medicdo, sem determinarem qual seria o problema a solucionar.
Apenas os integrantes Henry e Vini, por meio de suas falas, indicam que
perceberam que o problema a resolver na situacao seria encontrar a distancia
entre o ponto no chao na direcdo perpendicular ao patamar da arquibancada e

0 outro ponto também no chao, oposto ao patamar, marcado com giz.
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Os integrantes continuam em suas anotacdes, discutindo entre si para
estabelecerem qual seria o problema daquela situagéo, até que Vini associa o
lado AB do quadrante com a altura entre a grade do patamar da arquibancada e
o chao. Declara (AV_UIGCM2U00120): “Isso € mais ou menos Vi de braca
(apontando para o lado AB do quadrante).”

As falas explicitadas na sequéncia, explanam a continuidade das
mobilizagbes dos estudantes, na tentativa de articular seus conhecimentos
matematicos internalizados com objetos matematicos sintetizados nas agées de
medi¢cdo que estavam realizando, na tentativa de solucionar corretamente a
situacao-problema, com o uso do quadrante.

AV_ UIGC M2U00121; M2U00123:

Vini: “Preciso de um papel.” O integrante registra a relacdo que construiu (Figura 41).

Figura 41: Anotacao produzida pelo grupo C
_—

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora

Vini: “O que significaria esse resultado (referindo-se ao 92,8)7?”
Fani: “Também n&o sei.”
A integrante recomenda que é melhor solicitar a orientagdo da pesquisadora.

Ao retornarem para a sala, Fani e Vini refletem juntamente com a pesquisadora, ao passo
que Vini afirma: “35 ndo esta correto, pois nao corresponde a 35 bragas. Entao, temos que
considerar 60 (apontando para o lado AB do quadrante) e 2,9 da altura da torre para

calcular a distancia no chao.”

Na sequéncia das reflexdes, Vini registra seu pensamento, conforme ilustra a Figura 42.
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Figura 42: Anotacao produzida pelo grupo C

A pesquisadora questiona o grupo, apds verificar as anotagdes: “Vocés conferiram o

resultado? Tiraram a prova real no local?”

Fani: “Nao.”

A partir das falas e dos registros do grupo, notamos que os estudantes,
apos muitas reflexdes e discussdes, compreenderam que o objetivo era medir a
distancia entre os pontos marcados no chao e que isso era possivel, a partir da
construcdo de uma relagdo entre semelhangas de tridngulos. As primeiras
razdes entre os tridngulos ndo estavam adequadas, mas as tentativas seguintes,
apo6s mobilizacao e articulacao de conhecimentos ja desenvolvidos, organizaram
as razbes de maneira correta, relacionando a semelhanga entre os dois

triangulos retangulos, conforme ilustra a Figura 43.
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Figura 43: Grupo C mobilizando a relacdo de semelhanca entre os triangulos do
espaco da situagéo-problema e do quadrante

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora

Nao é possivel confirmar a exatiddo do resultado calculado pelo grupo,
tendo em vista que nao foi feita a conferéncia da distancia no local.

Sintetizando esse Episddio, constatamos que os estudantes do grupo C
mobilizaram seus conhecimentos matematicos sobre medicdo, semelhanca
entre tridngulos e nudmeros racionais. Esse movimento dos conceitos
matematicos propiciaram ao grupo, se apropriarem do processo de uso do
quadrante, bem como movimentaram seu conhecimento para desenvolver uma

solucéo para a situacéo-problema elaborada pelo grupo.

Os estudantes relacionaram a braga com unidade de medida e a
utilizaram para comparar grandezas (as distancias entre os pontos e a bracada
de Vini). Essa articulagdo aponta que houve um movimento do conceito de
medida no pensamento dos estudantes, de forma a mobilizarem a esséncia
desse objeto matematico, constituintes do conceito teérico de medida.

O grupo mobilizou e articulou os conhecimentos de nimeros racionais,
tanto na representacgéo fracionaria quanto na decimal. Observamos, pelas falas
e pelos registros, que as comparacoes de medida feitas em fracao logo eram
transformadas para a forma decimal e os calculos também acompanhavam essa

representacao.

Ressaltamos que a representacao decimal ndo aparece no tratado e nem

no instrumento, uma vez que nesse periodo histérico, o conceito de numero
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decimal ainda nao havia sido disseminado, porém os estudantes ja possuiam

esse conhecimento internalizado e o articularam.

A representacdo do numero na forma decimal, acontece apenas no
séculos XVIII para XIX, quando o homem vai precisar dar conta de cifras muito

grandes, para administrar a moeda proveniente da ascensao do comércio.

A representacao fracionaria que aparece no tratado e nas articulacoes
para a utilizacdo do instrumento, segundo Dias (2007), refere-se a um
fracionamento da unidade e pertence a génese do numero racional, que é

utilizada em situacdes que precisam representar a parte de um todo.

Na Grécia a palavra nUmero era usada sé para inteiros. Uma fracao
nao era considerada como um ente Unico mas como uma razao ou
relagéo de inteiros. (BOYER, 1993 apud DIAS, 2007, p. 112).

Esse movimento aponta que houve uma articulacdo no que se refere as
formas de registros fracionario para decimal do numero racional, de modo a
operarem com 0S numeros de modo mais simples, inclusive, utilizando a
calculadora. Salientamos que a flexibilizagdo entre fracdo, representacao
fracionaria, representacao decimal, razao, proporcdo e numero racional foi
realizada de modo diferenciado ao que consta nos livros didaticos que utiliza-se
na escola. Isso possibilita a compreensdo de como esses conceitos se
articulavam na atividade dos praticantes de matematica, diferentemente da
matematica formalizada. Ao realizarem esse movimento dos conceitos, a partir
das acbes de medicdo indicadas no documento, os estudantes constroem um
novo significado para esses objetos. Nao recorrem as suas defini¢cdes, ou seja,
as suas caracteristicas externas. Eles se apropriam das relagdes internas
desses objetos, conseguem relaciona-los com seus nexos externos, o que
aponta para o desenvolvimento do pensamento tedrico desses estudantes em

relacdo a esses conceitos matematicos (DAVYDOV, 1978).

Quanto ao conceito de semelhanca de triangulos, mobilizado pelo grupo,
nao identificamos em nenhuma fala ou registro dos integrantes essa definicao.
Os estudantes articularam seus conhecimentos sobre proporcao, razao e
semelhanca de tridngulos, ao construirem passo a passo, por meio das agdes



143

indicadas pelo excerto, a solucéo da situacao-problema elabora pelo grupo. Eles
precisaram visualizar um triangulo retangulo, no espaco indicado para a
medicdo, para entdo comparar com o tridngulo do quadrante. Foi preciso
movimentar esses conceitos, a fim de se apropriarem do instrumento e
realizarem a medi¢cdo usando o quadrante. Quem retomou com O grupo a
definicdo de semelhanca de tridngulos foi a professora, no momento em que
estavam refletindo e discutindo sobre os resultados da situacao-problema.

Por essa analise, concorda-se com Kopnin (1978), quando o autor afirma
que um novo conhecimento sempre é adquirido a partir do ressignificado de um

conhecimento prévio:

Por conseguinte, para formar uma deducado e através desta
adquirir novo conhecimento, é necessario partir dos juizos e conceitos
ja existentes. Os novos conceitos e juizos obtidos como resultado da
deducgao se constituem no ponto de partida para a formacao de novas

dedugbes, que levam a um novo conhecimento. (KOPNIN, 1978, p. 191).

Nomeamos o 3¢ episddio como, “conhecimentos matematicos articulados
e desenvolvidos, durante as acbes de utilizacdo do quadrante geométrico —
grupo D”. Os dados desse episodio remetem a mobilizagcdo entre os
conhecimentos ja desenvolvidos pelos estudantes do grupo D e os conceitos
matematicos sintetizados no processo de utilizacdo do protétipo do instrumento,

de modo a construir um dialogo entre a histéria e o ensino de matematica.

Analisamos nesse Episédio, os dados do grupo D que, como descrito
anteriormente, executou as acbes desse momento, no espaco do patio da
escola. Os estudantes utilizaram a mesa para representar a torre do desenho e
marcaram um ponto no chao com giz, de sorte que pudessem calcular a distancia

entre o ponto e a mesa, conforme ilustra a Figura 44.
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Figura 44: Grupo D mobilizando a situagao-problema

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora

O grupo inicia o processo de medicao pelas partes do quadrante (lado BC
do quadrante), conforme ilustra a Figura 45, sem fazer qualquer relacédo entre o
ponto marcado no ch&o e o apontador. Determina aleatoriamente uma parte do
lado BE, coloca uma das pontas do barbante na extremidade do apontador e
estica até o ponto marcado no chao. Na sequéncia, constata que o pedaco de
barbante ndo alcancga o ponto assinalado no chdo, marcando um novo ponto, no

local onde o barbante alcancava.
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Figura 45: Sequéncia de agdes do grupo D para solucionar a situagao-problema

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora

Nos registros escritos do grupo (Figura 46), ndo encontramos qualquer
relagdo que demonstrasse o calculo da distancia entre o primeiro ou o segundo

ponto e a mesa.

Baseados nos dados organizados nesse Episodio, entendemos que nao
houve uma compreensdo na sequéncia de a¢cdes necessarias de como usar o
quadrante, tdo pouco seus integrantes fizeram a relagdo da situagéo-problema
que elaboraram com a imagem que ilustra como usar o instrumento.
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Figura 46: Registro produzido pelo grupo D

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora

De volta a sala de aula, apds executar as acgoes, o grupo reflete e discute
com a professora as tentativas de resolugdo da situagédo-problema que havia
elaborado. A integrante Iza afirma (AUD_UIGDWAOQOQ75): “Eu vi que tinha um
negocio aqui, s6 que eu ndo pensei que esse negocio era para olhar” (a

estudante se refere a pinula do quadrante).

Mati (AUD_UIGDWAO0075): “A gente olhou o grau assim e marcou o x no chdo.”
Observamos pela sua fala, que Mati interpreta equivocadamente as divisées do
quadrante como sendo 0s graus, assim como em uma circunferéncia.

Analisamos que ndo houve uma mobilizagdo dos conhecimentos
matematicos, por parte dos integrantes desse grupo, tendo em vista que nao se
apropriaram do instrumento de medida. N&o articularam, em seu pensamento, a

relacdo de tridngulos semelhantes no quadrante e no espaco da situagao-
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problema, ou qualquer outra relacdo matematica, como ocorrera em outros

grupos, como, por exemplo, razao e propor¢cao, numeros racionais ou medida.

A pesquisadora socializou com cada grupo os movimentos e os resultados
de suas situagbes-problema, a medida que concluiam as ag¢des. O grupo B foi o
ultimo a terminar e a retornar para sala, sendo convidado pela pesquisadora a
realizar a socializacdo, de modo que todos os grupos ouvissem. Os integrantes
timidamente concordaram, e esse momento acabou transformando-se em uma

grande roda de conversa.

Nomeamos o 4° episédio como, “conhecimentos matematicos articulados
e desenvolvidos, durante as acbes de utilizacdo do quadrante geométrico —
grupo B”. Os dados desse episédio remetem a mobilizagcdo entre os
conhecimentos ja desenvolvidos pelos estudantes do grupo B e os conceitos
matematicos sintetizados no processo de utilizacdo do protétipo do instrumento,

de modo a construir um dialogo entre a historia e o ensino de matematica.
Analisamos na sequéncia os dados desse Episodio.

O integrante Rico foi convidado a ir até a lousa, para representar e
expressar para os demais estudantes como seu grupo solucionou a situagao-
problema, conforme ilustra a Figura 47.
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Figura 47: Integrante do grupo B representando a situagao-problema

QuladiFainite

l

Escada

d = disizalipela

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora

A conversa que segue, assim como as Figuras 48 e 49 evidencia o
movimento dos conceitos realizados pelo grupo B, ao articularem seus
conhecimentos matematicos internalizados com o0s objetos matematicos
mobilizados nas acbes de medicdo, durante o processo de utilizagcdo do

instrumento.
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AV_ UIGB M2U00125; M2U00126:

Rico: “Usamos o barbante para medir a altura do quadrante até o chdo, mas o
pedaco ndo chegou até o chdo.”

Pesquisadora: “E ai? O que vocés fizeram?”

Rico: “Ndés pegamos o pedaco e dividimos em partes iguais, para poder saber o
pedaco que estava faltando até encostar no chdo.”

O pedaco de barbante usado pelo grupo B media aproximadamente uma braca.

Pesquisadora: “Depois que dividiram o barbante em partes iguais, a que
conclusdo chegaram em relacdo a altura? Qual a medida encontrada?”

Rico: “Uma braca inteira e mais Va.
Pesquisadora: “O pedaco que estava faltando correspondia a uma parte de
quatro, em que foi dividido o pedaco de barbante.”

Rico: “Lembramos depois que nao tinhamos considerado a medida do quadrante
para acrescentar na altura da escada.”

Pesquisadora: Como chegaram na medida do quadrante para somar a altura da

escada?

Rico: “Do mesmo jeito. Dividimos o barbante em partes iguais e deu também

mais ou menos um quarto do barbante inteiro.”
Pesquisadora: “Entdo qual a medida da altura?”

Rico: “Deu uma braca inteira, mais 2/4 de braca.” (O grupo resolve a fracéao e
transforma o resultado em numero decimal, chegando ao resultado da altura
correspondente a 1,5 bracgas).
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Figura 48: Registro produzido pelo grupo B

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora

Pesquisadora: “E a parte do quadrante? Quando vocés miraram o ponto x

pela pinula, a qual parte do quadrante correspondeu?”
Rico: “Na parte 55 do lado BC.”

Pesquisadora: “Muito bem! Com todas essas medidas, como vocés pensaram
para calcular a distdncia da escada até o ponto x? Relacionaram alguma

estratégia matematica?”

Rico retoma os registros do grupo, porém ndo se sente a vontade para
expressar a relagdo matematica elaborada pelo grupo para calcular a
distancia.

Figura 49: Registro produzido pelo grupo B

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora
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A professora, a partir das anotagdes escritas pelo grupo de Rico, da
continuidade ao movimento de socializagao referente a solucao da situacao-
problema. Mobiliza com todos os grupos a mesma estratégia matematica
articulada pelo grupo B, de maneira a propiciar a apreensdo dos conceitos
matematicos que estavam sintetizados naquela relagdo. Continua as
representagdes matematicas na lousa, com base no desenho de Rico quanto a
semelhanca de triangulos e a proporcao (Figura 50).

Figura 50: Desenho do estudante Rico, integrante do grupo B, quanto a

semelhanca de tridngulos e a proporgao
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Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora

Em sintese, analisamos nesse Episédio que o movimento realizado por
esse grupo foi bem préximo ao do grupo C. Seus integrantes articularam os
conhecimentos das representacdes fracionarias e decimal. Utilizaram a
representacao fracionaria em seus calculos e transformaram o resultado para a
representacado decimal, demonstrando ao contrario do grupo C, uma afinidade
maior com a operacao das fragdes.

Usaram a braga como unidade de medida, porém, nao encontramos, nos
dados coletados, qual dos integrantes foi a referéncia para medir a braca
empregada pelo grupo, mas fica evidente que também a utilizaram para

comparar grandezas, assim como fez o grupo C.

N&ao localizamos, nas falas ou registros escritos do grupo B, qualquer
referéncia a definicdo de semelhanca de tridngulos, todavia, analisamos que os
estudantes mobilizaram seus conhecimentos sobre esse objeto matematico, ao
desenvolverem as agdes indicadas no excerto, em fungao da situagéo-problema

elaborada pelo grupo.

Observamos, por meio da analise dos quatro Episédios, uma
ressignificagdo no processo de aprendizagem desses estudantes, com relagao
aos conceitos matematicos sintetizados no processo de aplicacdo do quadrante,
no movimento de significagdo, nos grupos B e C. O movimento dos conceitos



153

sintetizados nesse processo foi possivel, tendo em vista que os integrantes

compreenderam o instrumento e seu uso.

Verificamos que houve um movimento do pensamento dos estudantes em
relacdo aos conhecimentos matematicos articulados durante o desenvolvimento
das agdes de medicdo, tais como, medicdo, numeros racionais, razao,
proporcdo, semelhanca de tridngulos e representagdes numéricas. Ao
realizarem o passo a passo de cada acao de medicao indicada pelo excerto, os
estudantes se apropriaram de suas esséncias, atribuindo um novo significado a
esses conceitos matematicos, vislumbrando o movimento do pensamento

tedrico desses objetos.
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7 CONSIDERACOES

Esta investigagdo foi iniciada com wuma questdo central: que
conhecimentos matematicos podem ser mobilizados e articulados, de modo a
propiciar 0 movimento do conceito, por meio de uma atividade didatica
desenvolvida a partir da construgéo e utilizacdo de um instrumento de medida

do século XVI, o quadrante geométrico e seu respectivo tratado?

Essa questao resultou no seguinte objetivo geral: investigar o movimento
do conceito na aprendizagem da matematica, a partir de uma atividade didatica
elaborada com base no contexto histérico do instrumento de medida quadrante

geomeétrico.

Fundamentados na Teoria Historico-Cultural e no movimento ldgico-
historico, que, por sua vez, esta alicercado na logica materialista dialética,
analisamos e refletimos, nesta Dissertacao, sobre as potencialidades didaticas
do instrumento de medida quadrante geométrico e de seu respectivo documento
em determinada atividade didatica. Buscou-se mobilizar o movimento dos
conceitos matematicos, por meio de uma atividade didatica desenvolvida junto a
20 estudantes de uma unidade escolar da rede particular de ensino, de uma
cidade do Estado de Sao Paulo.

Uma sintese do movimento I6gico-histérico do quadrante geométrico, foi
realizado a partir de pesquisa sobre elementos histéricos referentes ao periodo
entre os séculos XVI e XVII, de modo a relacionar as necessidades humanas em
funcéo do contexto social, politico e econdmico que envolvem a construcéo e ao

uso do instrumento de medida.

Como se trata de uma pesquisa inserida em um Programa de Mestrado
Profissional em Docéncia para Educacdo Basica, o seu propdsito é contribuir
para o processo de ensino e aprendizagem do estudante, a partir de uma
atividade de ensino, organizada de modo intencional, a proposito dos conceitos
matematicos sintetizados no processo de construcao e utilizacao do instrumento

de medida, o quadrante geométrico. Assim, a organizacao da Atividade Didatica
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contribuiu com a construcdo do produto educacional no formato de um video

paradidatico.

Esse produto ndo consiste em um video-aula, na forma de um manual
pratico, orientando como o instrumento deve ser construido e usado. Entretanto,
seu conteudo busca colaborar com o processo de ensino e aprendizagem com
novas formas de abordagem dos conteudos escolares. Defendemos o estudo da
Dissertacao para que novas atividades didaticas sejam elaboradas a partir desse

video paradidatico.

A pesquisa guiou-se por principios do materialismo histérico dialético,
especialmente quanto as relagdes das necessidades humanas com a demanda
pela producdo de conhecimento e 0 movimento dos conceitos no pensamento
do estudante. Amparados nos pressupostos teéricos de Davydov (1972, 1978),
procuramos analisar o movimento dos conceitos dos estudantes, durante o
processo de desenvolvimento das acdes da atividade, as quais foram
examinadas a partir da organizacao dos episodios. Observamos as relacées no
processo de aprendizagem dos objetos matematicos sintetizados na construcao

e uso do instrumento de medida.

A apresentacdo e analise dos dados, realizada por meio de episodios,
seguiram a organizacao das acdes dos trés encontros. O 12 Encontro propds aos
estudantes, a partir das ac6es da atividade, analisar, refletir e discutir sobre a
relacdo do contexto histérico do instrumento de medida quadrante geométrico
com as necessidades humanas, com base nos temas sobre as grandes
navegacoes, as mudancgas nas praticas militares e a passagem do feudalismo

para o capitalismo, que mobilizaram sua construcao e utilizagéo.

Explicitamos, nos episédios, que os estudantes mobilizaram seus
conhecimentos, de modo a articularem a relacdo entre as necessidades
produzidas pelo homem, dentro de cada contexto, e 0 movimento de produgéao
de conhecimento sobre as grandes navegacoes, a passagem do feudalismo para

o capitalismo e as mudancas nas praticas militares.

Os grupos de estudantes que articularam o contexto das grandes
navegacoes consideraram motivos diferentes, os quais geraram a necessidade

do homem de aventurar-se por aguas desconhecidas, como a procura por novos



156

territérios, por mercados consumidores e por fontes de matéria-prima, além da
busca por ampliar e acumular capital, que era sinbnimo de status e poder. Outros
ainda apontaram a necessidade que o0 homem tem de dominar o desconhecido,
superando-se a si proprio e ao outro.

O grupo que mobilizou o contexto da passagem do feudalismo para o
capitalismo ressalta, como fonte de demanda por conhecimento, a necessidade
de o homem acumular capital e elaborar meios de controle eficientes para
organizar e estruturar a troca de moedas, em decorréncia do crescimento do

comércio burgués.

Por seu turno, o grupo que desenvolveu o contexto acerca das mudancas
nas praticas militares enfatiza a necessidade do homem para a producao de
conhecimento, aprimorar os aparatos de guerra, a fim de fortalecer os exércitos
e conquistar o territorio do inimigo, na busca por riqueza e poder, ou mesmo para

ampliar sua fonte de alimento.

Por meio das analises, inferimos que os estudantes articularam que néo foi
uma unica necessidade que moveu o homem a buscar conhecimento. A
humanidade produz necessidades diversas e de modo planejado, busca
construir e desenvolver meios para suprir tais necessidades. Os estudantes
mostraram por meio das falas e dos registros escritos que 0 homem produziu
necessidades e, para supri-las, precisou pensar e reelaborar conhecimentos
prévios, construir e desenvolver novos, concluindo, assim, que o conhecimento

nao surgiu do acaso.

Essa articulacao da relagao logico-histérica entre a matematica e o contexto
histérico do instrumento de medida, o quadrante geométrico, propicia a
construcdo de um dialogo entre a histéria da matematica e o ensino da
matematica. Os estudantes avangam no movimento da constru¢cdo de uma nova
relacdo de aprendizagem, abordando a concepcao tedrica da produgdo do

conhecimento matematico a partir das necessidades produzidas pelo homem.

Percebemos, pelas a¢des do 2° Encontro, que os estudantes, por meio de
seus grupos de trabalho, mobilizaram conhecimentos matematicos sintetizados
no processo de construcdo do quadrante. Podemos elencar o uso de objetos nao
graduados que foram empregados como padrdées de medida, como o barbante,
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o lapis, o compasso, além a braga, unidade de medida utilizada como referéncia
para a construcao do instrumento. Essa articulacao evidencia um movimento nas
relacdes de aprendizagem do conceito de medicdo. Podemos apontar uma
desconstrucao da concepg¢ao empirica de medida, a qual estava diretamente
relacionada ao uso de instrumentos graduados, para a introducdo de uma nova
concepcao na de comparacao de grandezas, o que aponta a abordagem tedrica
desse objeto matematico.

A auséncia de graduacao dos instrumentos de medida usados na
proposta de construcdo do quadrante propiciou aos estudantes a necessidade
de incorporar novos elementos, a fim de desenvolver as acdes da atividade
didatica, como, por exemplo, um pedaco de barbante para medir a distancia
entre dois pontos. Essas “novas” estratégias de medicao, para muitos, até entao,
tratava-se apenas de informacdes descontextualizadas referentes a um
determinado periodo da histéria da humanidade, retratadas por algum livro
didatico, ao introduzir a definicdo de medigéo.

Observamos ainda, nesse 2° Encontro, o movimento da relagdo de
aprendizagem dos estudantes com o conhecimento de razdo e proporcédo. Os
estudantes articularam a proporcao do dobro e de V4, sem recorrer a estratégia
da tabuada ou ao algoritmo da divisdo. Desenvolveram, juntamente com a
construcao do quadrante, o significado desse objeto matematico, a sua esséncia,
através da representagdo geométrica.

Houve também uma mobilizacdo do conhecimento dos estudantes
referente ao conceito de reta obliqua, por meio da definicdo de retas
perpendiculares e paralelas. Notamos, nesse movimento, a articulagdo com um

conhecimento prévio.

Consideramos que a relagdo dos conhecimentos matematicos
sintetizados no processo de construgdo do quadrante, a partir do movimento
l6gico-histérico do instrumento, ou seja, da compreensao do desenvolvimento
histérico desses objetos, possibilita a apropriacdo da esséncia desses conceitos
matematicos, propiciando um movimento do pensamento tedrico dos

estudantes.
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No 3?2 Encontro, verificamos o movimento de alguns conhecimentos
matematicos, durante a execucdo das agbes de medicdo. Elencamos os
conceitos referentes a unidade de medida, numeros racionais, razao, propor¢ao
e semelhanca de tridngulos. Os estudantes deram um novo significado a esses
objetos matematicos, ao realizarem o passo a passo de cada acao de medicao
indicada pelo excerto.

Nao notamos, nas andlises dos episddios, o registro da definicdo de
qualquer um desses conceitos, porém, é evidente a articulagdo de seus
conhecimentos prévios, para tornar possivel a solucao da situacao-problema de
medicdo. Quanto aos conceitos sobre unidade de medida, razdo e proporcao,
observamos um movimento semelhante ao citado anteriormente, durante as

acoes do 2° Encontro.

Os conhecimentos sobre numeros racionais foram articulados, quando os
estudantes operaram suas estratégias de calculo na representacao fracionaria e
decimal. Os registros feitos em fragdo eram transformados em nimeros decimais
e vice-versa, revelando um movimento na compreensdao da concepcao de
nameros racionais, no sentido de que a fragdo e o numero decimal representam

a mesma parte de um todo, concretizando-o apenas de forma diferente.

Ao analisarmos as articulagdes dos estudantes sobre 0os conhecimentos
sobre proporcao, razdo e semelhanca de tridngulos, percebemos um movimento
que foi sendo construido passo a passo, por meio das acodes indicadas pelo
excerto, na solucéo da situacao-problema elaborada pelo grupo. Eles precisaram
mobilizar, no pensamento, a forma da representacdo de um triangulo retangulo
no espacgo indicado para a medicédo, para comparar com a representacao do
tridangulo formado com elementos do quadrante e, assim, aplicar esses
conceitos. Foi necessario um movimento na relacao de aprendizagem desses
objetos matematicos, para que pudessem se apropriar do instrumento e realizar
a medicao, usando o quadrante.

Consideramos, a partir da andlise dos resultados, que a proposta desta
pesquisa — de producdo de uma interface entre a histéria e o ensino da
matematica, por meio de uma organizacao intencional da atividade didatica —

articula e mobiliza conhecimentos do estudante para o movimento do conceito
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dos objetos matematicos sintetizados no processo de construcdo e uso do
instrumento de medida, o quadrante geométrico.

Defendemos que o estudo do quadrante geométrico, com base em seu
tratado, Del modo di misurare, pautado no movimento I6gico-histoérico, propicia
aos estudantes um interesse historico pelos conhecimentos e pelas praticas da
época do instrumento, criando uma relacdo com seus antepassados. Em funcao
desse interesse, eles construiram uma articulacédo entre os seus conhecimentos
matematicos ja elaborados e os conhecimentos matematicos necessarios para
executar as acdes propostas em cada etapa da atividade didatica, o que se
configurou como uma potencialidade didatica com esse instrumento de medida,
no processo de ensino e aprendizagem. As acdes dos estudantes propiciaram
um salto qualitativo na relacédo de aprendizagem desses conceitos matematicos,
apontando uma abordagem do pensamento teérico.

Nesse sentido, espera-se que o presente trabalho possa se tornar um
instrumento a fim de que outros professores sejam incentivados a organizar suas
atividades de ensino, de modo a propiciar em seus estudantes a apropriacao do

conhecimento, por meio de uma perspectiva humanizadora.
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APENDICES

APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO DOS PAIS OU RESPONSAVEIS

IDENTIFICAGAO DA PESQUISA

Pesquisa:

O Quadrante Geométrico: conceitos matematicos na utilizacao de um instrumento de

medida do século XVI.

Orientador:
Prof2 Dr2 Marisa da Silva Dias

Instituicdo / Departamento:
UNESP/Bauru — Departamento de Educacao

Telefone:
(14) 3103 6081

Enderego Eletrénico:
marisadias@fc.unesp.br

Aluno responsavel:
Ana Paula Minhano Aleixo da Silva

Instituigdo / Departamento:
UNESP/Bauru — Programa de Pés Graduagdao em Docéncia
para a Educagao Basica - Mestrado Profissional

Telefone:
(14) 99788-2650

Endereco Eletrénico:
anapaula.mas@hotmail.com

Prezados pais ou responsaveis,

Eu, professora Ana Paula Minhano Aleixo da Silva, convido seu filho a participar de
uma pesquisa em educag¢do matematica. Para tanto, solicito sua autoriza¢do de forma a tornar
possivel a participacao de seu filho como sujeito dessa pesquisa em ensino que estarei iniciando
com os alunos da sala de aula de seu filho. Garantimos a plena liberdade ao seu filho, de recusar-
se a participar ou retirar seu consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem penalizagao
alguma. A pesquisa tem por objetivo analisar o ensino e a aprendizagem da matematica,
baseado em atividades praticas no Ensino Fundamental na Educagdo Basica Brasileira,
utilizando instrumentos matematicos de medida do século XVI, em particular o Quadrante
Geométrico, para a mobilizacdo e construgdo de conceitos matematicos. Utilizaremos como
instrumentos de coleta de dados: observagbes, conversas, gravagdes em audio e video,
entrevistas e atividades matematicas em sala de aula. Os dados coletados a partir desses
instrumentos, incluindo as imagens de video e os 4udios, serdo utilizados para a edi¢do de um
video-aula referente ao processo mobilizado pelos alunos na construgdo e utilizagdo do
instrumento de medida Quadrante Geométrico. Esse video-aula trata-se do produto final dessa
pesquisa, cuja elaboragao é pré-requisito para conclusdo do Programa de Mestrado de Docéncia
para Educagédo Basica. Contamos com sua colaboragdo e comprometemo-nos em enviar uma
via desse Termo de Consentimento Livre Esclarecido, bem como garantir o retorno das
conclusdes obtidas a partir dos estudos desta pesquisa.

Caso tenha davidas com relacdo ao estudo ou direitos do participante, vocé deve
contatar a Investigadora do estudo, Ana Paula Minhano Aleixo da Silva ou membro de sua
equipe. Estamos a disposi¢ao para esclarecimentos que se fizerem necessérios pelos seguintes
contatos (14) 99788-2650 ou pelo e-mail: anapaula.mas@hotmail.com.

Desde ja agradecemos pela atengao e colaboracgéo.

Atenciosamente.
Ana Paula Minhano Aleixo da Silva Bauru, 08 de Agosto de 2018.
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IDENTIFICAGAO DO VOLUNTARIO

Nome do participante:

DECLARACAO DE CONSENTIMENTO

Eu li e discuti com o investigador responsavel pelo presente estudo os detalhes descritos neste
documento.

Declaro ter sido informado(a) de maneira clara e detalhada sobre as justificativas, os objetivos
e a metodologia da pesquisa intitulada “O Quadrante Geométrico: conceitos matematicos
na utilizacao de um instrumento de medida do século XVI”, bem como as atividades
envolvidas.

Estou ciente de que os dados coletados a partir dos instrumentos de coleta de dados, incluindo
as imagens de video e os audios de meu filho, serdo utilizados para a edicdo de um video-aula
referente ao processo mobilizado pelos alunos na construgdo e utilizagdo do instrumento de
medida Quadrante Geomeétrico.

Estou ciente de que a participacdo de meu filho (a) na pesquisa € voluntaria; que posso recusar
a participagdo de meu filho, retirar meu consentimento ou interromper sua participa¢do a
qualguer momento, sem precisar justificar e que essa recusa nao ira acarretar qualquer
penalidade.

Estou ciente de que a imagem do meu filho sera identificado(a), a partir da edi¢ao, elaboracao
e divulgacdo do video-aula referente ao processo mobilizado pelos alunos na construgdo e
utilizagao do instrumento de medida Quadrante Geométrico. Concordo que os dados coletados
para o estudo sejam usados para o propdsito acima descrito.

Entendo a informacao apresentada neste TERMO DE CONSENTIMENTO. Eu tive a
oportunidade para fazer perguntas e todas as minhas perguntas foram respondidas.

Declaro que concordo com a participacdo de meu filho, como voluntario(a), da pesquisa
descrita.
Recebi uma cépia deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e me foi dada a

oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Bauru, 08/08/2018.

NOME DO RESPONSAVEL ASSINATURA DATA

INVESTIGADOR ASSINATURA DATA

Localizacao / Contato do CEP:
End: Av. Luiz Edmundo Carrijo Coube, n® 14-01; cep: 17.033-360
Fone: (14)3103-9400; e-mail: cepesquisa@fc.unesp.br
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APENDICE B — TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO DOS
ALUNOS

IDENTIFICAGAO DA PESQUISA

Pesquisa: O Quadrante Geométrico: conceitos matematicos na utilizacdo de um

instrumento de medida do século XVI

Orientador: Instituigdo / Departamento:

Prof2 Dr2 Marisa da Silva Dias UNESP/Bauru — Departamento de Educacao
Telefone: Endereco Eletrénico:

(14) 3103 6081 marisadias@fc.unesp.br

Aluno responsavel:
Ana Paula Minhano Aleixo da Silva

Instituigdo / Departamento:
UNESP/Bauru — Programa de Pés Graduagcdao em Docéncia
para a Educacao Basica - Mestrado Profissional

Telefone: Endereco Eletrénico:
(14) 99788-2650 anapaula.mas@hotmail.com
Caro aluno,

Eu, professora Ana Paula Minhano Aleixo da Silva, convido vocé a participar de uma pesquisa
em educagdo matematica. A pesquisa tem por objetivo analisar o ensino e a aprendizagem da
matematica, baseado em atividades praticas no Ensino Fundamental na Educagao Basica
Brasileira, utilizando instrumentos matematicos de medida do século XVI, em particular o
Quadrante Geométrico, para a mobilizagéo e construgcao de conceitos matematicos. Caso vocé
aceite participar, devera assinar um Termo de Assentimento. O assentimento significa que vocé
concorda em fazer parte de um grupo de adolescentes, da sua faixa de idade, para participar de
uma pesquisa. Serdo respeitados seus direitos e vocé receberd todas as informagbes por mais
simples que possam parecer. Pode ser que este documento denominado TERMO DE
ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO contenha palavras que vocé néo entenda. Por favor,
nesse caso, pega ao responsavel pela pesquisa ou a equipe do estudo para explicar qualquer
palavra ou informagao que vocé ndo entenda claramente. A pesquisa que desenvolveremos em
sua sala de aula envolvera coletas de informacgdes. Utilizaremos como instrumentos de coleta de
dados: observacgoes, conversas, gravagoes em audio e video, entrevistas e atividades
matematicas em sala de aula. Os dados coletados a partir desses instrumentos, incluindo as
imagens de video e os audios, serao utilizados para a edicdo de um video-aula referente ao
processo mobilizado pelo grupo que vocé faz parte, na construgao e utilizacao do instrumento
de medida Quadrante Geométrico. Esse video-aula trata-se do produto final dessa pesquisa,
cuja elaboragao é pré-requisito para conclusdao do Programa de Mestrado de Docéncia para
Educagéo Bésica. Estaremos juntos por aproximadamente duas semanas, pois irei apresentar e
desenvolver com vocés varias a¢des pedagdgicas que ajudardo na compreensao e construgao
de conceitos matematicos. Esclarecemos que as informacdes compartilhadas e analisadas
somente serdo usadas com a finalidade da realizagdo da pesquisa. Contamos com sua
colaboragédo e comprometemo-nos em garantir o retorno das conclusées obtidas a partir dos
estudos desta pesquisa. Aproveito para informar que sua participacao é voluntaria e que caso
vocé opte por ndo participar, ndo tera nenhum prejuizo ou represdlias. Para tanto, solicito seu
assentimento a fim de tornar possivel sua participacdo como sujeito dessa pesquisa em ensino,
que estaremos desenvolvendo com os alunos da sua sala de aula.

Se vocé ou seus responsdveis tiver(em) dividas com relagdo ao estudo, direitos do
participante, vocé deve contatar a Investigadora do estudo, Ana Paula Minhano Aleixo da Silva
ou membro de sua equipe. Estamos a disposicdo para esclarecimentos que se fizerem
necessarios  pelos seguintes  contatos (14) 997882650 ou pelo e-mail:
anapaula.mas@hotmail.com

Desde ja agradecemos a sua colaboracao.

Atenciosamente.
Ana Paula Minhano Aleixo da Silva Bauru, 08 de Agosto de 2018.
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IDENTIFICACAO DO VOLUNTARIO

Nome do participante:

Nome do responsavel:

DECLARACAOQ DE ASSENTIMENTO DO SUJEITO DA PESQUISA

Declaro ter sido informado(a) de maneira clara e detalhada sobre as justificativas, os
objetivos e a metodologia da pesquisa O Quadrante Geométrico: conceitos matematicos
na utilizacao de um instrumento de medida do século XVI, bem como as atividades
envolvidas.

Eu li e discuti com o investigador responsavel pelo presente estudo os detalhes descritos neste
documento. Entendo que eu sou livre para aceitar ou recusar, e que posso interromper a minha
participagdo a qualguer momento sem dar uma razdo. Eu concordo que os dados coletados
para o estudo sejam usados para o propdsito acima descrito.

Eu entendi a informacdo apresentada neste TERMO DE ASSENTIMENTO. Eu tive a
oportunidade para fazer perguntas e todas as minhas perguntas foram respondidas.

Eu receberei uma cépia assinada e datada deste DOCUMENTO DE ASSENTIMENTO
INFORMADO.

NOME DO ALUNO ASSINATURA DATA

NOME DO INVESTIGADOR ASSINATURA DATA

Bauru, 08/08/2018.

Localizacdo / Contato do CEP:

End: Av. Luiz Edmundo Carrijo Coube, n® 14-01; cep: 17.033-360
Fone: (14)3103-9400

e-mail: cepesquisa@fc.unesp.br
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ANEXOS

ANEXO A — Parte do excerto referente ao tema — “As grandes navegagoes”,
entregue ao grupo A1 e A2.

* A Europa nos séculos XV e XVl atravessava um momento de crise,
pois comprava mais gue vendia. Mo continente europeu, a oferta era de
madeira, pedras, cobre, ferro, estanho, chumbo, 13, linho, frutas, trigo,
peixe, carne. Os paises do Oriente, por sua vez, dispunham de acucar,
ouro, canfora, sandalo, porcelanas, pedras preciosas, cravo, canela,
pimenta, noz-moscada, gengibre, unguentos, dleos aromaticos, drogas
medicinais e perfumes.

¥ Cabiaaos arabes otransporte dos produtos até a Europa em caravanas
realizadas por rotas terrestres. O destino eram as cidades italianas de
Génova e Veneza que serviam como intermediarias para a venda das
mercadorias ao restante do continente.

¥* VIDEO (As grandes navegactes - assistir...)

Fatores que levaram os europeus a realizarem as primeiras Grandes
Navegacbes:
« A procura de mercados produtores agricolas na Africa e na Asia para suprir as
necessidades da crescente populacio europeia.
« A procura de novos mercados consumidores de produtos manufaturados na
Europa.
« Falta de metais preciosos na Europa para a cunhagem de moedas.
+ (O aprimoramento das técnicas de navegacao.
« Anecessidade de se descobrir um novo caminho maritimo para as Indias.

A burguesia mercantil buscava novos caminhos para a India, para quebrar o
monopdlio que as cidades italianas, principalmente Veneza e Génova,
exerciam sobre o comeércio de especiarias vindas daquela regido, e para evitar
o confronto armado com essas cidades no Mediterrdnen.

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora
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ANEXO B — Parte do excerto referente ao tema — “A passagem do feudalismo
para o capitalismo, entregue ao grupo B”.

A passagem do Sistema Feudal para o Capitalismo

» A matematica também ganhou vulto com relagéo ao seu uso, devidoa
suas aplicagdes de ordem praticas. A énfase do conhecimento

matematico a partir de suas aplicacdes de ordem pratica remetem as

mudangas sociais progressivas que foram desencadeadas pela

passagem do sistema feudal para o0 capitalismo.

A chamada transicdao do feudalismo para o capitalismo (ou do
sistema econdmico feudal para o sistema econdmico capitalista)
comegou no periodo da Baixa ldade Meédia, especificamente a
partir do século XIV. Entretanto, a expresséo “transi¢c&o” supde um
processo de continuidade progressiva, como se nao houvesse,
nesse periodo, processos complexos de avango e retrocesso
econdmico tanto no campo quanto na cidade medieval.

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora
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ANEXO C - Parte do excerto referente ao tema — “As mudancgas nas praticas
militares, entregue ao grupo C”.

Na Europa, entretanto, os disparos sucessivos de uma linha de atiradores bem
posicionados eram suficientes para acabar com qualquer exército. “A guerra
nos séculos XVI e XVIl era, sobretudo, um estudo de movimento, em que se
buscava atingir posicdo de vantagem para uso do fogo” (afirma José
Bittencourt, do Museu Historico Nacional). A linha de atiradores chegava a 6
guildmetros de comprimento e era auxiliada pela cavalaria, que buscava
desestabilizar a formac&o adversaria e atacar onde houvesse brecha, e pela
artilharia, os canhdes que impediam que o inimigo se posicionasse. Ataques
pelo lado, onde a linha ndo se defendia com efici&éncia, eram fatais. A curta
distdncia, uma unica salva de tiros podia atingir 50% a 70% do exército
adverséario e alguns comandantes retardavam ao maximo os disparos para se

aproximarem do oponente.

Fonte: Acervo pessoal da pesquisadora
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ANEXO D - 11? slide da apresentacao do 12 Encontro

Fonte: Elaborado pela pesquisadora
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ANEXO E — 2° slide da apresentacgao referente ao 2° Encontro

A demanda por instrucdes matematicas, especificamente
pela geometria e pela astronomia, deram origem a novos
instrumentos que. eram utilizados por marinheiros,
astronomos, filosofos naturais, astronomos, opticos e
médicos, alem de pintores, arquitetos, cartégrafos,
agrimensores.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora
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ANEXO F — 9° slide da apresentacao referente ao 2° Encontro
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora
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ANEXO G - 12° slide da apresentacao do 2° Encontro: video de uma oficina
sobre o quadrante geométrico com estudantes do terceiro ano do Curso de

Licenciatura de Matematica da UNESP

Vaimos a atividade?!1111

Fonte: Elaborado pela pesquisadora
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ANEXO H - 3° Slide da apresentacéao do 3° Encontro
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora
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ANEXO | - 5° Slide da apresentacdo do 3° Encontro
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora



