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Resumo:

O artigo que a seguir apresentamos aborda uma pesquisa que esta vinculada ao
projeto intitulado "Investigacdo de praticas sociais: outras histérias da matematica na
formacdo de professores”, projeto este sob a coordenacdo do Professor Dr. Iran Abreu
Mendes, financiado pelo CNPq. Atualmente a pesquisa estd na etapa da elaboracdo de
problematizacdes tendo como base a investigacao histdrica do livro Nuevos Instrumentos
de Geometria, de 1606, por Andres de Cespedes. A literatura ora escolhida ndo esta
relacionada a uma disciplina especifica e o cunho historico tem o proposito de ser utilizado
como agente fomentador do ato cognitivo em sala de aula. Nesse trabalho apresentamos
uma proposta de elaboracdo de UBP a partir da construcdo e utilizacdo do Quadrante
Geométrico conforme apresentado por Cespedes. Esperamos que com esta pesquisa as
aulas de matematica tornem-se mais dindmicas e que nossos alunos obtenham a formacao
de suas e habilidades e competéncias.

Palavras-chave: préaticas sociais; problematizacéo; UBP.
1. Introducéo

Neste artigo apresentamos o andamento de uma pesquisa que esta vinculada ao
projeto intitulado "Investigacdo de praticas sociais: outras historias da matematica na
formacdo de professores"”, projeto este sob a coordenacdo do Professor Dr. Iran Abreu

Mendes, financiado pelo CNPg A pesquisa esta sendo conduzida a partir do levantamento
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e analise do livro Instrumentos Nuevos de Geometria, de 1606, (figura 1), de Andres de
Cespedes. A pesquisa esta na fase de elaboracdo de unidades bésicas de problematizacao
(UBP), bem como materiais que compde parte dos materiais didaticos que posteriormente
serdo testados e avaliados na formag&o inicial e continuada de professores de matematica.

Este livro é encontrado na historia da ciéncia e da técnica e descreve atividades
praticas que evidenciam processos de mobilizacdo de acGes criativas que conduziram a
solucGes de problemas em um dado momento da histéria.

Tais préaticas foram investigadas por nds com mais detalhes com o propdsito de
subsidiar a elaboracdo de atividades para as aulas de mateméatica do ensino basico®.

R

LIBRO DE
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Figura 1. Folha de rosto

O referido livro foi publicado em Madrid, na Espanha em 1606, esta organizado
em 21 capitulos os quais fazem parte de trés livros que tratam de temas variados
notadamente concatenados permitindo que o leitor, & medida que avanca na leitura, possa
se apropriar de conhecimentos necessarios para a compreensao dos capitulos posteriores. O
livro apresenta o perfil de que foi concebido para uso na formacgdo de artifices e de
profissionais liberais.

O primeiro livro trata da construcdo e uso de um quadrante, assim chamado pelo
autor, para medir alturas e distancias. O primeiro livro apresenta ainda a construcdo e uso

do Baculo de Jaco (balestilha).

! Este trabalho esta vinculado a um projeto de pesquisa intitulado “Investigacdes historicas de
préticas sociais: outras histérias da matemdtica na formagdo de professores”, projeto este financiado pelo
CNPq sob a coordenagdo do Professor Doutor Iran Abreu Mendes. Neste momento contamos com a
participacdo de um bolsista de iniciagdo cientifica Raphael Moreira Santos que esté realizando junto a nos a
elaboracédo de problematizacgfes tendo como base o livro citado anteriormente.
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O segundo livro trata de métodos para se encontrar agua em locais diversos,
sobretudo quando esta ndo estd no campo de visdo humano bem como diferentes maneiras
de conduzi-la de um lugar para o outro. O segundo livro trata ainda da necessidade de
nivelar o terreno por onde se quer fazer a 4gua passar e como transpor obstaculos quando o
nivelamento nao € viavel.

Finalmente, no terceiro livro, o autor faz uma abordagem aos aspectos tedricos e
praticos da matematica para a construcdo de pecas de artilharia e formacdo de artilheiros
envolvendo técnicas de fundicdo, fabricacdo de moendas, alcance do projétil, precisdo do
tiro, formacdo e organizagéo das pecas de artilharia em campos de batalha. O terceiro livro
trata ainda da formagdo de técnicos em artes liberais, dentre outros profissionais
relacionados as atividades da engenharia militar.

Outras literaturas encontradas na histéria da técnica e da ciéncia poderdo ser
utilizadas para elaboracdo de UBPs. O livro de Cespedes é citado neste trabalho por se
tratar do tema da UBP escolhida.

A seguir justificamos a andlise de literaturas sobre a historia da ciéncia e da
técnica que descrevam atividades praticas que evidenciem processos de mobilizacdo de
acOes criativas e problematizadoras e 0 que permeia a ideia de que esta € uma proposta que

pode colaborar com a aprendizagem.

2. Sobre a investigacao histérica de praticas sociais e 0 ensino de matematica

Neste trabalho, alguns destes materiais, caracterizados como fontes primarias, séo
traduzidos e analisados, sobretudo a respeito da matematica escolar que foi utilizada e
como ela se transformou suficientemente para que fosse constituida uma fonte de instrucao
para a formacao de técnicos, profissionalizacdo de artifices ou até mesmo de consulta por
técnicos no exercicio de suas profissdes.

Neste sentido entendemos que, com este estudo, poderemos propor a solucdo de
reais situacdes problemas que afligem algumas comunidades da nossa sociedade sob a
forma de problemas a serem propostos na educacdo basica. Problemas estes que sejam
resolvidos com 0s mesmos recursos matematicos que encontramos em obras encontradas
na histéria. Gostariamos de salientar que quando escolhemos obra antiga ndo a escolhemos
por se tratar de uma obra especificamente de algum conteido de matematica. Quanto a

natureza da obra chamamos, como em (Miguel e Mendes) de indisciplinar.
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Quando usamos a palavra indisciplinar ndo estamos tratando de indisciplina da
forma quando queremos mencionar que alguém ndo é disciplinado. Indisciplina da forma
aqui tratada significa que a natureza da obra escolhida para estudo ndo esta vinculada uma
disciplina especifica tais como geografia, ciéncias ou mesmo matematica.

O aspecto relevante para a escolha da obra estd vinculado a uma prética social
encontrada na historia da técnica. Quando mencionamos pratica ndo estamos querendo nos
opor a teoria. Pelo contrério, nés vemos a teoria como elemento fundamental na escalada
do ensino, sobretudo do ensino de matematica. Como dizem (Miguel e Mendes) “Por
outro lado, uma prética social € social, porque, mesmo quando é realizada por uma Unica
pessoa, ela esta sempre ligada as atividades humanas previamente desenvolvidas por
comunidades socialmente organizadas”.

Os problemas que nds propomos para que sejam resolvidos na educacao basica tem
um formato especifico contemplado na proposta de Miguel e Mendes chamadas de
Unidades Basicas de Problematizacdo ou simplesmente UBPS como veremos a seguir.

No processo ensino e aprendizagem da matematica, experiéncias anteriores
mostraram que a exploracdo de problematizacdo matematica a partir de préaticas sociais
historicas contribui para a construcdo de uma rede de significados conceituais e
metacognitivos envolvidos na solucéo de problemas. Essas praticas, entretanto, para serem
trabalhadas no ambiente escolar, ndo devem ser escolhidas a esmo, na medida do possivel
devem fazer parte de necessidades pessoais e sociais bem como da solucdo de problemas
similares aos que estdo afligindo as familias dos proprios alunos, tais como: a precariedade
do saneamento bésico; a falta de seguranca; a dificuldade de acesso ao sistema de
assisténcia a saude, entre outros, ou até mesmo problemas futuros, por exemplo, como
evitar o colapso do abastecimento de agua de uma cidade.

Destacamos, ainda, que ao escolher uma pratica, esta ndo necessariamente deva
estar atrelada exclusivamente a disciplina de matematica ou a outra disciplina qualquer, a
natureza do tema deve ser indisciplinar, isto é, independente de qualquer disciplina,
relevante, dentro dos aspectos ja referidos e escolhidos de forma intencional.

O objetivo, portanto, da investigacdo histdrica é obter o maximo de subsidios que
possam contribuir com o processo ensino e aprendizagem. Naturalmente a pesquisa
historica podera fazer emergir a matematica que foi utilizada em tempos anteriores para

gue possamos pensar como esta poderia ser utilizada na atualidade, como nos diz Mendes,
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Nossa resposta é constituida de um argumento favoravel ao uso da historia como
agente fomentador do ato cognitivo em sala de aula, desde que seja configurado
na forma de atividade para o aluno. Nesse sentido as fontes atribuidas a histdria,
por varios estudiosos do tema, evidenciam valorosas implicagfes pedagdgicas
para uma abordagem construtiva da matematica. (MENDES, 2009, p.53).

Desta forma, apés a leitura e analise do referido livro, estamos organizando, a
partir de alguns tdpicos estudados, Unidades Basicas de Problematizacdo conforme
orientagdes como segue.

3. Organizando uma UBP

A nossa proposta para sala de aula ndo esta limitada ao uso do livro didatico e sim
uma proposta aberta dando margem para interpretacdes e criatividade. Entendemos que a
escolha de temas para investigacdo histérica possui uma diversidade do tamanho da
complexidade do convivio social dos povos.

Tais atividades que ora propomos e denominamos de UBP tém o objetivo de

conduzir nossos alunos ao exercicio do pensar conforme Miguel e Mendes?,

Quando propomos que os participantes explorem UBP, nds normalmente
avisamos para que ndo vejam UBP como se fosse uma lista convencional de
exercicios escolares ou académicos, mas como um convite a problematizagdo.
Em nosso trabalho, temos explorado principalmente praticas ligadas as
atividades humanas, como atividades nauticas, agricolas, mobilizando histéria no
ensino de matematica, econdmico-financeira, comercial, topogréfica,
astrolégicas-astronémicas, mistico-religiosa, politica, artistica, militar, jogos,
invesstiga(;éo educacional e cientifica.” (MIGUEL e MENDES, 2010, p. 381-
39).

O estudo, em sala de aula, de uma préatica sob uma otica de problematizacdo social
pode imergir 0s nossos alunos em um contexto social. Esse contexto pode ser o contexto
social do proprio aluno tornando assim, o ambiente favoravel a discussdes. A medida que
as discussdes evoluem na direcdo da construcdo de uma solugdo para uma problematizacao
proposta, além de a problematizacao revelar os conceitos prévios dos alunos, esta é sentida

e vivida dentro do ambiente de estudo (sala de aula).

2 When we propose that participants explore BPU, we normally warn them not to see BPUSs as if they were a
conventional list of school or academic exercises, but as na invitation to problematization. In our work, we
have mainly explored practices connected to human activities, such as nautical, agricultural, Mobilizing
histories in mathematics teacher education economical-financial, commercial, topographical, astrological—
astronomical, mystical-religious, political, artistic, military, playful, educational, and scientific investigation.
(MIGUEL e MENDES, 2010, p. 381-39).

® Traducdo livre por Renato Rodrigues Cunha Lima Filho.
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Advertimos que uma mesma UBP podera ser explorada no ensino fundamental
medio e superior. Para tanto, o professor deve destacar dentre as atividades relativas as
praticas sociais da UBP aquelas que contemplem os contetdos abordados em cada periodo
podendo apresenta-las de modo flexivel ao contexto do estudante.

Cabe ressaltar que durante a aplicacdo das atividades poderdo surgir solucdes
munidas de imperceptiveis niveis de profundidade. Esses niveis que as discussdes podem
atingir surgem de forma espontanea e diferenciada para cada UBP estudada. Essas
discussdes podem contemplar pontos de vistas variados conforme as experiéncias
individuais de cada participante. Esse tipo de discussdao pode ser atribuido a natureza
indisciplinar da prética escolhida.

Os alunos ao construirem solucGes para 0s problemas propostos pela via de UBPs
0 estardo fazendo fatalmente permeados pelos conteudos contemplados pela atividade e
assim poderemos estar formando habilidades em nossos alunos e mais do que isso a
habilidade neste caso é consciente, ou seja, 0s alunos sabem por que estdo estudando os
conteudos e a atividade pode tornar-se inesquecivel por seus participantes.

Neste artigo, escolnemos para a producdo de uma UBP, a construcao e utilizacéo
do Quadrante Geométrico como segue:
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{ aponta para que as concepcdes por Cespedes

desenvolvidas estivessem a frente de seu tempo. Suas instrucdes para uso de tais

instrumentos estava notadamente na direcdo do que chamamaos hoje de sistema amigavel.
No primeiro capitulo do livro, intitulado “Em que se ensina a construcdo de um

quadrante geométrico com o qual se pode medir qualquer distancia, altura e profundidade,

- o 7 2 A
Sem que S€ja necessario conhecer nameros”, 0 autor descreve e 2 ¢

ensina a pratica de como elaborar fisicamente o instrumento de

geometria por ele apresentado. H K
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As orientacdes relativas a construcdo do quadrante e a utilizacdo deste artefato séo
detalhadas. A peca é quadrada e, com subdivisdes que lembra a estrutura do tracado que
utilizamos para a apresentacdo do quadrado da soma (a + b)2. O desenho do qual nos
referimos pode ser encontrado na proposi¢éo 4 do segundo livro de Euclides.

Todo o tragado do quadrante apresentado por Cespedes, bem como suas
subdivisOes € identificado, de forma coerente, por letras.

A demonstracdo matematica do uso do instrumento esta apoiada na geometria de
Euclides seguindo os padrdes da demonstracdo que consta nos Elementos. O detalhamento,
ora referido, facilita esta demonstracdo. Esse instrumento ndo é limitado para medicdes a
partir de dados concretos, ou seja, conhecidos previamente, embora a unidade de medida
em uso naquele ano na Espanha fosse a jarda e seus submultiplos o instrumento permitia
que pudesse ser utilizado e interpretado com base em qualquer unidade de medida de

comprimento.

4. Problematizagdo

Em diversas situagdes problemas vinculadas a praticas sociais relacionadas seja ao
transporte de massa, a comunicacdo de voz, dados ou outras praticas, n6s nos deparamos
com a utilizagdo de conceitos matematicos envolvendo a geometria e a trigonometria. Em
atividades relacionadas a Engenharia verificamos que profissionais envolvidos na solucao
de tais problemas se valem de dispositivos munidos de softwares amigaveis* com solugdes
padrdo onde o uso de conceitos matematicos ndo é perceptivel.

Com o objetivo de tornar o ensino de matematica significativo propomos o
envolvimento dos nossos alunos com tais praticas sociais encontradas na historia, que
apresentam a possibilidade do uso de conceitos utilizados no ensino da matematica escolar.

O livro intitulado Instrumentos nuevos de geometria muy necessarios para medir
distancia y alturas sem que interuengan numeros como se demuestra en la practica, de

autoria de Andrés de Cespedes, de 1606, publicado em Madrid, na Espanha esta

organizado em 3 livros menores contando no total

com 21 capitulos que tratam da formacéo de praticos P £§ Q
-
e - - . . H = £
e técnicos liberais envolvendo temas variados. E| pinula il P’m‘lﬂH
agulheiros

* Software concebido para conduzir o usuério para acesso rapido de forma pratigge:
e ——

Anais do XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica -

PENDULO QUADRANTE



Xl Encontro Nacional de Educacéo Matematica
Curitiba — Parand, 18 a 21 de julho de 2013

No primeiro capitulo do livro, intitulado “Em que se ensina a construcdo de um
quadrante geométrico com o qual se pode medir qualquer distancia, altura e profundidade,
sem que seja necessario conhecer nimeros”, 0 autor descreve e ensina como elaborar
fisicamente o instrumento de geometria por ele apresentado e como utiliza-1o”.

O Quadrante Geomeétrico apresentado por Cespedes é constituido de um tabuleiro
feito de madeira ou outro material resistente dividido em quatro superficies conforme a
figura a seguir. O quadrado maior, que chamaremos de quadrante, deve ter 50 cm de lado.
Um fio de prumo que chamaremos de péndulo seré utilizado também como auxiliar para
realizar medigdes.

Cada lado do quadrante é dividido em 100 partes iguais contabilizando 10000
pequenos quadrados de 0,5 cm de lado. As 100 partes de cada lado deverdo ser agrupadas e
registradas de 10 em 10 partes na moldura para facilitar a leitura das medi¢cdes como se

fosse uma régua.

A partir do vértice superior direito deverdo ser a;r B
o
produzidos no sentido horizontal e no sentido vertical grupos E El Q
El pinula % pinula El
de orificios, para fixacdo do péndulo, separados também de = (el

0,5 em 0,5 cm. Chamaremos cada grupo de orificios de

agulheiros. Dois pontos fixos do tabuleiro serdo chamados

de pinulas e, serdo utilizados como auxiliar da visada.

Cespedes propde a um método para se obter a .

K J/ H d

medida da altura de uma torre vista ao longo de uma terreno
plano e orienta como proceder para obter tal medida a partir de duas medicdes que ele
chama de estacdes, conforme figura acima. Medir em duas estacGes significa que, havera

dois procedimentos para a medicdo. Fixado o local da primeira medigdo (primeira estacao)
o prético® dever4, inicialmente, fixar o péndulo no orificio do ponto € com o auxilio das
pinulas, mirar para a torre que se quer medir (o raio de visada devera passar pelas duas
pinulas atingindo a altura daquilo que
se deseja medir). Desta forma o
quadrante se encontrard inclinado e o
péndulo, por gravidade, naturalmente

/(y(’ : definirh o primeiro angulo de

Segunda Estagio Primeira Estagio

® Pessoa designada para operar as medicoes
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inclinagdo. A seguir ele deverd dar, por exemplo, 10 passos para tras e deslocar
verticalmente o ponto de fixacdo do péndulo tantos orificios

quantos forem os passos dados (no nosso exemplo 10 orificios)

e novamente mirar a torre, obtendo o segundo angulo que sera —

indicado também pelo péndulo. As indicacdes definidas pelo

péndulo verificadas nas duas medicdes devem ser registradas

A

geometricamente conforme figuara a seguir.

-
i

Feitas as medicdes 0 autor argumenta que o nimero de divisdes observadas de €

até A representa a distancia em passos da posicdo da primeira medicdo até a torre e 0
namero de divisdes observadas de € até B representa 0 nimero de passos da altura da torre

que se mede.

5. Atividade 1

Imagine que vocé € um engenheiro civil e trabalha em uma empresa contratada
para reformar o Farol de Natal, mais conhecido como Farol de Mae Luiza, localizado em
Natal, Rio Grande do Norte. Para realizar tal empreitada vocé precisa, entre outros dados,
da altura do farol a fim de que possa encomendar acessorios para montar andaimes e/ou
outros. O problema é que a empresa ndo dispGe dos recursos necessarios para calculo da
altura do farol e entdo precisa lancar mdo de o com solugdes criativas. Considere que vocé

havia pesquisado sobre a utilizacdo do quadrante proposto por De Céspedes. Neste caso

qual seria o resultado da medicdo visto que voceé resolveu utilizar esse recurso?

6. Atividade 2
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A partir dos dados apresentados mostre que o nimero de divisdes observadas em
A (Quadrante) representa a distancia em passos da posicdo da primeira medicdo até a torre
e 0 numero de divisdes observadas em B (Quadrante) representa 0 nimero de passos da

altura da torre que se mede.
7. Atividade 3
Uma companhia de telefonia mével, ao escolher um prédio para instalar seus

equipamentos para transmissao de sinal, optou pela situacdo a seguir. O técnico poderia ter

encontrado a distancia da primeira estacdo e a altura do edificio somente com o auxilio do

Quadrante? Quais seriam os procedimentos? Qual é a altura do edificio?
A

10m F0m

1. As orientagGes encontradas no livro de Cespedes para a medi¢do de distancias
e alturas de torres mostraram-se adequadas para cumprir esse prop6sito? Discuta
a adequacdo dessa pratica, seus fundamentos, bem como as possiveis maneiras como
teriam sido enfrentados os problemas técnicos que se manifestaram durante
0 processo de medigdes, com os recursos tecnologicos disponiveis no século XVII.

2. Atualmente, dispomos de praticas, artefatos tecnolégicos e conhecimentos
mais elaborados - tais como o teodolito, raios laser, GPS, etc., bem como
uma trigonometria constituida. Descreva outras praticas que poderiam ser realizadas para
se atingir o propdsito de construcdo do quadrante e, com base nelas,
resolva o problema do célculo de distancias e altura de uma torre.

3. Faz sentido propor uma solucdo genérica para o problema da distancia e
altura de uma torre ou um monte? Por qué? Os métodos genéricos seriam

sempre melhores do que 0os métodos situados ou locais?
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4. Suponha agora que vocé conhecesse apenas a distancia do ponto de medigdo até a torre
para medir a altura desta. Resolva o problema considerando essa nova condicao.

5. Como vocé caracterizaria a atividade e as praticas topogréficas, atualmente?

6. Descreva alguns dos instrumentos antigos e atuais construidos para a medicdo de
distancias e angulos no espaco tridimensional; explique os modos de utiliza-los e a base
matematica em que tais usos se assentam.

7. Enuncie e resolva problemas envolvendo medicdes de distancias e/ou angulos
inacessiveis.

8. Enuncie e resolva, pelo método da triangulacdo topogréfica, um problema de
agrimensura que envolva estimacdo da area de um terreno.

9. Procure e explore analiticamente imagens veiculadas em livros impressos ou outros
tipos de suporte, que circularam em quaisquer épocas ou contextos geopoliticos, que
ilustrem instrumentos e/ou métodos produzidos por nossos antepassados para a medicédo
direta ou indireta de distancias e angulos.

10. Quem foi Andres De Céspedes e por que teria querido construir um quadrante para
medicgdes de alturas e distancias?

11. Se vocé decidisse utilizar uma Unidade Basica de Problematizacdo semelhante a esta
junto a estudantes do Ensino Médio, com que propositos vocé o faria, e como conduziria a
sua aula para atingir tais propositos? Esta UBP é acessivel a estudantes do ensino médio?
Por qué?

12. Vocé acha que esta UBP poderia contribuir para fazer com que préaticas escolares
mobilizassem, de modo organico, cultura matematica, cientifica, tecnoldgica, educativa,

artistico-literaria e histérica?
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