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THE MATHEMATICAL INSTRUMENT CIRCLES OF PROPORTION THROUGH
UBP AS A TEACHING PROPOSAL IN THE INITIAL TRAINING OF
MATHEMATICS TEACHERS
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RESUMO

A educacdo matemética tem buscado cada vez mais oferecer recursos metodolégicos e tedricos
que tragam a superacao nas dificuldades encontradas durante o processo de ensino de Matematica
nas salas de aula. Nesse sentido, atrelar tais meios ainda na formacéo inicial de professores,
propicia aportes tedricos e metodoldgicos que contribuam para a préatica pedagogico desse, para
enriquecimento de sua préatica e, consequentemente, trazendo melhorias na aprendizagem
matematica. Assim, nesse estudo se busca discutir sobre os elementos iniciais da articulagdo entre
a Interface entre Historia e Ensino de Matematica (IHEM) e a Unidade Bésica de Problematizacéo
(UBP) a partir de uma proposta de atividade para a formacéo inicial de professores de Matematica,
orientada por meio dessa relacdo. Dessa forma, como posicionamento de estudo dessa historia,
articulando-a ao ensino de matemética, tem-se a Interface entre Historia e Ensino de Matemética
(IHEM), que objetiva estudar a histdria da matematica considerando ndo apenas o conhecimento
cientifico construido ao longo do periodo observado, mas também seu contexto sociocultural,
historico e epistemoldgico. Porém, a IHEM ndo se configura como um recurso metodoldgico,
necessitando de um tratamento didatico desse estudo para sua inser¢do no ensino. Assim, como
forma de proposta didéatica, tem-se as atividades investigativas na forma de Unidade Bésica de
Problematizagdo (UBP), a qual é estruturada por um resgate de determinada pratica social
realizada por uma comunidade, em determinado periodo da histéria, na forma de
problematizacfes. Nesse sentido, o objetivo do trabalho proposto € trazer tal prética através da
manipulacdo do instrumento histérico, por meio de uma proposta didatica de UBP, voltada para
a formacgdo inicial de professores de Matematica. Dessa forma, os licenciandos tem a
oportunidade de conhecer recursos que se utilizam da IHEM e uma proposta didatica ainda
durante a sua profissionalizacdo, de modo a enriquecer sua préatica pedagdgica.

! Trabalho orientado pela Professora Dra. Ana Carolina Costa Pereira (UECE).

2 Mestranda em Educacio pela Universidade Estadual do Ceard (UECE), Fortaleza, Ceara, Brasil.
Professora da Secretaria Municipal de Educagao e Desporto de Paraipaba. Endereco para correspondéncia:
Av. Silas Munguba, 1700, Itaperi, Fortaleza, Ceara, Brasil, CEP: 60714-903. E-mail:
marioliveira.tavares@uece.br.

ORCID iD: https://orcid.org/0009-0002-0360-9180.

3 Doutoranda em Educagdo pela Universidade Estadual do Ceard (UECE). Professora do curso de
Licenciatura em Matematica na Universidade Regional do Cariri (URCA), Endereco para correspondéncia:
Av. Silas Munguba, 1700, Itaperi, Fortaleza, Ceara, Brasil, CEP: 60714-903. E-mail:
verusca.batista@uece.br.

ORCID iD: https://orcid.org/0000-0001-9884-679X.



mailto:marioliveira.tavares@uece.br
https://orcid.org/0009-0002-0360-9180.
mailto:verusca.batista@urca.br
https://orcid.org/0000-0001-9884-679X

=C==M| :

Palavras-chave: Formacdo inicial de professores de Matemaética; Circulos de Proporcdo;
Interface entre Histdria e Ensino de Matematica; Unidade Bésica de Problematizacdo (UBP);
Instrumentos historicos.

ABSTRACT

Mathematics Education has increasingly sought to offer methodological and theoretical resources
that help overcome difficulties encountered during the process of teaching mathematics in
classrooms. In this sense, using such means in the initial training of teachers provides theoretical
and methodological contributions that contribute to their pedagogical practice, to enrich their
practice and, consequently, bring improvements in mathematical learning. Thus, in this study we
present a historical mathematical instrument, Circles of proportion, as well as its manipulation, in
order to bring research into the history of mathematics into teaching as a pedagogical practice,
even in initial training. Thus, as a position to study this history, linking it to mathematics teaching,
we have the Interface between History and Mathematics Teaching, which aims to study the history
of mathematics considering not only the scientific knowledge built over the observed period, but
also its sociocultural, historical and epistemological context. However, IHEM is not configured
as a methodological resource, requiring a didactic treatment of this study for its inclusion in
teaching. Thus, as a form of didactic proposal, there are investigative activities in the form of a
Basic Unit of Problematization (UBP), which is structured by a rescue of a certain social practice
carried out by a community, in a certain period of history, in the form of problematizations. In
this sense, the objective of the proposed work is to bring such practice through the manipulation
of the historical instrument, through a UBP didactic proposal, aimed at the initial training of
mathematics teachers. In this way, undergraduates could learn about resources that are used by
IHEM and a didactic proposal even during their professionalization, to enrich their pedagogical
practice.

Keywords: Initial training of Mathematics teachers; Proportion Circles; Interface between history
and mathematics teaching; Basic Problem Solving Unit (UBP); Historical instruments.

Introducéo

A educacdo matemaética tem construido relagcbes com outros campos de pesquisa,
tais como a educacdo, a psicologia, a matematica, a historia, dentre outras, a medida em
que os conhecimentos tém se tornado cada vez mais especializados. Nessa perspectiva, a
tematica da formacdo inicial de professores de Matematica, € um dos focos dessas
possiveis relagdes, que, dentre varios caminhos tomados, enfatizam aspectos de carater
didatico-pedagogico e metodoldgico para as aulas de Matematica.

Ainda sobre a formacao inicial de professores, ha predominancia de técnicas de
ensino baseado em modelos expositivos, no qual licenciandos tendenciam a replicar em
sua pratica, movimentando um ciclo que, em alguns casos, ndo proporcionam uma correta
compreensdo de conceitos (Leite; Garcia, 2018; Ndvoa, 2017; Gatti et al., 2019). Nesse
ambito, tal reproducéo dissocia a teoria estudada durante a formacdo inicial de sua pratica
pedagogica, sendo os recursos tradicionais 0os mais utilizados. Assim, Gatti (et al., 2019,
p. 71) traz alguns pontos que julga importantes na insercdo dessa formacéo inicial:

[..] a pratica como componente curricular, a pesquisa como elemento
formativo, desenvolvimento da capacidade de resolucdo de problemas, a
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compreensdo do processo de construgdo do conhecimento, a necessaria
articulagdo universidade-escola, a tomada da educagéo basica como eixo de
referéncia dessa formacdo, o uso das tecnologias educacionais, a
interdisciplinaridade, o estimulo as instituices para que elaborem projetos
com caracteristicas proprias, renovando suas perspectivas (Gatti et al., 2019,
p. 71).

Nesse sentido, vé-se que a prética, investigacdo e outros elementos sdo essenciais
ainda nessa formacéo inicial, de modo que ndo haja uma replicacdo de préaticas ou
repeticdo de métodos de ensino, para que as aulas de Matematica sejam dindmicas e
construtivas. E importante destacar que a critica que se busca estabelecer aqui, ndo diz
respeito a julgar métodos como falhos ou como corretos para o ensino, mas sim, discutir
a importancia da variagéo de estratégias que o licenciando deve dominar para a sua futura
acao docente.

Para tal, uma das relacdes que a educacdo matematica vem estabelecendo, € com
a histdria da matematica que, desde a década de 1970, tem sido fortificada tanto em
carater nacional* quanto internacional®. Disso, discussdes sobre a propria formagdo do
professor de Matematica emergiram, e, na medida em que a historia pudesse auxiliar
nesse processo formativo, a tematica passou a ser do interesse dessa articulacdo. Assim,
compreender como a histéria da matematica pode ser inserida na formacdo inicial de
professores de Matemaética e qual o papel que ela tem nesse processo sao direcionamentos
que ancoram as discussdes no ambito académico, no qual diversas perspectivas® se
desenvolvem.

A perspectiva que se apresenta aqui, considera a historia da matematica como um
campo autbnomo de pesquisa, do qual emergem diferentes recursos que, apds a
intervencdo do educador, podem tornar-se recursos didaticos viaveis a serem inseridos na
formacdo do professor de Matematica. Portanto, ndo se compreende a histdria da
matematica como método ou metodologia de ensino, mas sim, como um espaco provedor
de recursos e de pesquisa.

Assim, esse artigo tem como objetivo discutir sobre os elementos iniciais da

articulacdo entre a Interface entre Histdria e Ensino de Matematica (IHEM) e a Unidade

4 Para conhecer alguns estudos que relacionam a histdria da matematica a educagio matematica, em meio
nacional, vide: Miguel (1997), Miguel e Miorim (2004), Miguel e Brito (2009), Saito e Dias (2013),
Chaquiam (2017); Saito (2019), D’ Ambrosio (2021), Silva e Pereira (2021), Mendes (2022) e Sousa (2023).
5 Para conhecer alguns estudos que relacionam a histdria da matematica a educagio matematica, em meio
internacional, vide: Grattan-Guinness (1973), Bussi (2000), Fauvel, Van Maanen (2002), Tzanakis et al.,
(2002), Chorlay; Clark; Tzanakis (2022).

® Pode-se citar por exemplo, a Investigacdo Historica de Mendes (2009, 2022) e a Alianca entre Histdria da
Matematica e Tecnologias Digitais de Sousa (2023).
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Basica de Problematizacdo (UBP) a partir de uma proposta de atividade para a formacéo
inicial de professores de Matematica, orientada por meio dessa relacdo. Dessa forma, o0s
pressupostos tedricos e metodoldgicos, além da atividade, estdo inseridos neste escrito, o
qual esté dividido em seis secdes.

A terceira e quarta secOes, apresentam sobre a IHEM, sua definicdo e
caracteristicas, discutida inicialmente por Saito e Dias (2013) e de modo mais recente por
Pereira e Saito (2019), e o documento historico na perspectiva da IHEM, especificamente
0 instrumento matematico chamado circles of proportion e o tratado que versa sobre o
objeto, situando-os em seu contexto, de modo que possam permitir estudo sobre a
construcdo do conhecimento matematico para a elaboracéo de atividades formativas para
o professor de Matematica, tanto em aspecto de formacéo inicial quanto continuada.

No quinto topico do artigo, traz-se a Unidade Béasica de Problematizacdo (UBP),
através de uma proposta didatica associada a IHEM. Os autores Miguel e Abreu Mendes
(2021, p. 131, grifo dos autores) definem que

A rigor, uma UBP ndo é um artefato metodolégico, mas sim um flash
discursivo memorialistico que descreve uma prética situada (no exemplo aqui
considerado, a pratica de construcdo de aquedutos) em um campo de atividade

humana (no exemplo aqui considerado, a atividade da construcdo de obras
publicas) que, por alguma razdo, € eleita como objeto de problematizacéo [...].

Dessa forma, as praticas sociais aqui resgatadas referem-se a manipulacdo do
instrumento matematico circles of proportion, de modo a trazer tal pratica para o contexto
atual, na forma de problematizacGes. Essas, sdo construidas através de linhas discursivas,
no sentido de discurso da histéria sobre o instrumento e sua utilizagdo, voltadas para a
formacado inicial de professores de Matemaética. No topico seguinte, discorre-se sobre o

percurso metodoldgico utilizado nesse estudo, de forma a nortear o trabalho.

Metodologia

A pesquisa apresenta discussoes iniciais a respeito de uma investigagdo que vem
sendo realizada a nivel de mestrado pela primeira autora e a nivel de doutorado pela
segunda autora, sob a orientacdo da terceira autora. Assim, o estudo, que tem carater
qualitativo, pauta-se “[...] no reconhecimento e na analise de diferentes perspectivas; nas
reflexdes dos pesquisadores a respeito de suas pesquisas como parte do processo de
produgdo de conhecimento; e na variedade de abordagens e métodos” (Flick, 2008, p. 23).

Com isso, o foco ndo esta em medidas e analises a partir de dados numéricos e
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quantificaveis, mas sim, na influéncia do processo com vistas a diferentes perspectivas
reflexivas.

Caracteriza-se também, como uma pesquisa cuja natureza € aplicada, de acordo
com Prodanov e Freitas (2013, p. 51) visto que, “[...] objetiva gerar conhecimentos para
aplicacdo pratica dirigidos a solucdo de problemas especificos. Envolve verdades e
interesses locais”. Assim, apresenta-se aqui uma acdo que foi desenvolvida para ser
aplicada em uma formacé&o inicial de professores de Matematica, que articula elementos
da IHEM com a UBP.

Além disso, tomando seu aspecto preliminar, classifica-se também como uma
pesquisa exploratoria, uma vez que “[...] tém como objetivo proporcionar maior
familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a constituir
hipoteses. Pode-se dizer que estas pesquisas tém como objetivo principal o
aprimoramento de idéias ou a descoberta de intui¢des locais” (Gil, 2010, p. 41).

Quanto aos procedimentos técnicos utilizados para o seu desenvolvimento, é uma
pesquisa bibliografica e documental, pois concorda-se com Marconi e Lakatos (2017) de
que toda pesquisa tem como etapas as acoes bibliograficas e documentais, sejam estudos
iniciais ou ja constituintes de outros estudos. Portanto, também se consultou

[...] bibliografia j& tornada publica em relagdo ao tema de estudo, desde
publicagBes avulsas, boletins, jornais, revistas, livros, pesquisas, monografias,
teses, material cartografico etc., até meios de comunicacdo orais: radio,

gravacGes em fita magnética e audiovisuais: filmes e televisdo (Marconi;
Lakatos, 2017, p. 200).

Ressalta-se que, em relacdo a sua qualidade documental, as pesquisas podem se
valer de materiais que ainda ndo se realizou um tratamento ou de materiais cujo analise
pode ser revisada, sendo esses documentos fontes primarias ou secundarias (Gil, 2010;
Marconi; Lakatos, 2017). No caso dessa investigacdo, no qual os documentos principais
sdo aqueles orientados pela IHEM, baseamo-nos nas ideias de Silva (2018, p. 41) de que
sdo fontes primérias por ser “[...] aquela [e principal] que estd sendo analisada,
independentemente de ser um documento ou um texto original”. No caso desse estudo, as
fontes primérias sdo o tratado historico The Circles of Proportion and the Horizontall

Instrvment de 1632 e o instrumento circles of proportion.
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A Interface entre Historia e Ensino de Matematica (IHEM) na formacéo inicial de
professores de Matematica

A Interface entre a Histéria e o Ensino de Matemaética (IHEM), que vem sendo
discutida a mais de uma década no Brasil, tem buscado estabelecer relagdes entre duas
areas de conhecimento, a historia da matematica e a educagdo matematica, visando a “[...]
constituicdo de um conjunto de acdes e producdes que promova a reflexdo sobre o
processo historico da construcdo do conhecimento matematico para elaborar atividades
didaticas que busquem articular historia e ensino de matematica” (Saito; Dias, 2013, p.
92).

A IHEM tem sido direcionada principalmente a formacdo de professores de
Matematica, tanto inicial quanto continuada, conforme Alves (2024), e com o foco nos
significados matematicos que podem ser construidos através do estudo de antigos
documentos.

Para tanto, a IHEM considera alguns elementos a sua estruturagcdo. O primeiro é
o dialogo que ¢ estabelecido entre o historiador da ciéncia (matematica) e o educador
matematico. Ambos os profissionais tém seus objetos de interesse e, 0s campos de atuacao
de cada um, os direcionam a investigar com olhares especificos tais objetos. Por exemplo,
um dos focos do historiador tem mais a haver com catalogar e compreender contextos
inerentes a historia de um determinado acontecimento ou objeto. Ja o educador, de posse
do mesmo item ou situacdo, tem seu olhar mais direcionado as questdes de ensino e
aprendizagem.

Na IHEM, esse dialogo faz emergir diferentes situagdes ou objetos que podem ser
de interesse comum, e que, a partir de seus olhares especificos e suas expertises, podem
ser inseridos em contextos de ensino, como o da formacao de professores de Matematica.
Destaca-se que a IHEM n&o visa sobrepor temas histéricos as questdes educacionais, mas
sim, compreender como 0s conhecimentos matematicos foram sendo constituidos ao
longo da historia, de modo a permitir por meio do estudo da episteme, elementos que
possam auxiliar na construcdo de significados de conceitos matematicos.

A partir desse dialogo, diferentes documentos podem emergir, tais como “um
texto ou excerto de um texto, ou ainda um instrumento, um monumento, uma foto, uma
imagem, uma figura, um video, entre muitos outros” (Pereira; Saito, 2019, p. 5). Essas

fontes’, quando analisadas em seu contexto de constituicdo, se configuram como

" Né&o sera discutido aqui sobre os tipos de fonte. Para isso, recomenda-se a leitura de Silva e Pereira (2021).
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importantes fontes para a IHEM. Assim, determinado(s) o(s) documento(s), dois
movimentos sdo previstos na IHEM, a saber: 0 movimento do contexto no qual os
conhecimentos matemaéticos foram desenvolvidos e 0 movimento do pensamento na
formacdo do conceito matematico.

O primeiro esta mais relacionado ao movimento da analise histérica do documento
principal da interface em desenvolvimento. Para isso, s&0 movimentadas esferas de
analise que buscam reconstruir a episteme em torno de um conhecimento matematico
especifico. Assim, considera-se a interrelacdo entre as esferas contextual, historiografica
e epistemoldgica em que:

1) na dimensdo epistemoldgica, o foco permeia na compreensdo de aspectos
conceituais referentes aquilo que se deseja investigar. 2) a anélise sob o viés
historiografico considera a vertente atualizada como forma de compreender os
aspectos concernentes ao desenvolvimento do conceito. 3) a articulacdo dessas
duas dimensGes citadas a contextual se conecta para buscar expor como
ocorreu o desenvolvimento dos conteddos envoltos na pesquisa (Alves, 2019,
p. 83).

Ja 0 segundo, 0 movimento do pensamento na formacgéo de conceito, ““[...] enfoca,
por meio do processo historico, a formacéo do conceito matematico em si, pautando-se
no objeto matematico em formacgdo que permite a construcdo de ideias l6gicas que
componham o movimento do pensamento” (Alves, 2019, p. 83). E importante informar
que na IHEM esses movimentos ocorrem de modo simultaneo, ndo sendo possivel separa-
los em seu desenvolvimento.

Considerando tais movimentos executados sobre o documento, a IHEM visa a
producédo de atividades ou acOes formativas, levando em consideracdo elementos de
ordem didatica-pedagogica e, também, de ordem historica, promovendo essa articulagdo
entre a historia da matematica e a educacdo matematica. Nesse sentido, uma atividade
desenvolvida sob a perspectiva da IHEM perpassa etapas que consideram a realizagéo de
um tratamento didatico no(s) documento(s), uma intencionalidade para
direcionamento dessa atividade e um plano de ac¢éo, para nortear a execugédo da atividade
ou acédo formativa.

No caso desse estudo, os documentos considerados sdo o tratado intitulado The
Circles of Proportion and the Horizontall Instrvment de 1632 e o instrumento matematico
denominado de circles of proportion (circulos de proporcao), apresentado nesse tratado,
ambos de autoria do clérigo inglés William Oughtred (1574-1660), os quais serdo

descritos na secdo a seguir.
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Circles of proportion e o tratado de William Oughtred (1574 —1660)

Na histdria, os seculos XVI e XVII sdo representados como momentos em que as
bases cientificas estavam passando por renovacdes. Na regido da Inglaterra, por exemplo,
monarcas demonstravam interesse nos conhecimentos que poderiam ser importantes para
situacOes de defesa e de expansdo marinha e, para isso, necessitavam de profissionais que
tivessem conhecimento sobre temas tais como a astronomia, a navegacao, dentre outros.

Outro profissional que também passou a ser requisitado, foram os fabricantes de
instrumentos, aqui chamados de praticantes de matemaéticas. Esses artesdes eram
responsaveis por construir objetos que eram utilizados em diversos oficios os facilitando
e, também publicavam tratados que apresentavam esses objetos a sociedade que se
interessasse por eles (Saito, 2015).

Em alguns casos, esses praticantes eram contactados por estudiosos que iam até
eles com suas ideias de instrumentos para que fossem confeccionados. Esse é o possivel
caso do instrumento matematico circles of proportion. Ele foi idealizado pelo clérigo
inglés William Oughtred (1574-1660) e confeccionado por Elias Allen (c. 1588 — 1653)
um artesdo, praticante das matematicas, que tinha uma oficina destinada a essa atividade.

Oughtred, além da funcdo religiosa que ocupou em grande parte de sua vida,
também se dedicou a estudar a respeito das matematicas de seu periodo, tornando-se um
influente tutor, que era buscado por seus pupilos para aprenderem sobre temas como
trigonometria, aritmética, geometria e também, sobre seus instrumentos, como o circles

of proportion (Figura 1).

Figura 1 — O instrumento circles of proportion, versao de 1650, com escalas ampliadas

O instrumento circles of proportion é um objeto que a primeira vista parece

complexo. Ele é constituido de oito circulos concéntricos fixos graduados com escalas de
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senos, de tangentes e de logaritmos. Além disso, possui dois indicadores, chamados de
braco antecedente e brago consequente, que sdo movimentados circularmente na
realizagdo de célculos®.

Sobre 0 objeto e como manusea-lo, Oughtred produziu um manuscrito intitulado
The Circles of Proportion and the Horizontall Instrvment, em 1622, publicado em 1632

(Figura 2) por William Forster (f1.1632-1673) um de seus estimados pupilos.

Figura 2 — Frontispicio do tratado The Circles of Proportion and the Horizontall
Instrvment de 1632.

THE HORIZONTALL |
INSTRVMENT. 1

Both mventcd,and
thevfes of both -
Written inLatine by

M= 0.

r,.ﬁ‘u.msu,.ya:ﬁ {mﬂ ;

Wﬂham For

Fonte: Oughtred (1632, frontispicio).

As versdes até entdo conhecidas dessa obra (1632, 1633, 1639 e 1660), revelam
informacdes sobre sua organizacdo que, mantem um padréo quanto a divisdo do texto,
que esta dividido em duas partes. No frontispicio da edicdo de 1633, Oughtred direciona
a primeira parte do tratado & apresentar

[...] a maneira de trabalhar proporc6es ambas simples e compostas: e a pronta
e facil resolucdo tanto na Aritmética, Geometria & Astronomia. E foi
recentemente aumentado com uma adi¢do para Navegagdo. Todas as regras

que também podem ser feitas com a caneta pela Aritmética, e a Regra dos
Triangulos (Oughtred, 1633, frontispicio, traducéo nossa).

O autor informa que existem dois lados no instrumento, ou seja, “De um lado,

como que na planicie do horizonte, est4 delineada a projecdo da esfera” (Oughtred, 1632,

8 para um aprofundamento sobre a constituicio e manuseio do instrumento, recomenda-se o texto de Alves
(2019).

Numero Especial — Il Encontro Cearense de Educagdo Matematica (11 ECEEM)
Revista Cearense de Educacéo Matematica — RCeEM, v. 3,n. 7, p. 1 — 19, 2024



:C_:'w | | ENCONTRO CERRENSE DE
-t e - EDUCACAD MATEMATICA 10

p. 1, traducdo nossa). Esse lado é referente ao horizontall instrvment (Figura 3). “Do outro
lado existem diversos tipos de circulos, divididos de varias maneiras, juntamente com um
indice a ser aberto a maneira de um par de compassos” (Oughtred, 1632, p. 1, tradugdo

nossa) e que se trata do instrumento circles of proportion.

Figura 3 — Circles of proportion (esquerda) e o horizontall instrvment (direita)

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

Na primeira parte da obra de Oughtred, ele apresenta no primeiro capitulo sobre
“[...] o uso do primeiro lado do instrumento, para o trabalho de proporg¢des simples e
compostas, e para a pronta e facil resolugdo de questdes tanto na Aritmética, Geometria
e Astronomia, por calculo” (Oughtred, 1632, p. 1, tradugdo nossa), ou seja, do circles of
proportion.

Em seguida, no capitulo dois, William Oughtred discorre sobre regras de
propor¢do, multiplicagdo e divisdo, que sdo os conhecimentos principais a serem
compreendidos para se utilizar os circulos de proporcdo. E interessante destacar que,
Oughtred defendia que primeiro se deveria aprender sobre as ideias de forma tedrica e
somente apos isso, que o instrumento poderia ser utilizado. Observa-se isso na dedicatoria
escrita por William Forster, no tratado de Oughtred de 1633.

Ele [Oughtred] respondeu que o verdadeiro caminho da Arte ndo é por
instrumentos, mas pela demonstragdo: e que é um curso de professores
vulgares, comegar com o0s Instrumentos, e ndo com as Ciéncias, e entdo em vez
de artistas, para fazer seus eruditos, somente praticantes de truques e, por assim
dizer, malabaristas: a despeito da Arte, perda de tempo precioso e traicdo da
inteligéncia disposta e diligente, até a ignorancia e a ociosidade. Que o uso dos
Instrumentos é de fato excelente, se um homem for um Artista: mas
desprezivel, sendo estabelecido e oposto a Arte. E, finalmente, que ele queria
me recomendar a habilidade dos Instrumentos, mas primeiro ele gostaria que

eu fosse bem instruido nas Ciéncias (Oughtred, 1633, dedicatoria, tradugdo
nossa).
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A partir desse posicionamento, Oughtred escreve seu texto, preocupando-se com
algumas caracteristicas que enfocam na insercéo e utilizacdo de simbolos para facilitacdo
da escrita e compreensdo das matematicas, énfase no pensamento rigoroso e nos
fundamentos logicos e utilizacdo de instrumentos matematicos como facilitadores de
calculo.

Nesse sentido, a partir de um estudo orientado sob a perspectiva da IHEM,
observa-se tanto no tratado quanto no instrumento circles of proportion elementos que
sdo potencialmente didaticos para a formacédo de professores de Matematica, envolvendo
tematicas como a trigonometria e a algebra, numa articulagdo entre a historia da
matematica e a educacdo matematica.

Pensando nisso, na secdo seguinte discute-se a respeito da Unidade Basica de
Problematizacdo (UBP) como base na elabora¢do de uma proposta de atividade para uma
acdo formativa com licenciandos em Matematica, buscando a associa¢do da IHEM com
a UBP.

Unidade Bésica de Problematizacdo (UBP) e a construcao de uma proposta

No intuito de buscar métodos que tragam a criticidade e reflexdo acerca da
matematica em sala de aula, tem-se a investigacdo em matematica no ensino, a qual tem
como pressuposto “trabalhar com questdes que nos interpelam e que se apresentam no
inicio de modo confuso, mas que procuramos clarificar ¢ estudar de modo organizado”
(Ponte; Brocardo; Oliveira, 2016, p. 9). Nesse sentido, a investigacao leva ndo s6 a uma
busca por solugbes de um problema, mas a construcdo de um entendimento sobre a
determinada questao posta, levando a criticidade e reflexdo acerca de tal proposta.

Desse modo, a investigacao em historia da matematica para o ensino é proposta,
de modo a integrar aspectos do cotidiano escolar, cientificos e conhecimentos
matematicos, demonstrando a matematica ndo como uma disciplina advinda de um
processo pronto e acabado, mas como uma construgdo humana, com aspectos sociais e
culturais relevantes para a sua compreensdo. Tal investigacdo historica no ensino de
Matemaética traz um significado aprofundado ao conhecimento construido na sala de aula,
de modo a responder muitos “porqués” que surgem durante o processo de compreensao
do conhecimento mediado durante a pratica pedagogica (Mendes, 2009).

Assim, como forma de proposta para utilizacdo de tal investigacéo, utiliza-se as
atividades investigativas, as quais encaminhamentos didaticos utilizadas no processo de

ensino instigam a criatividade e constroem o conhecimento, durante a busca para
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responder as problematizacdes propostas durante a atividade. Desse modo, o trabalho de
investigacdo ndo apenas insere 0 aluno nesse processo, mas como o professor também
interage com tais conhecimentos, havendo uma constru¢cdo matua durante o aprendizado.
Sobre o formato dessas atividades, Mendes (2009, p. 88) afirma que
as atividades historicas devem ser elaboradas a partir de um diélogo conjuntivo
entre as ideias matematicas desenvolvidas e organizadas historicamente e a
perspectiva investigatéria que caracteriza a constru¢do do conhecimento. E
nessa alianga que as atividades investigatorias imprimem maior significado a
matematica escolar, pois 0 conhecimento histérico pode estar implicito nos

problemas suscitados na atividade ou explicito nos textos e problemas
histéricos resgatados de fontes primarias [...], ou secundérias [...].

Nessa perspectiva, como forma de atividade investigativa que faz esse convite
ao exercicio do pensar, trazendo a investigacao em histdria da matematica na sala de aula,
tem-se a UBP, que ao realizar o resgate de praticas socioculturais para o contexto atual,
através das problematizagdes inseridas nessas atividades, articula-se historia e ensino de
Matematica, e tal movimento traz elementos culturais e sociais para o processo de
construcdo do conhecimento matematico.

Nesse sentido, Mendes e Silva (2017, p. 106) define que “[..] praticas
socioculturais podem ser compreendidas como os saberes e fazeres de grupos sociais no
interior de uma cultura especifica”, ou seja, ela advém de uma busca por solugées a fim
de resolver problemas que surgem durante diversos periodos na sociedade. Assim, tais
préticas podem inovar ou serem realizadas de forma tradicional, a qual a sua necessidade
se dara de acordo com o local que sera desenvolvida.

Dessa forma, elas podem estar em diferentes ambitos e momentos da histéria, de
modo a se organizarem e serem realizadas, sendo caracterizadas pelo local a qual estéo
inseridas. Na criacdo das propostas, as praticas socioculturais aqui citadas nas
problematiza¢6es, mobilizam ndo apenas o conceito matematico em sua acdo, mas
também ha um estudo e reflexdo acerca do seu contexto sociocultural, historico e
epistemoldgico.

A UBP deve ser construida observando alguns elementos importantes, descritas
no decorrer da proposta, de modo a nortear a investigacao, tais como a problematizacao
historica e a problematizagdo em seguida. Na primeira, € tomado como posicionamento
de estudo da histéria acerca da pratica sociocultural inserida na manipulacdo do
instrumento, a IHEM, de modo a compreender o contexto social, cultural, histérico e
epistemoldgico acerca do objeto em estudo, compreendendo o0s conceitos acerca do

instrumento, a fim de construir conhecimentos por meio da manipulacdo. Na segunda
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citada, é feito o resgate de tal pratica para os dias atuais, de modo a realizar um tratamento
didatico da pratica histérica, problematizando através de linhas discursivas, que realizam
questionamentos acerca da manipulacdo do instrumento, construindo através de cada
uma, os conhecimentos acerca do conteudo matematico proposto na UBP.

A seqguir, traz-se a proposta didatica de UBP como atividade didatica inserida
em um curso de extensdo universitaria formulado para professores em formacao inicial
de Matematica, do curso de licenciatura, no intuito de trazer as praticas socioculturais
inseridas no estudo do instrumento circles of proportion, através de problematizagdes e
linhas discursivas propostas.

O curso, com carga-horéaria total de 15h/a, sendo 12h/a presenciais e 3h/a a
distancia, teve como titulo “Ressignificando os logaritmos por meio do manuseio do
instrumento de calculo denominado de circulos de propor¢do” e ocorreu no periodo de
27/05/2024 a 10/06/2024, nas segundas, quartas e quintas, no horario de 17h as 18h40.

A acdo teve como principal objetivo construir conhecimentos matematicos, com
énfase nos algébricos, em especifico os logaritmos e suas propriedades através do
manuseio dos circulos de proporc¢éo e do tratado que versa sobre o instrumento. Para isso,
planejou-se a execucdo de varios momentos que pudessem levar os participantes a
desenvolverem, ao final do curso, os significados do conceito de logaritmo, suas
propriedades e o caso da caracteristica e mantissa de logaritmos decimais.

No curso foram propostos dois momentos presenciais que envolveram a
aplicacdo de uma UBP, sendo que a aplicacdo da UBP — Conhecendo os circulos de
proporc¢ao, ocorreu no quarto encontro. Em outros momentos, tanto presenciais quanto
a distancia, foram aplicados outros tipos de atividades e dindmicas. N&o iremos discutir
aqui sobre a metodologia de aplicacdo e desenvolvimento da atividade com os
licenciandos, mantendo o foco do texto em apresentar a UBP elaborada.

Quadro 1 — Conhecendo os circulos de proporc¢éo

Comentérios iniciais
Os instrumentos célculo do século XVII incorporam em si, diversos conhecimentos matematicos que
refletem o saber-fazer de um periodo. O instrumento circulos de propor¢ao como um desses artefatos,
por exemplo, articula, quando manuseado, conhecimentos que podem ser caracterizados como
aritméticos, algébricos, trigonométricos. Desse modo, com o intuito de compreender a respeito de um
desses conhecimentos, os logaritmos, a partir da leitura proposta, ira-se trabalhar com o resgate de uma
pratica social como indutora de reflexdes para ressignificacdo de conceitos matematicos.
Objetivos

Objetivo geral:

Conhecer os circulos de propor¢do em sua estrutura fisica e os principais conceitos matematicos
inerentes;

Objetivos especificos:
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Reconhecer, a partir da leitura do excerto, os conhecimentos matematicos associados a constituigdo do
instrumento;
Relacionar os conhecimentos matematicos observados nos circulos de propor¢ao e no excerto do tratado;
Ressignificar os conceitos de caracteristica e mantissa a partir do instrumento circulos de proporgao.
Problematizacao historica
No contexto inglés dos séculos XVI e XVII, Londres se tornou uma regido influente no desenvolvimento
do contexto cientifico. Um dos fatores relacionados a isso, foi a demanda por novos métodos e técnicas
que pudessem facilitar diversos segmentos, tais como do agrimensor, do navegador, do comerciante,
dentre outros. Desse cendrio, uma atividade que esteve em crescimento foi a da construcdo de
instrumentos matematicos ¢ a publicagdo de tratados que divulgavam os conhecimentos do periodo, bem
como apresentavam esses aparatos, que poderiam ser inseridos em varios meios, por diversos oficios.
Um desses objetos foi o chamado circulos de propor¢ao, apresentado no tratado intitulado 7he Circles
of Proportion and the Horizontall Instrument em1632, do clérigo inglés William Oughtred (1574-1660).
A obra, que esté dividida em duas partes, no seu capitulo 1 da primeira parte, descreve sobre os circulos
da seguinte forma:

CAPITULO I
DA DESCRICAO E USO DOS CIRCULOS NESTE PRIMEIRO LADO

1. Existem dois lados deste instrumento. De um lado, como se fosse a planicie do horizonte, ¢ delineada
a projecdo da esfera. Do outro lado, existem varios tipos de circulos, divididos depois de varias
maneiras, junto com um indicador a ser aberto depois, a maneira de um par de compassos. E deste
lado vamos falar em primeiro lugar.

2. O primeiro, ou circulo mais externo ¢ de senos, de 5 graus 45 minutos quase, até¢ 90. Cada grau até
30 ¢ dividido em 12 partes, cada [uma delas] de 5 minutos; a partir dai até 50 [graus] em partes fixas
que sdo [de] 10 minutos; [depois] o pedaco de 14 até 75 graus [¢ dividido] em duas partes que s@o
30 minutos o pedago. Depois disso até 85 graus eles ndo sdo divididos.

3. O segundo circulo ¢ de tangentes, de 5 graus e 45 minutos aproximadamente, até 45 graus. Cada
grau sendo dividido em 12 partes, que sdo [de] 5 minutos o pedago.

4. O terceiro circulo ¢ de tangentes, de 45 graus até 84 graus ¢ 15 minutos. Cada grau sendo dividido
em 12 partes, que sdo [de] 5 minutos o pedago.

5. O sexto circulo ¢ de tangentes de 84 graus até aproximadamente 89 graus e 25 minutos.
O sétimo circulo ¢ de tangentes de aproximadamente 35 minutos até 6 graus.
O oitavo circulo ¢ de senos de aproximadamente 35 minutos até 6 graus.

6. O quarto circulo ¢ de Numeros Desiguais, que sdo anotados com os nimeros 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 1.
Quer vocé os compreenda como numeros Unicos, dezenas, centenas ou milhares, etc. E cada espaco
dos niimeros até 5, ¢ dividido em 100 partes, mas depois de 5 até 1, em 50 partes.

O quarto circulo também mostra os verdadeiros ou senos naturais, e tangentes. Pois, se o indicador
for aplicado a qualquer seno ou tangente, ele sera o verdadeiro seno ou tangente no quarto circulo.
E devemos saber que, se 0 seno ou a tangente estiverem no primeiro ou no segundo circulo, os
numeros do quarto circulo significam tantos milhares. Mas se o seno ou tangente estiverem no
sétimo ou oitavo circulo, os algarismos no quarto circulo significam tantas centenas. E se a tangente
estiver no sexto circulo, os numeros do quarto circulo significam muitas vezes dez mil, ou todo o
raio.

E por estes meios o seno de 23°30' sera encontrado 3987; e o seno de seu complemento 9171. E a
tangente de 23°30' serd encontrada 4348 e a tangente de seu complemento, 22998. E o raio ¢ 10000,
que ¢ o nimero 1 com quatro zeros ou circulos. E assim vocé pode descobrir tanto a soma [quanto]
a diferenca de senos e tangentes.
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7. O quinto circulo é de Numeros Iguais, que sdo anotados com os niimeros 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 0;
e cada espago ¢ dividido em 100 partes iguais.

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

Por exemplo, se o espago entre 1,00 e 1,0833+ for setuplicado. Aplique o indicador em 1,0833+ no
quarto circulo, e ele cortard no primeiro circulo 03476+; que multiplicado por 7 faz 24333; Entdo,
novamente, aplique o indicador neste numero 24333 no primeiro circulo, e ele ira cortar no quarto
circulo 1,7512+. E esse € o espago entre 1,00 e 1,0833+ setuplicado, ou a razo entre 100 e 108, sete
vezes multiplicada por ele.

E o contrariamente, se 1,7512 for dividido por 7; Aplique o indicador em 1,7568 no quarto circulo,
e ele cortard no circulo apto 24333; que dividido por 7 d4 03476+. Entdo, novamente para este
numero no primeiro circulo, aplique o indicador, e no quarto circulo ele serd cortado em 1,0833+
para a sétima parte desejada.

A razdo no qual [a] operacdo é, [da-se] porque este quinto circulo mostra os Logaritmos dos
numeros. Pois, se o indicador for aplicado a qualquer nimero no quarto circulo, ele sera, no quinto
circulo, cortado no Logaritmo do mesmo nimero, de modo que, ao logaritmo encontrado vocé
prefixa uma caracteristica (como o Mestre Briggs o denomina) [que é] o numero dos lugares dos
inteiros propostos (que vocé pode preferir chamar de niimero Gradual). Assim, o logaritmo do
numero 2 sera encontrado 0,30103. E o logaritmo do numero 43,6 serd encontrado 1,63949.

Os numeros sdo multiplicados pela adigdo de seus logaritmos; e eles sdo divididos pela subtragdo
de seus logaritmos.

8. No meio entre os circulos, esta o instrumento duplo Nocturnal, para mostrar a hora da noite.

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

10. Aquele Braco do Indicador que em cada Operagdo ¢ colocado no antecedente, ou primeiro termo,
eu chamo de Brago Antecedente; e aquele que ¢ colocado no termo consequente, eu chamo de Brago

Consequente.

Oughtred (1632, p. 1-4)

Problematizacao
Vocé ¢ professor de uma escola da educag@o basica de Fortaleza e também gosta muito de se aventurar
na pesquisa com a historia da matematica. Em seus estudos, teve contato com um objeto do século XVII
chamado de circulos de proporgéo e o tratado que fala sobre esse instrumento, e algo lhe chamou atengéo.
Percebendo que ¢ um objeto que carrega varios conhecimentos matematicos em sua constitui¢éo, logo
se lembrou dos seus alunos e comecou a pensar sobre como inserir esse objeto em suas atividades na
escola.

Linhas discursivas

A partir das orientagdes da docente:

1) Quais conhecimentos matematicos vocé observou na leitura do excerto sobre a estrutura do
instrumento?

2) Vocé percebeu algum conceito logaritmico sendo parte da estrutura dos circulos de proporgao?
De que modo isso acontece?

3) Observando o instrumento e a sua descri¢ao, ¢ possivel compreender por que existem mais de
um circulo graduado com senos e tangentes?

4) Qual a fung¢@o dos indicadores no instrumento?

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).

Diante do exposto da proposta, tivemos como objetivo trazer em cada linha
discursiva das problematizacgdes, a investigacdo em historia da matematica, mobilizando

0s conhecimentos acerca da manipulacdo do instrumento histérico, de modo que tais
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problematizacBes pudessem auxiliar nos processos de significacdo de novos
conhecimentos ou na reinterpretacdo de conhecimentos ja adquiridos, contribuindo para
a prética pedagogica do professor de Matematica em formacao inicial, tanto de forma

individual quanto coletiva.

Considerac0es finais

O escrito proposto neste artigo busca trazer uma atividade proposta no modelo
de uma UBP, de modo a dialogar com a investigacdo em historia da matematica no ensino,
visando enriquecer a formacao inicial de professores de Matematica com métodos que
tragam essa ciéncia como uma constru¢do humana. Atraves da inser¢do de elementos da
histdria e cultura, observa-se que a matematica ndo € uma mera mecanizagao de conceitos
“prontos e acabados”, mas ao buscar a mobiliza¢do desses em sala de aula através de
propostas de didaticas com a IHEM, observa-se que ndo ha necessidade de reproducéo e
memorizacdo de conceitos matematicos, muitas vezes, pre-estabelecidos nas aulas.

Além desses argumentos, o estudo busca trazer, através da UBP como atividade,
a manipulacdo de um instrumento matematico historico, voltado para célculo, ainda na
formacéo inicial, de modo a demonstrar para os licenciandos um outro olhar sobre a
compreensdo e desenvolvimento de significados a respeito dos conhecimentos, de forma
a ressignifica-los, atraves da historia da matematica.

Assim, o presente trabalho convida os professores em formagéo inicial para o
exercicio do pensar, a partir do estudo dessa manipulagéo citada, do estudo de um excerto
do tratado que versa sobre 0 objeto, através de uma proposta didatica de UBP, no intuito

de visualizar uma possibilidade para sala de aula, em seu exercicio futuro.
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