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RESUMO

Diante dos estudos realizados, com o intuito de aliar a historia ao ensino de Matematica, por
meio de uma interface, optou-se por uma perspectiva atualizada da escrita historica, que utiliza
uma fonte histérica para, nela, buscar recursos que possam servir como base para o
desenvolvimento de atividades. Almejando contribuir com os estudos que aliam histéria e
ensino nessa abordagem, escolheu-se investigar um instrumento matematico descrito no tratado
de Edmund Gunter (1581-1626), intitulado The description and vse of the Sector, the Crosse-
staffe, and other instruments, for such as are studious of Mathematicall practise, de modo a se
apropriar da escala dos numeros inscrita no instrumento Cross-staff, para explorar
didaticamente a no¢do de média geométrica. Assim, este estudo tem como objetivo geral
conhecer 0s processos matematicos envolvendo a média geométrica, que permearam a
formag&o de licenciandos em Matemaética a partir do manuseio da escala dos nimeros. Dessa
maneira, a pesquisa se caracteriza como qualitativa, de cunho bibliografico e documental, em
que se realizou um levantamento sobre as tematicas relacionadas a este estudo, bem como um
tratamento da fonte historica escolhida. Para o desenvolvimento da atividade, utilizou-se o
suporte da Teoria da Objetivacdo. A esfera contextual foi mobilizada por meio do estudo do
tratado, em que se apresentou o contexto de elaboragdo da obra de Gunter. Também foi
realizado um estudo, no ambito epistemoldgico, direcionado para a escala dos numeros. Ja a
esfera historiografica perpassa pelos dois momentos anteriores. Foi aplicada uma formacgéo com
licenciandos em Matematica para a percepcao de saberes matematicos relacionados a média
geomeétrica, obtendo-se como resultado a mobilizacdo de saberes como logaritmo, geométrica
analitica e algebra, associados a média geomeétrica. Portanto, contribui-se para a formacao de
professores de Matematica, com a utilizacdo de recursos provenientes da histéria, em especial,
com a escala dos nUmeros para o ensino de média geométrica a partir de articulagdes com outros

ambitos da Matematica.

Palavras-chave: Média geométrica. Interface entre histdria e ensino. Formacao de professores

de Matematica.



ABSTRACT

In view of the studies carried out in order to combine history with the teaching of mathematics
through an interface, an updated perspective of historical writing was chosen that uses a
historical source to seek resources that can serve as a basis for the development of activities.
Aiming to contribute to studies that combine history and teaching in this approach, we chose to
investigate a mathematical instrument described in Edmund Gunter's treatise (1581-1626),
entitled The description and vse of the Sector, the Crosse-staffe, and other instruments, for such
as are studious of Mathematicall practise, in such a way as to appropriate the scale of numbers
inscribed in the Cross-staff instrument to didactically explore the notion of geometric mean.
Thus, this study has the general objective of knowing the mathematical processes involving the
geometric mean that permeated the formation of undergraduates in Mathematics from the
handling of the scale of numbers. In this way, the research is characterized as qualitative with
a bibliographic and documentary nature, in which a survey was carried out on the themes related
to this study, as well as a treatment of the chosen historical source. As for the development of
the activity, the support of the Theory of Objectification was used. The contextual sphere was
mobilized from the study of the treaty in which the context of the elaboration of Gunter's work
was presented. A study was also carried out in the epistemological scope directed to the scale
of numbers. The historiographical sphere, on the other hand, permeates the two previous
moments. Training was applied with a degree in Mathematics for the perception of
mathematical knowledge related to the geometric mean, resulting in the mobilization of
knowledge such as logarithm, analytical geometric and algebra associated with the geometric
mean. In this way, it contributes to the training of mathematics teachers with the use of
resources from history, especially with the scale of numbers for the teaching of geometric mean

from articulations with other areas of mathematics.

Keywords: Geometric mean. Interface between history and teaching. Mathematics teacher

training.
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1 INTRODUCAO

Diante das diretrizes curriculares que regem o ensino de Matematica no Brasil, em
especial, no Ensino Médio, tem-se a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que direciona
as competéncias e as habilidades que os discentes devem desenvolver em cada um dos niveis
escolares.

No que se refere as competéncias vinculadas ao Ensino Médio, estipularam-se cinco,
em que se destaca a terceira competéncia sobre a utilizacdo de conceitos do ambito algébrico,
geométrico e estatistico para a resolucdo de problemas e o desenvolvimento do pensamento
matematico! (BRASIL, 2019). Pelo que traz a BNCC, ao desenvolver essa competéncia, 0s
alunos serdo capazes de mobilizar elementos diversos para resolver um problema.

Em um contexto particular, no que diz respeito as habilidades acerca dessa competéncia
especifica, ressalta-se a EM13MAT3162 sobre as medidas de tendéncia central como média,
moda e mediana, entretanto, ndo ha especificidades de articulacdo desse elemento da estatistica
com outros de esferas diferentes, como a geometria e a algebra.

E no ambito da tendéncia central, em especial, da média, que se situa a média
geomeétrica, que, segundo Silva (2019), é pouco explorada e ndo tem destaque nas situacdes de
aplicacdo. Nesse sentido, ndo ha como articular varios ambitos da Matematica em contexto, se
um elemento da média ndo é estudado com esse proposito.

Nesse Viés, encontra-se uma possibilidade de mobilizar diversos saberes matematicos
em um Unico problema por meio da histdria, uma vez que ela pode promover reflexdes que
facam emergir aspectos que, normalmente, ndo séo relacionados conjuntamente no ensino de
Matematica.

Tendo-se em vista uma perspectiva de aproximacéo de histdria e ensino de Matematica,
a partir de uma perspectiva historiografica contemporanea, consultaram-se alguns estudos,
como Di Beo (2015); Alves e Pereira (2018); Pereira e Saito (2019a) e Santos e Pereira (2021).
Essas pesquisas consideram um instrumento historico para ser articulado ao ensino. Dessa

maneira, percebe-se que a historia pode contribuir com o processo de construcdo do saber

! Lé-se, na integra, a respeito da competéncia cinco: “Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos,
em seus campos — Aritmética, Algebra, Grandezas e Medidas, Geometria, Probabilidade e Estatistica —, para
interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos
resultados e a adequacéo das solugdes propostas, de modo a construir argumentacéo consistente” (BRASIL, 2018,
p. 527).

2 Lé-se, na integra, sobre a habilidade: “Resolver e elaborar problemas, em diferentes contextos, que envolvem
calculo e interpretacdo das medidas de tendéncia central (média, moda, mediana) e das de dispersao (amplitude,
variancia e desvio padrdo)” (BRASIL, 2018, p. 529).
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matematico, como reforga Beltran (2009), que a historia pode favorecer reflexdes acerca do
desenvolvimento de um determinado conceito.

Nessa perspectiva de alianca entre historia e ensino, considerando uma historiografia
atualizada, em que se procura entender o processo de elaboracdo de um dado saber
conjecturando o periodo em que foi desenvolvido, é possivel construir uma interface pelo
dialogo entre o historiador e o educador matematico. Nesse didlogo, podem surgir interessantes
recursos direcionados ao ensino, como um texto, uma imagem ou algum instrumento que
envolva um aspecto matematico (SAITO, 2015).

No entanto, para que proposta de interface possa chegar a sala de aula, é preciso que 0s
professores conhecam esse modo de aliar histéria e ensino de Matematica. E nesse viés que se
encaixa a formacédo de professores, inicial e continuada. E é, na formacdo docente, que essa
interface é desenvolvida.

Contudo, os professores carecem de informacgéo quanto as perspectivas de se abordar a
histéria em sala de aula e de que existem outras maneiras de levar a historia ao ensino, além de
uma suposta motivacédo e de forma presentista. A histéria poderia contribuir para a formacao
de professores mais do que “[...] apenas uma apropriacao significativa e um despertar de
interesse pelo conhecimento matematico propriamente dito” (MIGUEL; MIORIM, 2004, p.
153).

Desse modo, para que a historia tenha um papel diferente no ensino, € necessario que 0s
professores conhecam outras formas de aborda-la. Uma opc¢éo de apresentar novas perspectivas
é por meio da realizacdo de formacdes complementares, que envolvam outras maneiras de aliar
historia e ensino. Haja vista que a formagao de professores, inicial ou continuada, “[...] exerce
grande influéncia na percepcao, construcdo e organizacdo de diversos saberes docentes, que, de
forma conjunta, se manifestardo no ato de ensinar, ou seja, no fazer docente em seu cotidiano”
(ALBUQUERQUE; GONTIJO, 2013, p. 78).

Perante a problematica apresentada na formacao de professores de Matematica quanto
a utilizacdo tradicional da histéria no ensino, é possivel levar & formacédo inicial uma nova
possiblidade de integrar a histdria ao ensino de Matematica pelas concepcdes de interface de
Saito e Dias (2013), utilizando um recurso historico, como, por exemplo, um instrumento
matematico, para que seja abordado em sala de aula e possa contribuir para a constituicao
matematica dos alunos.

Diante disso, nasceu o interesse por aliar historia e ensino de Matematica por meio da
construcdo de interface, inicialmente, com uma abordagem historiogréafica tradicional, ainda no

curso de Licenciatura em Matematica, da Universidade Estadual do Cearda — UECE, na
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realizacdo do Trabalho de Concluséo de Curso, em que se explorou a Slide rule, de William
Oughtred (1574-1660), comumente conhecida como régua de calculo linear. Esse estudo apenas
visava a articulacéo da construcao da régua de calculo e seu manuseio, sem o uso do tratado em
que o instrumento esté contido, para o ensino de multiplicacéo.

Nesse periodo, a pesquisadora se aproximou do Grupo de Pesquisa em Educagédo e
Historia da Matematica — GPEHM?, que estava em parceria com o Grupo de Pesquisa em
Histdria e Epistemologia na Educagdo Matematica — HEEMa*, o que possibilitou estudos e
aprofundamento em relacdo a interface entre histdria e ensino na perspectiva historiografica
atualizada.

A partir de leituras e de estudos realizados no grupo, em particular, sobre a Inglaterra
no século XVII e os baculos desenvolvidos nesse contexto, deparou-se com a pesquisa de Roche
(1981), que aborda esse assunto e traz referéncias de alguns documentos originais, como o de
Edmund Gunter.

Partindo desse estudo, procurou-se pelo tratado de autoria de Edmund Gunter, que
trazia, dentre outras coisas, a descricdo de um Cross-staff, encontrou-se, entdo, The description
and vse of the Sector, the Crosse-Staffe, and other instruments, for such as are studious of
Mathematicall practise. Através de uma leitura panoramica, observou-se que esse documento
aborda inUmeros temas que envolvem Matematica.

No que se refere a escolha da fonte histdrica, outros critérios foram utilizados, além do
pessoal, os quais foram determinados no estudo de Silva e Pereira (2021), em que sdo
elaborados sete critérios para a selecao da fonte histérica a ser levada para a sala de aula. Um
fato positivo desse tratado é o idioma no qual foi escrito, o inglés, que facilita a compreensao,
além disso, foi uma obra desenvolvida no século XVII, na Inglaterra, onde estava acontecendo
uma grande expansdo dos saberes em relacdo a Matematica pratica.

Assim, dada a motivacdo pelo estudo inicial sobre a Slide rule, de Oughtred, que foi
elaborada no mesmo periodo do tratado de Gunter, percebendo-se a importancia desse momento
na Inglaterra e a possibilidade de usar esse tratado na formagao de professores, optou-se por
estudar, dentre as diversas escalas do instrumento Cross-staff, as escalas que estavam
relacionadas a efetuacao de calculos aritméticos, especialmente, a escala dos nimeros.

O Cross-staff, que Gunter (1623) traz em seu tratado, é composto por duas hastes, o staff
e 0 cross, em que ficam dispostas trés miras utilizadas para medicdes de distancias e alturas,

ele é composto por 12 escalas, sendo cinco inscritas no cross e sete no staff. Esse instrumento

3 para mais informacdes, acesse: http://gpehm.blogspot.com/.
4 Para mais informagcdes, acesse: https://heemaweb.wordpress.com/.
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se diferenciava dos demais elaborados até o século XVI1I, pois Gunter desenvolveu um conjunto
denominado de escalas das propor¢@es, composto por quatro escalas inéditas inscritas no staff,
a escala dos senos artificiais, das tangentes artificiais, dos senos versados e dos nimeros, que
podem ser manuseadas apenas com o auxilio de um compasso.

Nesta pesquisa, optou-se por estudar apenas o staff, desenvolvido por Gunter (1623).
Dentre as sete escalas que compdem essa parte do instrumento, foi selecionado o conjunto das
escalas das proporcGes, em particular, a escala dos numeros, que mobiliza, em seu rol de
potencialidades, a média geométrica, que é foco deste estudo.

Consequentemente, o estudo se concentra em uma proposta de articulacdo de historia e
ensino de Matematica para a formacdo de professores sob uma perspectiva historiografica
atualizada, seguindo as concepcdes de Saito e Dias (2013) como forma de agregar recursos
didaticos ao ensino de Matematica.

Nesse corpo, como forma de verificar o estudo que esta sendo realizado e fundamenta-
lo diante das pesquisas ja realizadas nesses aspectos, foi feita uma busca de pesquisas na
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes — BDTD, que pudessem dialogar com as
tematicas que permeiam este estudo.

Dentre as pesquisas que envolvem interface entre histdria e ensino em uma perspectiva
atualizada na formacdo de professores de Matemética, ndo se encontrou nenhuma que se
alinhasse especificamente ao que é proposto aqui, ou seja, nenhuma pesquisa relacionava um
recurso historico com foco em desenvolver concepcdes sobre média geometrica, entretanto, ha
pesquisas que tratam de assuntos similares.

A pesquisa, nos repositorios, foi feita no dia 23 de novembro de 2021 e foram utilizadas
aspas para a procura de termos compostos, para que se localizasse o termo completo e ndo s
palavras em diferentes contextos. Nessa coleta de pesquisas, foram estipulados dois critérios:
pesquisas que estivessem de acordo com o direcionamento deste estudo a partir do titulo da
pesquisa, do resumo, das palavras-chave e que tivessem sido realizadas a partir de 2016, pois,
segundo Pereira e Saito (2018), foi quando a maioria dos estudos contendo uma historiografia
atualizada comecaram a ser publicados.

Na pesquisa da palavra-chave “média geométrica”, foram retornados 45 estudos; em
“interface entre historia e ensino”, foram obtidos 12 estudos e em “formagdo de professores de
matematica”, foi retornado um total de 145 estudos.

Contudo, ao fazer a leitura do titulo, do resumo e das palavras-chave dos estudos

encontrados, considerando a intersecdo dos assuntos que se pretende abordar: formacdo de
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professores de Matematica, perspectiva atualizada no que se refere a interface entre histéria e
ensino e média geométrica, nenhum estudo foi encontrado.

Todavia, cinco pesquisas — Batista (2018), Oliveira (2019), Albuquerque (2019), Alves
(2019) e Martins (2019) — abordam uma proposta atualizada de interface entre historia e ensino
na formacéo de professores de Matematica. Dentre essas pesquisas, apenas a de Albuquerque
(2019), Alves (2019) e Martins (2019) tratam sobre algo préximo ao que € proposto neste
estudo, j& que se apropriam de instrumentos de calculo.

Batista (2018) trata da balhestilha, contida no documento Chronographia Reportorio
dos tempos..., publicado em 1603, de autoria de Manoel de Figueiredo (1568-1622) e se
apropria de pressupostos da construcdo de interface entre histdria e ensino. A autora busca
conhecer as potencialidades didaticas pela mobilizacdo de conhecimentos trigonométricos e
geométricos por meio da construcdo e do uso do instrumento na formacdo de professores e
apresenta o contexto histérico do documento, a construgdo da balhestilha, a metodologia e a
analise dos dados coletados no curso de extensao, que foi realizado para formacao docente. O
estudo teve como resultado a percepcao de potencialidades didaticas, que podem ser exploradas
na construcdo de atividades para serem aplicadas no ensino de Matematica.

O outro estudo é o de Oliveira (2019), que versa sobre o instrumento jacente no plano,
contido na obra de Pedro Nunes (1502-1578), intitulada Petri Nonii Salaciensis, de 1566 e traz
como o0s conhecimentos mobilizados por esse instrumento podem contribuir para o ensino e a
aprendizagem de conceitos geométricos na formacao de professores. Assim, concluiu-se que
alguns conceitos geométricos sao utilizados na construgdo € no manuseio do jacente no plano
e esses podem favorecer a ressignificacdo de alguns saberes matematicos.

Por mais que esses dois estudos ndo tenham feito uso de instrumentos de calculo, é
importante ressalta-los pelo uso de uma fonte historica e de um instrumento para navegacao,
além de serem pesquisas apoiadas na interface entre histdria e ensino de Matematica sob um
olhar historiogréfico atualizado.

Logo, das cinco pesquisas, apenas trés estdo voltadas para aspectos de aritmética e de
calculos com instrumentos historicos, perspectiva que se aproxima do tema deste estudo. A
primeira é a de Albuquerque (2019), que caminha no sentido da apropriacéo de um tratado para
estudo de alguns conceitos aritméticos, que podem construir e/ou reconfigurar um
conhecimento matematico. O tratado escolhido, para isso, foi o Traité de Gerbert (1843), de
autoria de Gerbert de Aurilac (946-1003). A pesquisa foi direcionada para a formagéo de
professores para percepcao de alguns conceitos mobilizados a partir do abaco, que é trazido no

documento historico. Com isso, a pesquisa teve como resultado, a partir dos algoritmos sobre
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multiplicacdo trazidos no tratado, juntamente com a utilizacdo do &baco, uma possivel
ressignificacdo de conceitos matematicos pelos participantes do curso de extensédo realizado
para a pesquisa.

J& a pesquisa de Alves (2019) discorre de maneira analoga a anterior. Esse estudo traz
0 instrumento circulos de proporcdo, de William Oughtred, trazido no tratado de 1633,
intitulado The Circles of Proportion and The Horizontal Instrument. Portanto, além dessa
pesquisa ter relacdo com a interface entre historia e ensino, também trata sobre um instrumento
de célculo para realizar operagOes aritméticas e tem foco em como 0s conhecimentos
matematicos incorporados nos circulos de propor¢do sdo mobilizados no manuseio do
instrumento na formacao de professores. Foram destacados alguns conhecimentos emergidos
da manipulacao desse artefato, como conceitos de seno, cosseno, tangente e logaritmo. Foi,
através de um curso de extensdo, que se pdde concluir que esses conhecimentos percebidos
podem ser potencialmente didaticos para reconfigurar alguns saberes matematicos.

Por outro lado, Martins (2019) abordou, em seu estudo, as barras de Napier,
desenvolvidas por John Napier (1550-1617), contidas no tratado Rabdologiae (1617) e
procurou conhecer a articulagdo entre historia e ensino da Matematica presente nesse
instrumento, de acordo com a fonte historica. Por meio de um curso de extenséo, foi observado
que, a partir da manipulagéo do instrumento, houve uma ressignificagcdo dos conhecimentos
acerca da operacdo de multiplicacdo. Destarte, o estudo teve como conclusdo que o tratado
possibilitou a mobilizacdo de conhecimentos matematicos por intermédio de atividades
didaticas.

Esses estudos denotam como se formula a utilizacdo do tratado historico em uma
perspectiva atualizada para a construcdo de uma interface na formacdo de professores de
Matematica. Todos procuram uma questdo matematica proveniente do estudo do documento
original, escolhido juntamente com o instrumento que mobiliza diferentes saberes matematicos.

Como dito anteriormente, ainda ndo ha um numero expressivo de pesquisas que
envolvam esses assuntos e nenhum voltado para a média geométrica, assim, o estudo proposto
aqui tem o intuito de contribuir com essas tematicas. Percebeu-se que ndo ha pesquisas
nacionais que utilizem a escala dos numeros, contida no tratado The description and vse of the
Sector, the Crosse-Staffe, and other instruments..., do estudioso Edmund Gunter, para o ensino
de média geométrica e que empreguem o instrumento na formagdo de professores com
apropriacdo de um estudo contextual, historiografico e epistemoldgico para a construcdo da

interface entre histdria e ensino.
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Com isso, tendo em vista a importancia da formacao de professores e uma construcao
de interface, tendo como suporte a escala dos numeros de Gunter e o tratado que a retrata, tem-
se a seguinte pergunta norteadora da pesquisa: de que forma os saberes matematicos
envolvendo média geométrica emergem a partir do manuseio da escala dos nimeros com
licenciandos em Matematica?

Desse modo, elaborou-se como objetivo geral: conhecer 0s processos matematicos
envolvendo a média geométrica, que permearam a formacéo de licenciandos em Matematica a
partir do manuseio da escala dos nimeros.

Especificamente, delimitaram-se quatro objetivos para orientar o estudo:

e Conhecer 0s aspectos contextuais, historiograficos e epistemolégicos da elaboragdo
do tratado The description and vse of the Sector, the Crosse-Staffe, and other
instruments..., publicado em 1623, da escala dos numeros e dos seus saberes
incorporados;

o Identificar as potencialidades didaticas relacionadas a construgdo e ao manuseio da
escala dos nimeros para o ensino de Matematica;

e Criar uma atividade baseada na Teoria da Objetivacdo para o estudo de média
geométrica, mediante a manipulacdo de média proporcional com a escala dos
ndmeros;

o Descrever, por meio de uma analise semiotica, 0s processos matematicos vinculados
a média geométrica, proporcionados perante 0 manuseio da média proporcional com
a escala dos numeros a partir da atividade construida com base na Teoria da
Objetivacao.

Ja no que se refere a metodologia da pesquisa, caracterizou-se em uma pesquisa
qualitativa, de cunho documental, pelo uso da obra original The description and vse of the
Sector, the Crosse-Staffe, and other instruments..., a edi¢do utilizada é a de 1623 e foi feita uma
traducdo do inglés do século XVII para o portugués. Também se caracteriza como pesquisa
bibliografica, pelo uso de estudos secundarios para fundamentar a pesquisa (CRESWELL,
2007; KRIPKA; SCHELLER; BONOTTO, 2015).

A conducdo do estudo esta pautada na interface entre histdria e ensino sob uma visao
historiografica atualizada, seguindo os preceitos de Saito e Dias (2013), que propdem um estudo
das trés esferas de analise® — contextual, historiografica e epistemoldgica — do tratado, como

forma de conhecer o tratado e dele fazer emergirem algumas potencialidades didaticas, que

® Para mais detalhes, consulte Alfonso-Goldfarb (2008); Ferraz, Alfonso-Goldfarb e Waisse (2013).



26

propiciem a producdo de uma atividade fundamentada nos preceitos e na estruturacdo da Teoria
da Objetivacéo, que sera aplicada em uma formacao com licenciandos em Matematica.

Dessa maneira, a pesquisa é composta por sete capitulos, cujo primeiro traz esta
introducéo sobre o tema do estudo, bem como apresenta as pesquisas que abordam aspectos
relacionados a essa dissertacdo, a problematica e a justificativa de se realizar este estudo, além
de trazer a pergunta norteadora do estudo, os objetivos — geral e especificos — e a metodologia
de pesquisa.

O segundo capitulo revela o contexto do tratado The description and vse of the Sector,
the Crosse-Staffe, and other instruments..., enfatizando o periodo no qual ele foi desenvolvido,
atentando-se ao contexto de elaboracdo do tratado no que diz respeito ao que estava em pauta
na época acerca dos estudos matematicos e as influéncias para que o tratado fosse elaborado
naquele cenario social da Inglaterra no século XVII.

O terceiro capitulo desenvolve-se tendo em vista 0s preceitos epistemoldgicos da escala
dos nimeros, elaborada por Gunter (1623), haja vista que, nessa etapa da pesquisa, discorrer-
se-a sobre um estudo das questdes matematicas contidas nessa escala. Assim, essa sessdo conta
com uma breve descricdo do instrumento Cross-staff e se atenta a construcdo da escala dos
numeros e a descri¢do da sua manipulacdo, para encontrar um terco, um quarto, um quinto etc.
em proporgdo continua e obter a média proporcional de dois nimeros.

O capitulo quatro apresenta, de modo panoramico, 0s aspectos principais da interface
entre historia e ensino de Matematica adotada neste estudo e as potencialidades didaticas
advindas do estudo da escala dos nimeros, no que diz respeito a descri¢do, a construcao e ao
manuseio de proporcao continua e media proporcional.

O capitulo cinco expde o caminho metodoldgico, em que se apresenta a Teoria da
Objetivacao e a estrutura que ela dispde para a construcdo da atividade. Em seguida, foi exposta
a atividade construida com base nessa teoria e o planejamento da formacdo realizada com
licenciandos de Matematica, da Universidade Estadual do Ceara.

O capitulo seis apresenta a analise dos dados coletados na formagdo. Essa parte da
pesquisa contém as discussdes das informacdes obtidas na formacao e a delimitacao dos saberes
matematicos, que foram mobilizados pelos participantes a respeito da média geométrica por
meio de uma analise semi6tica dos dados.

O capitulo sete traz as consideracOes finais deste estudo, com a apresentacdo das
conclusdes advindas desta pesquisa, que trazem a tona como 0s objetivos foram alcancados, a

resposta da questéo diretriz e as perspectivas futuras para este estudo.
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O proximo capitulo conta com a conjuntura na qual o tratado The description and vse of
the Sector, the Crosse-Staffe, and other instruments... foi elaborado, aborda alguns aspectos de
Londres, no século XVI e XVII, em relacdo a fonte historica e ao autor do tratado, Edmund

Gunter, e os estudo que, de alguma maneira, influenciaram-no.
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2 A INGLATERRA NO SECULO XVII: AS MATEMATICAS E EDMUND GUNTER

O século XVII, especificamente na Inglaterra, foi marcado por um grande interesse
ligado ao estudo das matemaéticas, principalmente, voltadas as préaticas. Naquele periodo,
diversos instrumentos foram difundidos na Europa e muitos tratados matematicos foram
desenvolvidos, em particular, destaca-se o The description and vse of the Sector, the Crosse-
Staffe, and other instruments..., de autoria de Edmund Gunter, publicado, em sua primeira
versdo, em 1623, apresentava quatro instrumentos, Setor, Cross-staff, Cross-bow e Quadrante.

Neste capitulo, apresenta-se o contexto de elaboragdo do tratado The description and
vse of the Sector, the Crosse-Staffe, and other instruments..., em que, N0 primeiro momento,
foi retratado um pouco sobre como Londres estava em destaque em relacdo a disseminacgéo das
matematicas e no desenvolvimento de instrumentos, além de tratar sobre o percurso académico
de Edmund Gunter. Em seguida, sdo apresentados os estudos realizados por Gunter e sua
relacdo com outros estudiosos da época, por fim, foi realizada uma descricdo do seu tratado
publicado em 1623.

2.1 Londres no século XVII

A Inglaterra (Figura 1) € um territério banhado pelo mar, sua metropole mais notavel,
em questdes politicas, culturais, religiosas e econémicas, € Londres, situada na regido sudeste
do rio Tamisa, que passa pela cidade. Sua localizagéo pode ter influenciado no seu avanco
comercial e populacional, sendo, em 1600, a segunda maior cidade da Europa e com grande
numero de imigrantes (HARKNESS, 2007).



29

1 — Territério da Inglaterra
” s o

AT

(GENERAL ViEW

| DIRECT RoADs

f or
WaLES||| |

Nesse contexto de avancos populacionais, no reinado de Elizabeth I, coroada no ano de

1559, Londres passou por grandes expansdes, tanto comercial quanto cientifica. Nesse periodo,

[...] os elisabetanos apoiavam a ciéncia pratica e ofereciam varios incentivos atraentes
aos matematicos ingleses para se dedicarem a ela. Por um lado, a sociedade
elisabetana ofereceu-lhes a oportunidade de ganhar a vida com matemaética aplicada,
por meio de patrocinio, emprego em uma empresa comercial no exterior ou no
comércio de livros. Além disso, como certas areas da matematica pratica - acima de
tudo, matematica da navegacdo - estavam ligadas a politica e ao bem-estar da nacao,
os elisabetanos incentivaram o servigo nessas areas, tornando-o um dever patriético
(ROSS, 1975, p. 49, tradugdo nossa)®.

Assim, o estudo das matematicas, no século XVI, na Inglaterra, teve carater pratico,
com incentivos aqueles que estudassem sobre esse assunto, especialmente, a respeito da
Matematica voltada para a navegacdo. Além disso, o comércio teve grande desenvolvimento
nessa época, ainda no reinado de Elizabeth I, um notdrio centro comercial foi criado em Londres
por Sir Thomas Gresham’ (1519-1579), chamado de Royal Exchange.

Thomas Gresham propds que fosse construido um local, em Londres, onde o0s

comerciantes pudessem se reunir para fazer transagdes comerciais diariamente. Portanto, em 7

6 Lé-se no original: “[...] the Elizabethans were supporters of practical science, and offered a number of attractive
inducements to English mathematicians to devote themselves to it. For one thing, Elizabethan society offered them
the opportunity to earn their living in applied mathematics, through patronage, employment with an overseas
trading company, or in the book trade. Also, because certain areas of practical mathematics - above all, navigational
mathematics - were tied to the policy and well-being of the nation, the Elizabethans additionally encouraged
service in these areas by making it a patriotic duty” (ROSS, 1975, p. 49).

7 Lé-se em inglés: Sir Thomas Gresham foi um famoso conselheiro financeiro da Rainha Elizabeth I, ele fazia
parte de uma familia tradicional inglesa e era uma personalidade londrina influente (JOHNSON, 1940).
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de junho de 1566, foi iniciada a obra do prédio do Royal Exchange, que fora fundado em 1569
e se tornaria fundamental para o desenvolvimento da Matematica pratica da Inglaterra no século
XVII (WILSON, 1844).

Outro aspecto, que incentivou e divulgou ainda mais os estudos voltados para as
matematicas, foi a imprensa, ela permitiu que os estudos sobre as matematicas, no século XVI
e XVII, na Inglaterra, tornassem-se mais acessiveis por ndo dependerem de cOpias manuscritas,
esses documentos direcionados para as matematicas continham topicos sobre geometria,
aritmética e astronomia® (JOHNSTON, 1995).

Por conta da sua not6ria expansao, a Inglaterra estava envolvida em uma grande
diversidade de pessoas vindas de outros paises com outras culturas e com uma compreensao
diferente sobre as matematicas. Além disso, o conhecimento matematico, presente naquele
periodo, da indicios de estar enraizado em uma interpretacdo geométrica da Matematica e em
um carater pratico. Desse modo, o papel dos instrumentos matematicos foi fundamental
(CORMACK, 2017a; HIGTON, 1996).

Os instrumentos estavam inseridos em diversos ambitos da sociedade inglesa, inclusive
na navegagao, com isso, “[...] mercadores e investidores londrinos buscaram a expertise da
navegacdo estrangeira como meio de reestruturar e expandir o comércio ultramarino da
Inglaterra” (ASH, 2004, p. 86, traducio nossa)®. Esse desenvolvimento na navegacio ocorreu
em meados do século XVI, haja vista a colaboracdo de Elizabeth | para esses estudos.

Ja no inicio do seculo XVII, a Inglaterra estava passando por uma expressiva transi¢éo
politica. Nesse periodo, dava-se fim a dinastia Tudor, pois James Charles Stuart (1566-1625),
que era o rei James VI da Escécia, assumira o trono inglés, que pertencia a Elizabeth | (1558-
1603), em 1603, iniciando a dinastia Stuart, com James | governando até sua morte em 1625
(NANGONOVA, 2008; STATER, 2002).

Entretanto, as caracteristicas da Inglaterra elizabetana perpetuaram até o século XVII
no governo de James I, em que “[...] Londres foi o centro da educa¢io matematica'® vernacula
na Inglaterra, bem como o centro de publicagdo de estudos matematicos e fabricacdo de

instrumentos” (HARKNESS, 2007, p. 98, traducio nossa)**. Vale ressaltar que os estudos sobre

8 Estudos sobre esses assuntos podem ser encontrados em Digges (1573); Hood (1598); Recorde (1618) e Delamain
(1633).

% Lé-se em inglés: “London merchants and investors sought out foreign navigational expertise as a means of
restructuring and expanding England’s overseas trade” (ASH, 2004, p. 86).

10 A Educaciio Matematica, que conhecemos hoje, ainda ndo estava instituida no século XVII, ainda predominava
0 ensino do Trivium (Retorica, Gramatica e Ldgica) e do Quadrivium (Astronomia, Musica, Geometria e
Aritmética) (SAITO, 2015; QUEIROZ, 1999).

1] &-se no original: “[...] London was the center of vernacular mathematical education in England, as well as the
center of mathematics publishing and instrument making” (HARKNESS, 2007, p. 98).
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as matematicas tiveram apoio de alguns cidaddos influentes de Londres, o que possibilitou o
financiamento de trabalhos sobre esse assunto; decorrente da demanda ocasionada por estudos
voltados as praticas, foi criado um lugar onde se pudesse abrigar temas voltados para esse
ambito da necessidade inglesa.

Com essa demanda e com o sucesso do seu centro comercial, Royal Exchange, Thomas

Gresham

Profundamente desapontado nos Gltimos anos com a perda de seu filho e herdeiro,
Gresham providenciou a fundacdo de uma inovadora instituicdo educacional para
perpetuar o seu nome. Os principais objetivos deste College eram fornecer ensino,
principalmente em disciplinas praticas como fisica, astronomia e geometria, que
seriam Uteis especialmente para os cidaddos de Londres que estivessem envolvidos
no comércio e comércio maritimo (AMES-LEWIS, 2016, p. 20, tradugdo nossa)*2.

Assim, foi fundado, em 1597, o Gresham College (Figura 2), que tinha como foco ter
palestras em sete disciplinas®, em especial, em relacdo ao Quadrivum, sobre Astronomia e
Geometria, pois esses assuntos ainda ndo tinham sido estabelecidos nem em Oxford nem em
Cambridge (HARTLEY; HINSHELWOOD, 1961). No que se refere a essas disciplinas: “A
geometria deveria incluir aritmética, bem como geometria tedrica e geometria pratica; a
astronomia também incluiria os principios da esfera e as "teorias" dos planetas, bem como o
uso do astrolabio e do staff, e outros instrumentos comuns para a capacidade dos marinheiros”
(MCKIE, 1960, p. 4, traduc&o nossa)**.

12 |_g-se em inglés: “Deeply disappointed in later years by the loss of his son and heir, Gresham made arrangements
for the foundation of an innovative educational institution to perpetuate his name. The principal objectives of this
College were to provide teaching notably in such practical subjects as physic, astronomy and geometry that would
be of use especially to citizens of London who were involved in maritime trade and commerce” (AMES-LEWIS,
2016, p. 20).

13 No século XVI, ainda ndo havia a distribuicdo das disciplinas tal qual temos atualmente. As palestras realizadas
no Gresham College estavam relacionadas aos assuntos de divindade, direito civil, fisica, retorica, astronomia,
geometria e musica (CHARTRES; VERMONT, 1998).

14| &-se em inglés: “Geometry was to include arithmetic, as well as theoretical geometry and practical geometry;
astronomy likewise would include the principles of the sphere and the ‘theoriques’ of the planets, as well as ‘the
use of the astrolabe and the staff, and other common instruments for the capacity of mariners’” (MCKIE, 1960, p.
4).
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Figura 2 — Gresham College, 1739

Font‘ef AmesLeW|s (2016, s/p).
Observa-se, no Quadro 1, a relacdo de professores de Astronomia e de Geometria desse

College entre os anos de 1596 a meados de 1650. Percebe-se que muitos estudiosos ocuparam

0 cargo de professor desses assuntos.

Quadro 1 — Professores de Astronomia e Geometria do Gresham College

Disciplina Professor Permanéncia no College
Edward Brerewood 1596 — 1613
Thomas Williams 1613 - 1619
Edmund Gunter 1619 — 1626
] Henry Gellibrand 1626 — 1636
Astronomia
Janeiro de 1636 — novembro
Samuel Foster
de 1636
Mungo Murray 1637 — 1641
Samuel Foster 1641 — 1652
Henry Briggs 1596 — 1620
Peter Turner 1620 — 1630
Geometria John Greaves 1630 — 1643
Ralph Button 1643 — 1648
Daniel Whistler 1648 — 1657

Fonte: Elaborado pela autora (2021).
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Alguns deixaram o Gresham College ao aceitarem o convite de ministrar aulas em outras
universidades, como Cambridge e Oxford, que tinham prestigio ja consolidado na sociedade
londrina, e outros faleceram no periodo em que estavam no College (WARD, 1740; TAYLOR,
1968; FEINGOLD, 1984).

Reforga-se que o Gresham College era um local onde eram realizadas “[...] palestras
para diversas artes dotadas de forma tdo livremente, que se fosse além-mar, [0 college] poderia
muito bem passar por uma universidade” (HACKETT, 1833, p. 21, tradugio nossa)*®. Inclusive,
nesse periodo, alguns estudos sobre as matematicas em difusdo, no ocidente latino, eram
desconhecidos nas universidades de Oxford e Cambridge.

Ainda em funcionamento, o Royal Exchange teve grande contribuicdo para o

financiamento do Gresham College, ja que Thomas Gresham, em seu testamento,

[...] deixou para sua esposa durante toda a vida o desfrute do uso da Gresham House
e dos aluguéis das lojas no Royal Exchange. Quando ela morreu, ambos foram
transferidos em custddia para a Corporacéo e para a Companhia dos Mercadores para
a fundagdo do College e para o alivio da pobreza na cidade (HATLEY;
HINSHELWOOD, 1961, p. 127, traduc&o nossa)*®.

Assim, tanto a casa da familia Gresham como os lucros do Royal Exchange arcaram
com as despesas desse centro de ensino, que aliava a Matematica tedrica, tal como era ensinada
em Oxford e Cambridge, as praticas matematicas, que ja estavam sendo discutidas em palestras
e nas oficinas de instrumentos em Londres. Dessa forma, foi possivel convidar professores das
universidades para ministrar palestras no Gresham (HAVIL, 2014). Posteriormente, em 1661,
com a decisdo de aumentar o numero de participantes da Royal Society, 0 Gresham College
abrigou as reunides e seus membros por quase 50 anos (HARTLEY; HINSHELWOOD, 1961).

A criacdo do Gresham College, as condigdes sociais e econdmicas, as possiveis palestras
promovidas por Thomas Hood em Londres e a contribuicdo de John Dee com seus estudos
potencializaram que alguns conhecimentos passassem a ser discutidos pela Inglaterra. Cormack

(2017b, p. 74, traducio nossa)'’ destaca que,

15 | @-se no original: “[...] Lectures for several arts endowed so liberally, that if it where beyond sea, it might well
pass for an university” (HACKETT, 1833, p. 21).

16| g-se em inglés: “[...] left to his wife for her lifetime the enjoyment of the use of Gresham House and the rents
from the shops in the Royal Exchange. On her death both passed in trust jointly to the Corporation and the Mercers'
Company for the foundation of the College and for the relief of poverty in the city” (HATLEY; HINSHELWOOD,
p. 127).

17 Lé-se em inglés: “While some historians have questioned what happened at Hood’s lectures (or if indeed they
did happen), this larger evidence indicates both that there were such lectures, and that a number of leaders of the
community, as well as mathematical practitioners like Hood, thought they were important in creating mathematical
literacy and conversation in the City of London. This was the beginning of a recognition of the power of
mathematics for understanding the answers to practical problems and with it, a sense that mathematical answers
were as legitimate as philosophical ones” (CORMACK, 2017b, p. 74).
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Embora alguns historiadores tenham questionado o que aconteceu nas palestras de
Hood (ou se de fato aconteceram), esta evidéncia maior indica tanto que houve tais
palestras, e que varios lideres da comunidade, assim como 0s matematicos como
Hood, pensaram que eram importantes na criacdo da alfabetizagdo matematica e
conversacdo na cidade de Londres. Este foi o inicio de um reconhecimento do poder
da matemaética para a compreensdo de respostas para problemas praticos e com isso,
uma sensacao de que as respostas matematicas foram tdo legitimas quanto as
filosoficas.

O encorajamento da coroa para o estudo das matematicas e os esforcos de algumas
personalidades londrinas, como John Dee (1527-1608) e Thomas Hood (1556-1620),
possibilitaram o florescimento da Matematica pratica na Inglaterra e a impulsionaram a
acompanhar o continente Europeu, de modo geral, na divulgacdo da Matematica pratica
associada aos instrumentos (HACKMANN, 2013).

Varios estudiosos, nessa época, impulsionados pela divulgacdo das matematicas em
Londres, pela realizacdo de novos estudos e pela demanda de instrumentos, principalmente,
relacionados a astronomia, agrimensura e navegacao, publicaram diversos tipos de tratados,
alguns continham instrumentos matematicos, como os tratados de Leonard Digges (1520-
1559), Thomas Hood, William Oughtred (1574-1660) e de outros que tratavam de assuntos
como logaritmos, pode-se mencionar Henry Briggs (1561-1630).

Logo, grande parte do conhecimento matematico da Inglaterra, no século XVII, estava
centrado na capital Londres. Nesse cenario de grande ascensdo gquanto aos conhecimentos
matematicos, sua disseminacdo e o desenvolvimento de oficinais de fabricacdo de instrumentos,
foi que Edmund Gunter viveu, autor do tratado escolhido para a pesquisa.

Nascido, em 1581, no condado de Hertforshire, na Inglaterra, Gunter foi educado em
Westminster School e na Christ Church, em Oxford, e obteve a graduagéo de Bacharel em Artes
no ano de 1603, posteriormente, obteve a titulagdo de Mestre em Artes em 1605. Edmund
Gunter foi paroco da igreja St. George’s em 1615, além de ter recebido o titulo de Bacharel em
Divindades nesse mesmo ano. Apesar de sua funcao de padre, Edmund Gunter ndo se distanciou
dos estudos sobre as matematicas (WARD, 1740).

Depois de obter seus titulos,

[...] ele foi entrevistado por Sir Henry Savile para uma nova cadeira de geometria de
Savilean em Oxford, mas foi rejeitado em favor de Henry Briggs. De acordo com 0
relato de Aubrey sobre o evento, Gunter parece ter sido rejeitado por estar
excessivamente interessado no uso de instrumentos em matematica (HIGTON, 2013,
p. 184-185, tradugdo nossa)*é.

18 | &-se em inglés: “[...] he was interviewed by Sir Henry Savile for the new Savilean chair of geometry at Oxford,
but was rejected in favour of Henry Briggs. According to Aubrey's account of the event, Gunter appears to have
been turned down for having shown too great an interest in the use of instruments in mathematics” (HIGTON,
2013, p. 184-185).
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Gunter levou para a entrevista os instrumentos que havia construido, o Setor e o
Quadrante, e comegou a manusea-los, porém a manipulacéo desses artefatos, na entrevista, ndo
agradou, pois suas manipulacBGes de geometria, através dos instrumentos, eram consideradas
como truques e ndo como uma interpretacdo geométrica de fato (CAMPBELL-KELLY et al.,
2003).

N&o obtendo éxito em tornar-se professor de geometria, em Oxford, por causa da sua
tendéncia em estudar a Matematica pratica e por, na época, as universidades ndo estarem
interessadas nesse tipo de estudo, Gunter teve uma oportunidade em 1619, quando o entdo
professor de astronomia do Gresham College, Thomas Williams (?), renunciou seu cargo em 4
de marco de 1619. Edmund Gunter foi convidado para assumir a vaga dois dias depois, por
indicacdo de Henry Briggs, em que aceitou. Apds seu ingresso no Gresham College, Gunter
teve contato com diversos conhecimentos matematicos, que o possibilitaram desenvolver
estudos gque renderam alguns tratados importantes na época.

Nesse ambiente de estudos voltados para a Matematica pratica, de acordo com Mckie

(1960, p. 6, tradugdo nossa)*®,

Briggs, Gunter e Gellibrand estavam todos muito preocupados com problemas de
navegagdo, Gunter especialmente com instrumentos de navegacgdo; o trabalho no
Gresham College neste periodo em matemaética e astronomia é caracteristico da
natureza pratica e afiada dos estudos contemporaneos nesses campos.

A alianca entre Gunter e os estudiosos das matematicas era notavel, em 1619, quando
Edmund Gunter tornou-se professor, “[...] por um ano ou mais (até o cargo de professor de
Briggs, no Gresham College, terminar em 1620), Gunter e Briggs foram intimamente
associados; e os dois homens desempenharam um grande papel em trazer o uso de logaritmos
para a pratica de navegacdo” (COTTER, 1981, p. 363, traducio nossa)®.

Uma evidéncia dessa aproximacdo é encontrada em uma passagem de William

Oughtred, na qual relata, em primeira pessoa, que

Na primavera de 1618, estando em Londres, fui ver meu honrado amigo, Mestre
Henry Briggs, em Gresham College: que entdo me trouxe a conhecer o Mestre Gunter
recentemente escolhido como leitor de Astronomia 14 [...]. Com quem falando sobre

19 |é-se no original: “Briggs and Gunter and Gellibrand were all much concerned with problems of navigation,
Gunter especially with navigating instruments; the work at Gresham College in this period in mathematics and in
astronomy is characteristic of the practical and applied nature of contemporary studies in these fields” (MCKIE,
1960, p. 6).

20 | g-se em inglés: “[...] In 1619 Gunter was appointed Gresham Professor of Astronomy, and for a year or so
(until Briggs' professorship at Gresham College ended in 1620), Gunter and Briggs were closely associated; and
the two men played a big part in bringing the use of logarithms into the practice of navigation” (COTTER, 1981).
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seu quadrante, mostrei-lhe meu Instrumento Horizontall: Ele o viu com muita atencéo:
e questionou sobre a projecao e o uso dela, muitas vezes dizendo essas palavras, €
muito bom. E ndo muito depois de entregar ao Mestre Briggs para ser enviado a mim
meu proprio Instrumento impresso a partir de um corte em latdo: o qual depois eu
entendi que ele apresentou ao honravel Conde de Bridgewater [...] (OUGHTRED,
1632, p. 15-16)%.

Assim, afirma-se que Edmund Gunter era realmente proximo de Henry Briggs, seu
colega de oficio e de William Oughtred, de quem se aproximou por seus interesses a respeito
dos instrumentos matematicos e ele tinha uma relacdo com o conde de Bridgewater, titulo
atribuido a John Egerton (1579-1649), ja que Gunter Ihe apresentou o instrumento de Oughtred.

Edmund Gunter publicou varios tratados durante sua vida, tais como manuscritos sobre
o instrumento Setor, New projection of the Sphere, Canon triangviorvm, De Sectore & Radio,
The description and vse of the Sector, the Crosse-Staffe, and other instruments... € 0 The
description and use of his majestie s dials in Whitehall Garden. No entanto, em 10 de dezembro
de 1626, repentinamente, Gunter morreu precocemente em seu quarto, aos 45 anos, no Gresham

College e foi sepultado em uma cova sem identificacdo na igreja de Sao Pedro.

2.2 Estudos realizados por Edmund Gunter

H& uma divergéncia nas literaturas acerca dos estudos desenvolvidos por Edmund
Gunter. Para Pepper (1981, p. 593, traducio nossa)?, “o primeiro trabalho matematico
publicado de Gunter foi o Canon triangvlorvm de 1620 [...]”. Contudo, para Cotter (1981, p.
363, traducdo nossa)?, “em 1603 Gunter havia escrito um relato de uma 'New projection of the
Sphere' [...]7.

Roegel (2010) vai ao encontro da mesma perspectiva de Cotter (1981) de que, antes de
ser convidado para ser professor do Gresham College, Gunter ja tinha escrito um relato
chamado New projection of the Sphere, em 1606 e manuscritos sobre um instrumento chamado
Setor, por volta do ano de 1607, levando em conta relatos do préprio Gunter. Nao ha muitas

informacdes nas literaturas sobre essas realizacBes. Ha evidéncias da existéncia desses

21| g-se no original: “In the Spring 1618 | being at London went to see my honoured friend Master Henry Briggs
at Gresham College: who then brought me acquainted with Master Gunter lately chosen Astronomie reader there,
[...]- With whom falling into speech about his quadrant, | shewed him my Horizontall Instrument: He viewed it
very heedfully: and questioned about the projecture and use thereof, often saying these words, it is a very good
one. And not long after he delivered to Master Briggs to be sent to me mine owne Instrument printed off from one
cut in brasse: which afterwards | understood he presented to the right Honourable the Earle of Bridgewater [...]”
(OUGHTRED, 1632, p. 15-16).

22 | g-se em inglés: “Gunter's first published mathematical work was the Canon triangulorum of 1620 [...]”
(PEPPER, 1981, p. 593).

23| 8-se em inglés: “As early as 1603 Gunter had written an account of a 'New Projection of the Sphere' [...]”
(COTTER, 1981, p. 363).



37

manuscritos em um relato de Gunter, em uma nota ao leitor em um tratado posterior, em que
expde: “é bem sabido por muitos de VOcés que este Setor foi assim inventado, [...] em Latim,
muitas copias transcritas e dispersas mais de dezesseis anos desde entdao” (GUNTER, 1623, p.
143, tradugdo nossa)?*.

Dessa forma, reforga-se que Gunter era interessado em instrumentos matematicos ao
desenvolver um instrumento chamado Setor?®, mesmo antes de ingressar no Gresham College
e de ter escrito, em latim, sobre a descricdo e 0 uso desse instrumento, cujas varias copias desse
manuscrito circularam pela Inglaterra naquela época e que, mais tarde, seria publicado em
versdo impressa (COTTER, 1981). Esses manuscritos renderam a Gunter muitas amizades
importantes, como de Henry Briggs, William Oughtred e John Egerton.

Depois de seu ingresso como professor de astronomia no Gresham College, em 1619,
Edmund Gunter escreveu seu primeiro tratado matematico impresso, publicado, em sua
primeira versdo, no ano de 1620, impresso por Gulielmus Jones, em latim, intitulado Canon
Triangvlorvm (Figura 3) (PEPPER, 1981).

Figura 3 — Canon Triangvlorvm
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Fonte: Gunter (1620, frontispicio).

24 |é-se no original: “It is well known to many of you, that this Sector was thus contrived, the most part of this
Book written in Latine, many Copies transcribed and dispersed more than sixteen years since” (GUNTER, 1623,
p. 143).

%5 Esse instrumento ja havia sido desenvolvido por Galileu e Thomas Hood anteriormente ao Setor desenvolvido
por Gunter (HIGTON, 1996).
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O tratado escrito, em latim, traz, no seu frontispicio, o titulo Canon Triangvlorvm e
informacdes do que esse estudo aborda, que sdo tabelas de senos e tangentes artificiais com o
raio de 10000,0000 partes e cada minuto do quadrante. Cotter (1981, p. 363, traduc&o nossa)?®

afirma que a

[...] publicagio das tabelas de Gunter de funges trigonométricas logaritmicas®’ (as
primeiras tabelas desse tipo) em 1620 deve ser visto como sendo de importancia
crucial no avanco de navegacdo e astronomia nautica. O que Briggs fez pelos
logaritmos de ndmeros, Gunter fez para logaritmos de fungdes trigonométricas [...].

O Canon Triangvlorvm foi publicado, em 1623, em inglés, contendo 0s mesmos
elementos que a primeira publicacdo de 1620 em latim, configurando-se, assim, como uma
traducdo da versao original, sendo redigida em lingua vernacula.

Esse tratado conta com uma dedicatoria em latim, também na publicacdo em inglés, para
o0 conde de Bridgewater, visconde de Brackley e bardo de Ellesmere. Como visto anteriormente,

Gunter tinha uma proximidade com ele. Quem tinha esses titulos era John Egerton,

[...] o primeiro conde de Bridgewater, era uma figura pablica cuja estrela estava muito
em ascensdo. Ele era bardo do Tesouro de Chester de 1599 a 1605, e foi feito cavaleiro
de Bath quando James chegou a Inglaterra em 1603. Ele recebeu um MA honorério
de Oxford em 1605 e se tornou o primeiro conde de Bridgewater em 1617
(CAMPBELL-KELLY, 2003, p. 61, traducio nossa)?®.

Apos a dedicatoria, Gunter (1623, p. A2, tradugdo nossa)? traz a definicdo do que seu

tratado vai abordar, 0s senos e as tangentes artificiais, e explica que

estes Senos ndo sdo como a metade das cordas do arco duplo, nem as Tangentes
perpendiculares no final do Didmetro: mas outros nimeros substituidos em seu lugar,
para atingir o mesmo fim por uma maneira mais fécil, como os Logaritmos do Lorde
de Merchiston, e entdo eu os chamei de Senos e Tangentes Artificiais.

26| g-se em inglés: “[...] publication of Gunter's tables of logarithmic trigonometrical functions (the first tables of
their kind) in 1620 must be seen as being of crucial importance in the advancement of navigation and nautical
astronomy. What Briggs did for logarithms of numbers, Gunter did for logarithms of trigonometrical functions
[...]” (COTTER, 1981, p. 363).

27 Nesse periodo, ainda ndo existia o conceito de funcdes trigonométricas logaritmicas, logo, é uma expresséo
anacronica de Cotter (1981). O tratado Canon Triangvlorvm possui tabelas que entrelacam conhecimentos
trigonomeétricos e logaritmicos da época.

28 |g-se em inglés: “[...] the first Earl of Bridgewater, was a public figure whose star was very much in the
ascendant. He was baron of the exchequer of Chester from 1599 until 1605, and was made a knight of the Bath on
James Is arrival in England in 1603. He received an honorary MA from Oxford in 1605 and became the first Earl
of Bridgewater in 1617” (CAMPBELL-KELLY, 2003, p. 61).

29 | &-se em inglés: “For these Sines are not such as half the chords of the double arke, nor these Tangents
perpendiculars at the end of the Diameter: but other umbers substituted in their place, for attaining the same end
by a more easy way, such as the Logarithmes of the Lord of Merchiston, and thereupon I call them Artificiall Sines
and Tangents” (GUNTER, 1623, p. A2).
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Sobre os logaritmos do lorde de Merchiston, Gunter esta se referindo aos desenvolvidos
por John Napier (1550-1617). Napier tinha esse titulo por causa de seu pai, que também era
lorde. O primeiro tratado escrito por Napier sobre os logaritmos é intitulado como Mirifici
logarithmorum canonis descriptio, publicado no ano de 1614. Em 1619, foi publicado outro
tratado intitulado Mirifici logarithmorum canonis constructio, que, igualmente, envolve os
estudos de Napier sobre esse assunto.

Posteriormente, Henry Briggs visitou John Napier na Escécia, nos anos de 1615 e 1616,
para estudar os logaritmos. A partir dessa aproximacao, Briggs elaborou tabelas logaritmicas
de base decimal e um tratado foi publicado em Londres, no ano de 1617, intitulado
Logarithmorum chilias prima, contendo essas tabelas.

Entdo, Gunter ao ter contato com os estudos desenvolvidos por Briggs enquanto
professores do Gresham e a partir do seu interesse em instrumentos, ele escreveu um tratado
chamado De Sectore & Radio®, publicado em Londres, em sua primeira versdo, no ano de
1623, impresso por William Jones e vendido por John Tomson, contendo a descricdo e 0 uso
de quatro instrumentos, Setor, Cross-staff, Cross-bow e Quadrante.

Uma outra versdo do De Sectore & Radio, de Gunter, foi publicada no mesmo ano,
1623, contudo, com o nome de The description and vse of the Sector, the Crosse-Staffe, and
other instruments, for such as are studious of mathematicall practise® (Figura 4), impressa

também por William Jones, porém vendida por Edmund Weaver.

30 Em portugués, é o Setor e 0 Radio (também conhecido como Cross-staff).
31 Em portugués, ¢ a descrigéo e o uso do Setor, 0 Cross-staff e outros instrumentos, para aqueles que sdo estudiosos
de Matematica pratica.
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Figura 4 — Tratado De Sectore & Radio e The description and vse of the Sector, the Crosse-
staffe, and other instruments... de 1623
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Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Esses dois estudos estdo divididos em duas partes, a primeira contém 0s manuscritos
sobre o Setor, porém trazidos em lingua vernacula. A segunda parte trata sobre o Cross-staff e
mais dois apéndices com dois outros instrumentos, o Cross-bow e o Quadrante.

O The description and use of the Sector, the Crosse-staffe and other instruments... teve
diversas versdes, como as edi¢Oes publicadas em 1624, 1636, 1653, 1662 e 1673. Denota-se a
importancia que esse tratado teve no século XVII, por suas diversas publicacdes no decorrer do
tempo. A publicacdo de 1624 é similar a primeira versao, isto €, a de 1623.

Entretanto, na impressdo de 1636, consta uma compilacdo de alguns estudos
desenvolvidos por Gunter no tratado intitulado The description and vse of the Sector Crosse-
staffe and other instruments. With Canon of Artificiall Sines and Tangents, to a Radius of
10000.000. partes, and the vse there of in Astronomie, Navigation and Dialling (Figura 5). Essa
publicacdo tem algumas alteracbes quando comparada a versdao original de 1623, desde o

frontispicio ao conteldo, ja que ha pequenos acréscimos ao texto.
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Figura 5 — Frontispici
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As versdes de 1653 e 1662 foram intituladas como The Workes of Edmund Gunter...
(Figura 6) e sdo compilacdes das obras de Gunter, mas foram publicadas por Samuel Foster
(1619-1652), professor de astronomia do Gresham College, em 1636 e, algum tempo depois,
entre os anos de 1641 e 1652. Nessas edi¢Oes publicadas por Foster, ele traz um tratado

adicional de sua autoria, que aborda o instrumento Quadrante.

Figura 6 — Frontispicio da versdo de 1653, publicada por Foster
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Fonte: Foster (165§, frontispicioj.
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J& a edigdo do tratado de 1673 foi publicada por William Leyboun (1626-1716), com o
mesmo titulo das edi¢des publicadas por Foster e sdéo um compilado dos tratados de Edmund
Gunter, todavia o frontispicio é diferente (Figura 7), além de Leybourn fazer alguns

comentarios no decorrer dos estudos e corrigir alguns pontos dos tratados.

Figura 7 — Frontispicio da versdo de 1673, publicada por Leybourn
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Além desses tratados, Gunter também desenhou algumas linhas em uma pedra em
Whitehall Garden, utilizadas, por exemplo, para saber a hora e 0 minuto do dia, mostrar a hora
e 0 minuto do nascer e por do sol em qualquer momento do ano, mesmo se o sol ndo brilhar e
para descobrir em que azimute o sol nasce ou se pde. Edmund Gunter escreveu a descricdo e o
uso desse artefato no idioma inglés a pedido do principe Charles, em um pequeno tratado, que
foi impresso a mando do rei James |, no ano de 1624, intitulado The description and use of his
majestie’s dials in Whitehall Garden (Figura 8) (WARD, 1740; NICHOLSON, 1809).
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Figura 8 — The description and use of his majesties dials in Whitehall Garden
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Fonte: Gunter (1624a, contracapa).

Dessa maneira, Edmund Gunter escreveu um total de quatro tratados e um manuscrito,
que tiveram grande repercussdo, ndo s entre os estudiosos das matematicas. Inclusive, seus
estudos eram designados aqueles que eram considerados melancélicos, como ressalta Burton
(1883, p. 324, traducio nossa)®, quando indica “[...] aquelas tabelas de senos e tangentes
artificiais, ndo muito tempo desde estabelecido por meu velho colegiado, bom amigo e falecido
colega estudante da Christ-Church em Oxford, Sr. Edmund Gunter, que faré isso apenas por
adigdo e subtracdo [...]”. Portanto, os estudos desenvolvidos por Gunter perpassavam por toda
a sociedade londrina, da Matematica pratica a Medicina.

Ressalta-se, assim, a grande repercussdo que os estudos de Gunter tiveram no século
XVII, tanto na Inglaterra quanto na Europa, de modo geral, vista a influéncia e a notoriedade
que eram dadas aos praticantes de Matematica nesse periodo e aos estudos inéditos
desenvolvidos por Gunter®. Além disso, diversos tratados foram elaborados tendo como
inspiragdo os estudos e as escalas elaboradas para o instrumento Cross-staff, de Gunter,
principalmente, as escalas desenvolvidas por ele, como as publicacdes de Wingate (1624),
Oughtred (1633) e Curtis (1824).

32 | &-se no original: “[...] those tables of artificiall Sines and Tangentes, not long since set out by mine old
Collegiate, good friend, and late fellow-Student of Christ-Church in Oxford, Mr Edmund Gunter, which will
performe that by addition and subtraction onely [...]” (BURTON, 1883, p. 324).

3 Definem-se os praticantes de Matematica como “[...] homens que ganhavam a vida ensinando, escrevendo,
construindo e vendendo instrumentos ¢ atuando em capacidades técnicas” (COMARCK, 2017a, p. 3, tradugéo
nossa).
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2.3 Sobre The description and vse of the Sector, the Crosse-staffe, and other instruments...

O tratado de Edmund Gunter, The description and vse of the Sector, the Crosse-Staffe,
and other instruments, for such as are studious of Mathematicall practise, apresenta, ja no
frontispicio (Figura 9), algumas informagdes que remetem ao seu conteudo e a quem ele é
direcionado.

Figura 9 — Frontispicio de The description and vse of the Sector, the Crosse-Staffe, and other
inst nts...
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O frontispicio traz muitas informacdes sobre a obra e o seu contexto. Gunter (1623)
deixa claro que esse tratado é destinado para os estudiosos de Matematica pratica. Ha imagens
que remontam ao que o tratado aborda e ao seu publico-alvo, isto é, apresenta quatro
instrumentos portados por pessoas que os utilizam. Por isso, esse estudo trata acerca de quatro
instrumentos matematicos, como exposto anteriormente.

Ja no que diz respeito a dedicatéria do tratado, Gunter (1623) a apresenta em latim e a
dedica, tal como no Canon Triangvlorvm, a John Egerton, conde de Bridgewater, visconde de
Brackley e bardo de Ellesmere, homem influente na sociedade londrina, que tinha contato com
outros estudiosos das matematicas.
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O estudo também conta com sumario, algumas erratas e, no final da parte do instrumento

Setor, 0 autor traz uma nota, em que Gunter (1623, p. 143, traducdo nossa)** explicita:

E sabido por muitos de vocés que esse Setor foi, portanto, inventado, [e] a maior parte
deste livro escrito em latim, em muitas cOpias transcritas e dispersas ha mais de
dezesseis anos desde entdo. Enfim, eu estou satisfeito de que ele esteja publicado em
inglés. Ndo que eu ache que isso seja digno do meu trabalho ou da opinido publica,
mas, em parte, para satisfazer uma importunacdo, daqueles que ndo entendem o latim
e que ainda estavam a cargo de comprar o instrumento e, em parte, para minha propria
facilidade. Pois, assim como é penoso para outros transcreverem minha cépia, assim
¢ problematico para eu satisfazer aqui a todos que a querem. Se eu achar que isso lhe
da conteudo, isso me incentivara a fazer o mesmo para meu Cross-staff e alguns outros
instrumentos. Nesse meio tempo, aguente as falhas da Impressora, e entdo eu
descanso.

Nessa nota ao leitor, Gunter (1623) explica que o Setor ja tinha sido escrito,
anteriormente, em manuscritos em latim e ele decidiu escrever esse tratado em inglés, devido a
facilidade no entendimento e para diminuir a dificuldade de transcrever uma cdépia do
manuscrito. Visto que ele escreveu a parte do Cross-staff também em inglés, evidencia-se que
a recepcgdo foi bem-sucedida, pois, nesse periodo, os escritos, em lingua vernacula, estavam
tomando forca desde o renascimento®.

O mundo dos eruditos era 0 ambiente académico, mas, com as grandes mudancgas na
disseminacdo do conhecimento, esses saberes foram além dos muros da universidade. Na
Inglaterra, o conhecimento matematico, por exemplo, estava circulando entre aqueles chamados
praticantes de Matematica, que eram habilidosos com instrumentos matematicos e que tiveram
grandes contribui¢cdes em diversos assuntos da sociedade, como navegacgéo, expansao colonial,
econdmica, cartografia, artilharia e fortificacdo, e foi um periodo em que muitos estudos, em
lingua vernacula, foram realizados (HACKMANN, 2013). Assim, Gunter foi incentivado a
escrever outros tratados em inglés, haja vista que o estudo de 1623 foi bem recebido e mais
pessoas poderiam ter acesso aos seus escritos.

Quanto aos estudos citados por Gunter (1623), ha mencdo de alguns que estavam em
circulacdo na época, como o de Briggs (1617), referenciado por Gunter para a construcdo da

escala dos numeros inscrita no staff, também h& mencao aos Elementos, de Euclides, na parte

34 Lé-se em inglés: “It is well knowne to many of you, that this Sector was thus contrived, the most part of this
booke written in latin, many copies transcribed and dispersed more then sixteene yeares since. | am at the last
contented to give way that it come forth in English. Not that I thinke it worthy either of my labor or the publique
view, but partly to satisfy their importunity, who not understanding the Latin, yet were at the charge to buy the
instrument, and partly for my owne ease. For as it is painefull for others to transcribe my copie, so it is troublesome
for me to give satisfaction berein to all that desire it. If | finde this to give you content, it shall incourage me to do
the like for my Crosse-staffe, and some other Instruments. In the meane time beare with the Printers faults, and so
I rest” (GUNTER, 1623, p. 143).

3 Para mais informagdes sobre o periodo renascentista, vide Debus (1996).
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em que se trata do Setor e aos estudos de Rainer Gemma Frisius (1558) e de Thomas Hood

(1590) quando o autor aborda a descricdo e o0 uso do instrumento Cross-staff.

No que diz respeito a organizacdo da obra de 1623, ela é constituida por duas partes

(Quadro 2), em que Gunter (1623) traz, nas duas primeiras, a descricdo dos instrumentos

matematicos: Setor, Cross-staff, Cross-bow e Quadrante.

Quadro 2 — Organizacdo do tratado de Gunter (1623)

PARTE CONTEUDO DO LIVRO CAPITULOS | APENDICES
The contents of the first booke of the 4 )
Sector
The Contents of the second booke of the
Setor 6 -
Sector
The Contents of the third booke of the 6 i
Sector
The contents of the first booke of the
10 -
Crosse-staffe
Cross-staff The contents of the second booke of the 6 Cross-bow
Crosse-staffe
The contents of the third booke of the 20 Quadrante

Crosse-staffe

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

A primeira parte do tratado tem como foco o instrumento Setor (Figura 10) e esta

dividida em trés livros, os quais tratam da descricdo do instrumento, da construcdo e do uso das

linhas que o compdem. Ao final dessa parte, hd a nota ao leitor escrita por Gunter, como

apresentada anteriormente.
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Figura 10 — Setor

Fonte: Gu"niér (1623, s/p).

A Figura 10, em que se encontra uma imagem do Setor abordado no tratado da verséo
de 1623, informa que o Setor foi confeccionado, em latdo, por Elias Allen (1588-1653)% e, em
madeira, por John Thompson (1609-1648)" e Nathaniell Gos (?) e conta com o endereco de
suas oficinais.

Gunter (1623, p. 1, tradugdo nossa)*® define o instrumento da seguinte forma:

O Setor, em geometria, € uma figura composta por duas linhas retas contendo um

angulo no centro e a circunferéncia assumida por eles. Este instrumento geométrico

com duas pernas, contendo toda a variedade de angulos, e a distdncia dos pés,

representando as subtensas da circunferéncia, é, portanto, chamado pelo mesmo nome.

No primeiro livro sobre o Setor, Gunter (1623) traz a descri¢do do Setor, que € composto

por 12 linhas ou escalas dispostas nas hastes méveis, das quais sete sdo as escalas gerais: escala
de linha, superficies, sélidos, senos e acordes, tangentes, secantes e meridiana; as outras cinco
escalas sdo chamadas por Gunter (1623) de escalas particulares, que sdo: escala de quadratura,
segmentos, corpos inscritos na mesma esfera, corpos equacionados e escala de metais, como

consta no Quadro 3. Além de tratar do uso geral da escala de linha, superficies e solidos.

% Um famoso fabricante de instrumentos, especializado na construgdo de instrumentos em latdo e em prata
(TAYLOR, 1968).

37 Fabricante de instrumentos em madeira (TAYLOR, 1968).

38 |é-se no original: “Sector in Geometrie, is a figure comprehended of two right lines containing an angle at the
center, and of the circumference assumed by them. This Geometricall instrument having two legs containing all
varietie of angles, & the distance of the feete, representing the subtenses of the circumference, is therefore called
by the same name” (GUNTER, 1623, p. 1).
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Quadro 3 — Escalas do Setor
Classificacdo das escalas Tipo de escala

Escala de linha

Escala de superficies

Escala de solidos

Escalas gerais Escala de senos e cordas

Escala de tangentes

Escala de secantes

Escala meridiana

Escala de quadratura

Escala de segmentos

Escalas particulares Escala de corpos inscritos na mesma esfera

Escala dos corpos equacionados

Escala de metais

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

No segundo livro, o autor trata do uso das escalas circulares, escala de senos e cordas,
tangentes, secantes e meridiana, usando conceitos de astronomia para tais usos e para a escala
meridiana, direcionando-a para uso na pratica da navegacéo.

No ultimo livro sobre o Setor, Gunter (1623) trata sobre o uso das escalas particulares,
quadratura, segmentos, corpos inscritos na mesma esfera, corpos equacionados e metais. Assim,
0 uso das escalas do Setor engloba conhecimentos de astronomia, geometria e vai além dos
assuntos tratados pelo Quadrivium, referindo-se a conhecimentos sobre alquimia®.

A segunda parte do tratado esta dividida em trés livros, que tratam do Cross-Staff, em
que o autor descreve as partes que compdem o instrumento; da construcdo das escalas que sdo
inscritas no cross e no staff e como é feito 0 manuseio de cada uma delas.

No primeiro livro sobre o Cross-staff (Figura 11), o autor apresenta o instrumento e
descreve suas escalas, sendo inscritas no staff sete escalas, classificadas em quatro tipos: “uma
delas serve para medir e prolongar; uma para observacao de angulos; uma para 0 mapa do mar;
e as quatro outras, para trabalharem propor¢des de varios tipos” (GUNTER, 1623, p. 2, tradugao

nossa)*.

39 para mais informagGes sobre o Setor desenvolvido por Gunter, vide Hudson (1946) e Sangwin (2003).
40 Lé-se no original: “One of them serves for measure and protraction: one for observation of angles: one for the
Sea-chart; and the foure others for working of proportions in severall kinds” (GUNTER, 1623, p. 2).
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Figura 11 — Cross-staff

L i e

Fonte: Gunter (1623, p. 9).

Logo, para medir e prolongar, usa-se a escala das polegadas; para a observacédo de

angulos, a escala das tangentes; para 0 mapa do mar, a escala do meridiano e, para efetuar

proporcOes diversas, a escala dos numeros, senos artificiais, tangentes artificiais e senos
versados, como visto na Figura 12.

Figura 12 — Classificacdo das escalas do staff
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Fonte: Elaborada pela autora (2020).

As cinco escalas presentes no cross ndo sao classificadas, a saber: a escala da tangente
de 20; a tangente de 30; as escalas das polegadas; as cordas e a continuacdo da escala meridiana
inscrita no staff. No restante do primeiro livro, consta o uso geral das escalas.
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No segundo livro sobre o Cross-staff, Gunter (1623) foca em apresentar usos diversos
para as escalas das proporcdes, nimeros, senos artificiais e tangentes artificiais, portanto, sdo
dispostos manuseios para a obtencdo de medida de superficies em varias unidades de medida e
usos voltados para navegacao.

Nessa parte do tratado, no segundo livro do Cross-staff, é trazido um apéndice que conta
com um instrumento chamado Cross-bow (Figura 13), em que Gunter (1623) descreve a

construcdo de suas escalas e seu manuseio.

Figura 13 — Cross-bow

At |
e diddand by, youmy
Fonte: Gunter (1623, p. 79).

Esse instrumento, em forma de arco cruzado, era utilizado para achar a latitude no mar
e é composto pela terceira parte de um circulo de raio AB e marcado em 120 graus. Cada grau
é dividido em 6 partes para que cada uma dessas divisfes tenha 10 minutos. E a metade dessa
terca parte de circulo é marcada com o grau 55. Gunter (1623) afirma que, além da marcacéo
dos graus, pode-se marcar, no instrumento, os dias do ano a partir da inclinacdo do sol. Isso é
possivel associando-se a inclinagdo do sol com o dia do ano.

O terceiro livro do Cross-staff apresenta o uso da escala dos nimeros, senos artificiais
e tangentes artificiais para desenhar as linhas das horas em todos os tipos de planos. Nessa parte
do tratado, Gunter (1623) faz uso do seu instrumento Setor, juntamente com as escalas das
proporcdes, para obtencdo dessas linhas das horas.

Esse livro também traz um apéndice contendo outro instrumento apresentado por Gunter
(1623), o Quadrante (Figura 14) de um quarto de circulo, nesse apéndice, 0 autor se apropria
de construgdes matematicas anteriores e faz algumas conclusfes para essas construcdes, com 0

auxilio do Quadrante, em que o descreve e apresenta seus USOS.
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Figura 14 — Quadrante
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Fonte: Gunter (1623, p. 188). -

Gunter (1623) constrdi esse Quadrante a partir de um quarto de circulo e o divide em
varios semididmetros (raios) para a construcdo de outras escalas, entre elas, o arco que
contempla os trdpicos, a linha correspondente ao Equador e o Ecliptique, que esta associado
aos signos do zodiaco através da reta de ascensao que se refere a reta partindo de A até o angulo
respectivo do signo. O autor ainda apresenta tabelas para se fazer uma escala de declinagéo.

Sabendo-se da organizacdo do documento e de seus aspectos gerais, parte-se agora para
uma abordagem epistemoldgica da obra no que diz respeito ao instrumento Cross-staff, a sua
descricdo e de suas escalas, assim como ao manuseio da escala dos nimeros para dois usos.
Dessa maneira, o capitulo trés tratard dos conhecimentos matematicos incorporados na escala
dos numeros e do seu manuseio para encontrar um ter¢o, um quarto, um quinto etc. em

proporcao continua e para obter a média proporcional de dois nimeros dados.
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3 A ESCALA DOS NUMEROS: UMA INOVACAO NOS INSTRUMENTOS DE
CALCULO DO SECULO XVII

O Cross-staff era um instrumento bastante disseminado nos séculos XVI e XVII. O
diferencial desse instrumento, elaborado por Edmund Gunter, € um conjunto de escalas
utilizadas para encontrar proporcdes de varios tipos, inéditas até entdo, inscritas no staff e
usadas com o auxilio de um compasso, posteriormente, foram amplamente divulgadas na
Europa, em que a escala dos nimeros, que compunha esse conjunto, ficou conhecida como um
instrumento de célculo, a escala de Gunter.

Este capitulo apresenta o instrumento Cross-staff e as escalas que o compdem,
particularmente, da-se énfase as escalas das proporcdes, tendo como foco a escala dos nimeros,
no que diz respeito a sua construgdo e ao seu manuseio para encontrar um terco, um quarto, um

quinto etc. em proporc¢do continua e para obter a média proporcional de dois nimeros.
3.1 O Cross-staff de Edmund Gunter

No frontispicio do The description and vse of the Sector, the Crosse-Staffe, and other
instruments..., destaca-se, na Figura 15, um homem portando trés pegas, que ilustram o que

sera abordado no decorrer do tratado, na parte referente ao Cross-staff.

Figura 15 — Instrumento estampado no frontispicio do tratado

Staff e compasso

Fonte: Adaptado de Gunter (1623, frontispicio).
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O homem, na imagem apresentada, esta segurando trés objetos, a partir de uma leitura
aprofundada do tratado, percebe-se que eles correspondem ao instrumento Cross-staff e ao staff
juntamente com um compasso. Esse apontamento € evidenciado por meio do estudo da parte
que contém o instrumento Cross-staff, cujo autor destaca algumas escalas do staff, que podem
ser usadas sem o auxilio do cross, mas utilizando um compasso.

No que se refere a definicdo desse instrumento pelo autor, Gunter (1623, p. 1, traducéo

nossa)* diz que

O Cross-Staff*2 € um instrumento muito conhecido por homens do mar, e muito usado
por astrénomos antigos e outros, servindo astronomicamente para observacdo de
altitude e angulos de distancia no céu, geometricamente para alturas e distancias
perpendiculares na terra e no mar

Nota-se que esse instrumento perpassava por varios oficios, da astronomia a
agrimensura, porém muitos instrumentos desse tipo foram desenvolvidos no século XVI e

XVII, o autor destaca dois estudiosos que publicaram sobre o Cross-staff:

A descricdo e varios usos do mesmo sdao impressos, por Gemma Frisius em latim, em
inglés por Dr. Hood. Eu fiz algo diferente daqueles dois no projeto deste Staff, mas
como as regras deles podem ser aplicadas a ele, e todas as suas proposic¢oes sdo obtidas
por ele: e, portanto, referindo-me ao leitor dos livros deles, serei mais breve na
explicacdo daquilo que pode ser aplicado deles aos meus e, portanto, chegamos ao uso
daquelas linhas que foram por mim adicionadas, e ndo existentes até agora (GUNTER,
1623, p. 1, traduc&o nossa)*®.

Gunter (1623) estava se referindo a um tratado escrito, em latim, por Rainer Gemma
Frisius, que foi publicado em 1545, intitulado De Radio Astronomico et Geometrico liber
(Figura 16). Esse estudo continha um tipo de baculo contemplando a construcéo do instrumento

€ Seu uso.

41 | g-se em inglés: “The Crosse-Staffe is an instrument well knowe to our Sea-men, and much used by the ancient
astronomers and others, serving astronomically for observation of altitude and angles of distance in the heavens,
Geometrically for perpendicular Heights and distances on land and sea” (GUNTER, 1623, p. 1).

42 No documento original, Gunter (1623) traz a denominagdo Crosse-staffe, porém utilizou-se, nesta pesquisa, 0
termo em inglés moderno, Cross-staff, para se referir ao instrumento.

43 Lé-se em inglés: “The description and severall use of it are extant in print, by Gemma Frisius in Latin, in English
by Dr. Hood. | differ something from them both, in the projection pf this Staffe, but so, as their rules may be
applied unto it, and all their propositions be wrought by it: and therefore referring the reader to their bookes, I shal
be briefe in the explanation of that which may be applied from theirs unto mine, and so come to the use of those
lines which are of my addition, not extant heretofore” (GUNTER, 1623, p. 1).
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Figura 16 — Tratado De Radio Astronomico et Geometrico liber
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Fonte: Frisius (1545, frontispicio).

Roche (1979) relata que o Cross-staff, de Gunter, era muito semelhante ao de Frisius.
Isso fortalece a afirmacao de Gunter (1623) em nao se aprofundar nas descri¢des e propriedades
que valiam nos outros instrumentos e gque também se aplicavam ao seu.

Em relacdo ao estudo de Thomas Hood, Gunter (1623) se refere a sua obra intitulada
The vse of the two mathematicall instruments, the crosse staff and... the jacobs Staffe (Figura

17), publicada em 1595, no idioma inglés.

Figura 17 — Tratado The vse of the two mathematicall instruments, the crosse Staff and... the
jacobs Staffe
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Fonte: Hood (1595, frontispicio).
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Gunter (1623) é breve quanto a descricdo das escalas, que ja estavam presentes nos
instrumentos construidos anteriormente, entdo, ele se volta para a exploracéo das escalas que
foram elaboradas por ele. Aqui, percebe-se que as escalas desenvolvidas por Gunter sdo
classificadas por ele como escalas das proporgdes.

Apos explicar o que seu Cross-staff apresenta de diferente, o autor chega a descri¢do do

instrumento, em que

As partes necessarias deste instrumento sdo cinco: o Staff, o Cross e as trés miras. O
Staff que fiz para meu proéprio uso, tem uma jarda inteira de comprimento, para que
possa servir de medida.

O Cross que pertence a ele [Staff] é de 26 polegadas [e] 1/5 entre os dois pontos das
miras externas. Se alguém o desejar, a proporcao entre o Staff e o Cross podera ser de
360 a 262 (GUNTER, 1623, p. 1-2, tradugio nossa)**.

Na descricdo do instrumento, destaca-se que o autor indica as partes que o compdem,
assim como informa uma proporc¢éo entre o staff e o cross. Nota-se que, no decorrer do tratado,
Gunter (1623) utiliza propor¢do em diversos momentos no uso das escalas. Depois de
apresentar as partes do instrumento, Gunter (1623) comeca a descrever as escalas que o

compdem.

3.2 As escalas do Cross-staff

Como visto no topico anterior, Gunter (1623) inicia a parte sobre o instrumento Cross-
staff classificando as escalas, que estdo inscritas no staff, em: escalas para medir e prolongar,
para observagédo de angulos, uma para 0 mapa do mar e outras quatro para realizar proporcoes
de varios tipos (mais detalhes na Figura 12, da pagina 33, deste estudo). Em seguida, ele
descreve as escalas que estdo dispostas no cross.

O autor ndo é detalhista quanto a descricdo das escalas, visto que algumas ja foram
apresentadas em outros estudos. Entretanto, para a construgdo daquelas que foram
desenvolvidas por Gunter, o autor da indicios de estudos gue auxiliam nas suas construcées.

Apresenta-se, entdo, as escalas do Cross-staff a seguir.

44 |é-se em inglés: “The necessary parts of this instrument are five: the Staffe, the Crosse, and the three sights.
The Staffe which | made for my owne use, is a full Yard in length, that so it may serve for measure. The Crosse
belonging to it is 26 inches 1/5 betweene the two outward sights. If any would have it in a greater forme, the
proportion betweene the Staffe and the Crosse, may be such as 360 unto 262” (GUNTER, 1623, p. 1-2).
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3.2.1 As escalas do cross

O autor apresenta as cinco escalas que compdem o cross (Figura 18), a partir da pagina
trés da parte que trata sobre o Cross-staff, sdo elas: a escala da tangente de 20, a da tangente de

30, a escala das polegadas, a das cordas e a escala do meridiano.

Figura 18 — O cross

Cross

Fonte: Adaptado de éunr (1623, frontispicio).

A primeira escala inscrita no cross, que Gunter (1623, p. 3, traducio nossa)* descreve,
¢ a da tangente de 20, apresentada como “uma escala de tangente de 36gr. 3m. numerado de 5.
10.15. até 35: 0 meio é de 20gr. e, portanto, eu chamo de tangente de 20; e isso tem respeito até
20 gr. na tangente no Staff”. Em seguida, ele traz a descrigdo de “uma escala de Tangente de
49gr. 6m. numerado por 5. 10.15. até 45; o meio é de 30gr. e corresponde até 30gr. na tangente
do Staff, pelo que eu chamo de tangente de 30”.

O restante das escalas inscritas no cross séo apresentadas:

Uma escala das polegadas numerada com 1. 2. 3. até 26; cada polegada subdividiu-se
igualmente em dez partes, respondendo a escala de polegadas sobre o Staffe.

Uma escala das cordas diversas, uma que corresponde a um circulo de doze polegadas
de semididmetro, numerado com 10. 20. 30. até 60: outro a um semididmetro de um
circulo de 6 polegadas; e o terceiro a um semididmetro de um circulo de trés
polegadas; ambos numerados com 10. 20. 30. a 90.

45 Lé-se em inglés: “A tangent line of 36gr. 3m. numbred by 5. 10.15. unto 25: the midst whereof is at 20gr; and
therefore | call it the tangent of 20; and this hath respect unto 20gr. In the tangent on the Staffe. A tangent line of
49gr. 6m. numbred by 5. 10.15. unto 45; the midst whereof is at 30gr. and hath respect unto 30gr. in the tangent
on the Staffe, whereupon I call it the tangent of 30” (GUNTER, 1623, p. 3).
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Uma continuacdo da escala do meridiano de 57gr. de latitude até 76gr; e a partir de
76gr. até 84gr. (GUNTER, 1623, p. 3, tradugdo nossa)“®.

Assim, a escala da polegada do cross é utilizada em conjunto com a das polegadas
inscrita no staff; a das cordas é usada separadamente com o auxilio do compasso e a escala
meridiana do cross € uma continuacdo da escala do meridiano inscrita no staff. Gunter (1623)
acrescenta que a construcdo dessa escala do meridiano pode ser tirada por uma tabela que se
encontra na parte em que ele trata sobre o instrumento Setor.

Como o autor tinha deixado claro, ele ndo explora a construgdo das escalas que estéo
presentes em outros estudos anteriores ao seu, as escalas das polegadas, tal como as das
tangentes, ja estavam inseridas em outros instrumentos, entretanto, um conjunto de escalas
utilizadas em proporgdes, inscritas no staff, eram novidade, dessa maneira, ele se aprofunda na

construcdo e no uso delas.
3.2.2 As escalas do staff
No staff desenvolvido por Edmund Gunter, s&o inscritas sete escalas, classificadas em

quatro tipos, como Vvisto anteriormente. E, nessa parte do instrumento, que estdo dispostas as

escalas elaboradas por Gunter (1623).

Figura 19 — O staff

N

Fonte: Adaptado de:Gunter (1623, frontispicio).

46 |@-se inglés: “A line of inches numbred with 1. 2. 3. unto 26; each inch equally subdivided into ten parts,
answerable to the inch line upon the Staffe. A line of severall chords, one answerable to a circle of twelve inches
semidiameter, numbred with 10. 20. 30. Unto 60: another to a semidiameter of a circle of fix inches; and the third
to a semidiameter of a circle of three inches; both numbred with 10. 20. 30. unto 90. A continuation of the meridian
line from 57gr. Of latitude unto 76gr; and from 76gr. To 84gr.” (GUNTER, 1623, p. 3).
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A primeira escala do staff, que Gunter (1623, p. 2, tradugio nossa)*’ descreve, é a das
polegadas, na qual “a escala de medida ¢ uma escala de polegada e pode ser reconhecida por
suas partes iguais. A jarda completa foi dividida igualmente em 36 polegadas, e cada polegada
subdividida, primeiro em dez partes e depois cada décima parte na metade”. Essa constru¢ao
justifica o tamanho do staff feito pelo autor, adotando uma jarda completa como comprimento,
assim, facilita a divisdo das polegadas no instrumento.

Ja a escala para a observacdo de angulos, chamada de escala das tangentes, “[...] pode
ser conhecida pelos nimeros duplos definidos em ambos os lados da linha, come¢ando de um
lado em 20 e terminando em 90: do outro lado em 40 e terminando em 180: e essa sendo dividida
de acordo com os graus de um quadrante, eu chamo de escala da tangente no Staff” (GUNTER,
1623, p. 2, tradugdo nossa)*®. O autor nfo da mais detalhes sobre a construcdo dessa escala.
Portanto, a escala da tangente de 20 e da tangente de 30 no cross séo utilizadas juntamente com
a escala das tangentes inscrita no staff e sdo construidas a partir de tabelas de tangentes comuns.

Outra escala inscrita, nessa parte do instrumento, é a do meridiano para tracar o mapa
do mar, construida “[...] de acordo com a proje¢do do Mercator*® do equinocial a 58 gr. de
latitude e pode ser conhecido pela letra M e pelos numeros 1. 2. 3. 4. até 58” (GUNTER, 1623,
p. 2, tradugdo nossa)®°.

Em seguida, Gunter (1623) apresenta a descri¢do das quatro escalas das propor¢oes, que
sdo de sua autoria: a escala dos numeros, a dos senos artificiais, a das tangentes artificiais e a
escala dos senos versado,s que sdo manuseadas sem o auxilio do cross, utiliza-se 0 compasso
para usar essas escalas, isso justifica a imagem do frontispicio do tratado, que traz a ilustracdo
do staff e de um compasso. Como essas escalas sdo de sua autoria, Gunter (1623) traz a
representacdo de trés delas, exceto da escala dos senos versados, haja vista que ela pode ser
substituida pelas demais escalas das proporcdes.

A primeira escala das proporcdes a ser descrita € a dos nimeros, que serd abordada de

maneira mais aprofundada na proxima sessdo. A seguinte é a escala das tangentes artificiais

47 Lé-se em inglés: “The line of measure is an inch line, and may be knowne by his equall parts. The whole yard
being divided equally into 36 inches, and each inch subdivided, first into ten parts, and then each tenth part into
halfes” (GUNTER, 1623, p. 2).

48 Lé-se em inglés: “[...] knowne by the double numbers set on both sides of the line, beginnging at the one side
at 20, and endind at 90: on the other side at 40, and ending at 180: and this being divided according to the degrees
of a quadrat, | call it the tangent line on the Staffe” (GUNTER, 1623, p.2).

49 <A projecdo de Mercator é uma projecdo de mapa cilindrico apresentada pelo gedgrafo e cartdgrafo flamengo
Gerardus Mercator em 1569” (FLETCHER, 2017, p. 488, traducéo nossa).

50| &-se em inglés: “[...] according to Mercators projection from the equinoctiall to 58gr. Of latitude, and may be
knowne by the letter M, and the numbers 1. 2. 3. 4. unto 58” (GUNTER, 1623, p. 2).
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(Figura 20): “[...] anotada com a letra T; dividida desigualmente em 45 graus, e numerada nos

dois sentidos, para a tangente e o complemento” (GUNTER, 1623, p. 2, tradugio nossa)®°L.

Figura 20 — Escala das tangentes artificiais
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Fonte: Gunter (1623, p. 31).

Posteriormente, o autor descreve “a escala dos senos artificiais (Figura 21), anotada

com a letra S; dividida desigualmente em 90 graus e numerado com 1. 2. 3. 4. até¢ 90”

(GUNTER, 1623, p. 2, tradug&o nossa)®2.

Figura 21 — Escala dos senos artificiais
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Fonte: Gunter (1623, p. 31).

Por fim, Gunter (1623, p. 2, traducio nossa)®® apresenta a escala dos senos versados,
utilizada “[...] para encontrar mais facilmente a hora e o azimute®*, notada com V, dividida
desigualmente em cerca de 164gr. 50m. numerada em sentido contrario com 10. 20. 30. até
164”. O autor ndo apresenta uma imagem dessa escala, um indicio para essa decisao advém do
fato de que seu uso pode ser substituido pelo manuseio das demais escalas das proporgdes®.

Sobre a construgéo dessas escalas, Gunter (1623, p. 4, tradugdo nossa)®® acrescenta que
“a escala de numeros pode ser inserida no primeiro Chiliad do Sr. Briggs Logarithmes: e o
restante das escalas de proporcao fora do meu Canon de senos e tangentes artificiais, e para
compensar, este livro servird como comentario para explicar o uso do meu Canon”. Dessa
forma, o autor indica o tratado de Henry Briggs sobre logaritmos, para a construcdo da escala
dos nimeros e seu tratado Canon Triangvlorvm, para as demais escalas das proporc¢des. A

seguir, apresenta-se uma possivel construcdo para a primeira.

51 Lé-se no original: “[...] noted with the letter T; divided unequally into 45 degrees, and numbred both ways, for
the Tangent and the complement” (GUNTER, 1623, p. 2).

52 |&-se em inglés: “The line of artificial sines, noted with the letter S; divided unequally into 90 degrees, and
numbred with 1. 2. 3. 4. unto 90” (GUNTER, 1623, p. 2).

58 |_&-se no original: “[...] for more ease finding the houre and azimuth, noted with V, divided unequally into about
164gr. 50m. numbred backward with 10. 20. 30. unto 164” (GUNTER, 1623, p. 2).

54 Azimute corresponde a “[...] circulos verticais que cortam um ao outro nos pontos chamados Zenith e Nadir,
como os meridianos ou circulos horarios fazem com os polos e passam por todos os graus do horizonte em angulos
retos” (BAILEY; GORDON; MILLER, 1736, s/p, traducdo nossa).

%5 Para mais informacdes sobre as escalas das proporgdes, posteriormente conhecidas como escala de Gunter, vide:
Robertson (1753) e Van Poelje (2004; 2005).

% |_&-se no original: “The line of numbers may be inseribed out of the frist Chiliad of Mr. Briggs Logarithmes: &
the resto of the lines of proportion out of my Canon of artificial lines and tangents, and in recompense thereof this
booke will serve as comment to explane the use of my Canon” (GUNTER, 1623, p. 4).
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3.3 Sobre a construcdo da escala dos niumeros

As escalas das proporgdes foram desenvolvidas enquanto Edmund Gunter era professor
do Gresham College, em que ele “[...] deve ter recebido muitos comentérios praticos de capitdes
de navios e outros navegadores [...]” em suas palestras (VAN POELJE, 2004, p. 13, tradugao
nossa)®’. Isso pode ter influenciado no desenvolvimento de escalas para serem utilizadas na
pratica da navegacdo, inclusive no desenvolvimento da escala dos numeros, visto que ela
também era voltada para a navegacao, juntamente com as demais escalas das proporcoes.

As escalas classificadas, por Gunter (1623, p. 2, tradugdo nossa)®®, como de proporgdes
sd0 quatro e estdo inscritas no staff. Elas tinham seus usos direcionados para a realizacdo de
calculos voltados para a navegacéo, o que vai ao encontro do que era incentivado a ser estudado
nesse periodo. O autor comeca descrevendo a escala dos nameros, “[...] anotada com a letra N,
dividida desigualmente em 1000 partes, e numerada com 1. 2. 3. 4. até 10”.

Para a construgdo, Gunter (1623, p. 4, tradugio nossa)® indica que “a escala dos
numeros pode ser inserida no primeiro Chiliad Logarithmes do Sr. Briggs [...]”. Gunter (1623)
se refere ao tratado Logarithmorum Chilias Prima, de Henry Briggs, publicado em 1617, para
fazer as marcagOes da escala, porém ndo da mais detalhes de como proceder no processo de
construcdo. Nesse estudo de Briggs, sdo dispostas vérias tabelas logaritmicas contendo os
primeiros 1000 logaritmos, logo, a escala dos nameros utiliza esses logaritmos para sua
construgéo.

Os logaritmos, que Briggs traz nessas tabelas inseridas no tratado, sdo semelhantes aos
logaritmos de base 10 que temos atualmente, como mostra a Figura 22. As tabelas dos
logaritmos decimais de Briggs tém as representacdes dos logaritmos de 1 a 1000 com 14 casas
decimais cada um (ROEGEL, 2011).

57 Lé-se em inglés: “[...] Must have received a lot of practical feedback from ship captains and other navigators in
his audience” (VAN POELJE, 2004, p. 13).

%8 |@-se em inglés: “[...] noted with the letter N, divided unequally into 1000 parts, and numbred with 1. 2. 3. 4.
unto 10” (GUNTER, 1623, p. 2).

%9 Lé no original: “The line of numbers may be inseribed out of the frist Chiliad of Mr. Briggs Logarithmes [...]”
(GUNTER, 1623, p. 4).
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Figura 22 — Logaritmos de Briggs
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Provavelmente, Gunter (1623) utilizou os logaritmos de Briggs para a construcao dessa
escala, pois eles eram amigos, tiveram grande contato e contribuigfes em seus estudos, e ambos
eram professores do Gresham College quando Gunter desenvolveu essa escala. O autor ndo da
mais evidéncias de como fazer as marcacGes da escala, entdo, aqui, € apresentada uma ideia
matematica incorporada na construcdo da escala, considerando cada logaritmo das tabelas de
Briggs. Entretanto, o autor pode té-la construido partindo de outro pensamento, talvez
considerando os logaritmos primos e encontrando os demais pela propriedade de multiplicacéo.
No segundo livro do Cross-staff, o autor traz uma imagem dessa escala, como visto na Figura
23.

Figura 23 — Escala dos numeros
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Fonte: Gunter (1623, p. 31).

Com a imagem da escala dos numeros, fica evidente a passagem da sua descri¢do, em
que o autor destaca suas marcacdes desiguais, fato que decorre das marcag6es por logaritmos.
Contudo, ndo é possivel identificar, no tratado, qual medida de comprimento Gunter (1623)
utilizou para fazer as marcacdes da escala. E indubitavel que ele traz, em seu estudo, uma escala
de polegadas e de pés (Figura 24), isso indica a possibilidade de Gunter (1623) ter identificado
o valor dos logaritmos nessas escalas, transformando-os em uma medida de comprimento para

construir as marcacdes da escala dos nimeros.
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Figura 24 — Escala para transformagéo de medidas
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Fonte: Gunter (1623, p. 32).

Um indicio de que Gunter (1623) utilizou polegadas como medida de comprimento,
para construir essa escala, vem retratado em estudos posteriores ao The description and vse of
the Sector, the Crosse-Staffe, and other instruments..., como o de Brown (1662, p. 178,
traduc&o nossa)®’, em que ele menciona o uso da escala dos nimeros em uma régua deslizante:
“os limites da régua geralmente sao definidos a medida do pé, sendo o pé de 12 polegadas [...]”.
Outro estudo que evidencia essa construcdo é¢ o de Brown (1688), que trata do uso da escala
dos nimeros juntamente com uma régua de carpinteiro, comumente feita a partir de polegadas.
No entanto, percebe-se que o padrdo de medida utilizado ndo interfere na eficacia da escala.

Uma opcao de construcdo é considerar a primeira marcagdo como ponto inicial para a
inscricdo dos demais logaritmos, dessa maneira, todos 0s numeros correspondentes aos
logaritmos vado ser marcados partindo-se do ponto inicial, o logaritmo de 1, que é igual a 0.
Assim, consideraram-se as tabelas de Briggs, com algumas alteracdes, para melhor explicacéo
das marcacdes da escala.

Como os logaritmos de Briggs tém 14 casas decimais, as marcacdes sao aproximadas,
entdo, foram considerados, para a representacéo, todos os logaritmos multiplicados por 10, para
que figuem com uma parte inteira e com duas casas decimais. Dessa forma, as distancias entre
os logaritmos terdo parte inteira e decimal. Pode-se observar, na Figura 25, a representacdo do

logaritmo de 2 na escala, que Gunter (1623) traz em seu tratado.

Figura 25 — As primeiras marcacdes da escala dos nimeros

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

As duas marcag0es da Figura 25 correspondem, respectivamente, aos logaritmos de 1 e
de 2, isto é, a distancia da marcacdo de 1 a 2 equivale, aproximadamente, ao logaritmo de 2, ou
seja, 3,01. Em linguagem matematica moderna, tem-se que

10(log 2) = 10(0,301) = 3,01

60 | é-se em inglés: “On the edges of the Rule is usually set Foot measure, being the Foot of 12 Inches [...]”
(BROWN, 1662, p. 178).
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Entre o0 espaco dos numeros que serdo dispostos, por exemplo, entre 1 e 2, ha mais 100
divisdes entre eles, pois a escala é dividida em 1000 partes, porém essas marcacGes nao serao
numeradas e Gunter (1623) ndo constroi todas na escala, em que ele traz em seu tratado.

Briggs (1617) ndo traz, nas suas tabelas logaritmicas, nimeros decimais para fazer os
restantes das marcacgOes da escala, todavia, segundo Roegel (2011), “Briggs considera os

logaritmos de fragGes e obtém o equivalente a log % =log a—log b [...]". De fato, no tratado
Arithmetica logarithmica, Briggs (1628, p. 19, traducio nossa)®! afirma que “se o logaritmo do
denominador for retirado do logaritmo do numerador, permanece o logaritmo da fragao™.
Contudo, o conceito de fracdo do século XVII era diferente do que se tem hoje, Briggs
(1628) traz uma passagem que explica como obter esses logaritmos por meio de exemplos. Na

Figura 26, constam exemplos trazidos por Briggs (1628) para se obter logaritmos decimais.

Figura 26 — Exemplo de logaritmos decimais

7 0,345 09,8 4 0,69019,6

" 49 I,69019,6 3w 0,53529,4
343 2,53529.4 25w 0,38039,2

2401 3,;8039,1 165 1,22549,0
16807 ' 4,22549,0
Fonte: B;ig.gs (1628, p.5).
Concebendo, em notacdo moderna, o exemplo do log 49 = 1,69019,6, para obter o

logaritmo de 4,9, Briggs (1628) considerou 4110, pois ele dividiu 49 por 10, obtendo 4 inteiros

e 9 décimos. Em seguida, subtraiu log 49 — log 10 = 0,69019,6 = log 4,9. Por isso, para obter

as marcacg0es dos logaritmos decimais, como o de 1,1, por exemplo, basta analisar o logaritmo
de 1 1—10 entdo, sera subtraido do logaritmo de 11 o logaritmo de 10. Como foram considerados

os logaritmos de Briggs (1617) multiplicados por 10, matematicamente, obtém-se as marcacgoes

decimais, como expressas a seguir:
10(log 1,1) = 10(log 11 + 10) = 10(log 1%) =10(log 11 — log 10) = 10(1,0413 - 1) =
10(0,0413) = 0,413

61 | é-se em latim: “Si Logarithmus Denominatoris auferatur ¢ Logarithmo Numeratoris, restabit Logarithmus
Partium” (BRIGGS, 1628, p. 19).
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Destarte, aplicando-se a propriedade do logaritmo da fragcdo, conforme Briggs (1628),
em outras palavras, o logaritmo da fragdo, podem-se obter os demais logaritmos para realizar

as marcacg0es da escala dos niumeros, como observado na Figura 27.

Figura 27 — Marcagdo com nimeros decimais na escala dos nimeros
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Fonte: Adaptado de Gunter (1623, p. 31).

Assim, a Figura 27 mostra a marcacao dos logaritmos de 1, 1,1 e 2. Para fazer as demais
marcacdes com uma casa decimal, é necessario seguir o processo de fracao de logaritmos com

denominador igual a 10, dessa maneira, subtraindo seus respectivos logaritmos (Figura 28).
10(log 1,1) = 10(log 11 + 10) = 10(log 1110) =10(log 11 — log 10) = 10(1,0413-1) =
10(0,0413) = 0,413
10(log 1,2) = 10(log 12 + 10) = 10(log 1110) =10(log 12 —log 10) = 10(1,0791 - 1) =
10(0,0791) = 0,791

10(log 1,9) = 10(log 19 + 10) = 10(log 1) = 10(log 19 - log 10) = 10(1,2787 1) =
10(0,2787) = 2,787

Figura 28 — Marcacdes com a realizacao da subtracdo do logaritmo de 10

]

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

Gunter (1623) néo traz, na escala apresentada no tratado, as demais divisdes para que a
escala tenha 1000 marcagfes. Mas a ideia é andloga a marcar os logaritmos com duas casas
decimais, é preciso dividir os logaritmos das centenas por 100 da seguinte forma, obtendo as

100 primeiras marcacgdes da escala dos nimeros. Ou seja,
10(log 1,01) = 10(log 101 + 100) = 10(log 1%) =10(log 101 — log 100) = 10(2,0043 - 2) =
10(0,0043) = 0,043
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10(log 1,02) = 10(log 102 + 10) = 10(log 1) = 10(log 102 - log 100) = 10(2,0086 - 2) =
10(0,0086) = 0,086

10(log 1,99) = 10(log 199 + 10) = 10(log 1%) = 10(log 199 — log 100) = 10(2,2988 — 2) =
10(0,2988) = 2,988
Para essas marcagOes, Gunter (1623) ndo traz a representacdo na escala que ele
disponibiliza no tratado, contudo, uma visualizagdo é apresentada na Figura 29. Algumas das
possibilidades de o autor ndo continuar com as divisoes na escala, para ser composta por 1000
marcagOes, pode decorrer da demanda de célculos a serem realizados com a escala serem
supridos somente com 100 divis@es; de os calculos ndo necessitarem de uma precisao rigorosa

ou do tamanho da escala, ja que essas marcacdes ficariam muito préximas.

Figura 29 — 100 primeiras marcacdes da escala dos niUmeros
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Fonte: Elaborada pela autora (2021).

O mesmo procedimento é feito para as marcacgdes restantes do logaritmo de 3, 4 até o
logaritmo de 10, logo, compondo a escala com 100 divisdes, como apresenta Gunter (1623).
Observa-se que, na imagem da escala dos nimeros, ha alguns tracos antes das numeragdes, eles

correspondem aos logaritmos de 2 até o 9 (Figura 30) e auxiliam no uso da escala.
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Figura 30 — Marcacdes anteriores ag_ numeracoes
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Fonte: Adaptado de Gunter (1623, p. 31).

Essas divisfes no comego da escala podem indicar que ela é disposta consecutivamente,
ou seja, uma escala depois da outra, alinhando o nimero 1 com a numeracéo 10, formando uma
escala maior, atendendo a algumas necessidades ao manipula-la, como é visto no topica a seguir
a respeito dos usos para encontrar um terco, um quarto, um quinto etc. em proporcdo continua

e para obter a média proporcional de dois nUmeros dados.
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3.4 Manuseio da escala dos nidmeros

A escala dos nimeros € utilizada para varios fins, perpassando por calculos aritméticos,
astrondmicos e combinada com outras escalas das proporgdes. Gunter (1623) apresenta, ainda
no primeiro livro sobre o Cross-staff, em particular, no capitulo seis, 0s usos gerais para a escala
dos nameros.

Nessa parte do documento, Gunter (1623) mostra dez usos para a escala dos numeros:

a) tendo dois nimeros dados, para encontrar um terco em propor¢do continua, um

quarto, um quinto e assim por diante;

b) tendo dois nimeros extremos dados, para encontrar uma média proporcional entre

eles;

C) para encontrar a raiz quadrada de qualquer nimero dado;

d) tendo dois nimeros extremos dados, para encontrar dois proporcionais médios entre

eles;

e) para encontrar a raiz cibica de um nimero fornecido;

f) para multiplicar um nimero por outro;

g) para dividir um nimero por outro;

h) trés nimeros sendo dados, para encontrar um quarto proporcional;

i) trés numeros sendo dados, para encontrar um guarto em uma propor¢ao duplicada;

J) trés nameros sendo dados, para encontrar um quarto em uma proporcao triplicada.

A ordem de apresentacdo desses manuseios pelo autor ndo é leviana, haja vista que as
ideias dos usos se complementam, pois estdo dispostos de tal forma que h&a uma relagéo, por
exemplo, do primeiro procedimento para encontrar um terco em proporcao continua com o
segundo para obter uma média proporcional. Essas duas manipula¢des sdo mais discutidas nos

topicos posteriores.

3.4.1 Proporcdo continua na escala dos nimeros

O primeiro uso que Gunter (1623) traz sobre a escala dos nimeros é 0 manuseio para
encontrar um terco em proporgdo continua®?, um quarto, um quinto etc., considerando dois
nameros. Assim, 0 autor apresenta uma manipulacdo elementar, que perpassa por Varios outros

usos da escala, obedecendo a uma sequéncia de ideias que se complementam.

62 O termo proporcdo continua também se encontra nos tratados sobre logaritmos, como o de Briggs (1628), o que
vai ao encontro ao conhecimento incorporado na escala.
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Gunter (1623, p. 18, traducdo nossa) apresenta esse manuseio como se segue: “tendo
dois nimeros dados, para encontrar um terco em proporc¢do continua, um quarto, um quinto e
assim por diante”®3, Entdo, para essa manipulagdo, é preciso, além da escala dos nimeros e do
compasso, dois niUmeros em proporgdo continua.

Em seguida, o autor descreve como decorre o procedimento de manipulacdo, logo, é
indispensavel que se “estenda o compasso do primeiro niimero para o segundo; entdo vocé pode
transforma-los do segundo para o terceiro, ¢ do terceiro para o quarto, e assim por diante”
(GUNTER, 1623, p. 18, tradugdo nossa)®*. Quando o autor diz para transformar os nimeros do
segundo para o terceiro, corresponde a posicionar um pé do compasso no segundo nimero e,
desse modo, sera identificado, no outro pé do compasso, o terceiro proporcional na escala e
assim por diante.

O autor ainda traz um exemplo para esse uso, ele propde: “deixe os dois nimeros dados
serem 2 e 4, estenda 0 compasso de 2 para 4, entdo vocé podera transforméa-los de 4 para 8, e
de 8 para 16, e de 16 para 32, e de 32 para 64 e de 64 para 128” (GUNTER, 1623, p. 18, tradugao
nossa)®®. Dessa maneira, sd0 necessarios dois passos para encontrar um terco da proporgao
continua de 2 e 4.

O primeiro procedimento é colocar um pé do compasso no nimero 2 na escala dos
nimeros e 0 outro no ndmero 4, obtendo no compasso a distancia correspondente entre 2 e 4,
como observa-se, na Figura 31, a representacdo do espaco registrado pelo compasso com o

segmento realcado em vermelho.

Figura 31 — 1° passo para encontrar um terco em proporcao continua, dados os nimeros 2 e 4
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Fonte: Adaptado de Gunter (1623, p. 31).
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O préximo movimento com 0 compasso, para obter um terco em proporcdo continua, é
manter a distancia registrada entre os nimeros 2 e 4 e posicionar um pé do compasso no 4,
portanto, encontra-se um terco proporcional na marcacdo que a ponta do compasso cair, nesse

caso, verifica-se, nesse procedimento, o nimero 8, como destacado na Figura 32.

83 Lé-se no original: “Having two numbers given, to find a third in continual proportion, a fourth, a fifth, and so
forward. Extend the compasses from the first number unto the second; then may you turn them from the second to
the third, and from the third to the fourth, and so forward” (GUNTER, 1623, p. 18).

64 |é-se no original: “Extend the compasses from the first number unto the second; then may you turn them from
the second to the third, and from the third to the fourth, and so forward” (GUNTER, 1623, p. 18).

85 |_g-se no original: “Let the two numbers given be 2 and 4, extend the compasses from 2 to 4, then you may turn
them from 4 to 8, and from 8 to 16, and from 16 to 32, and from 32 to 64, and from 64 to 128” (GUNTER, 1623,
p. 18).
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Figura 32 Um terco em propor(;ao contmua dados 0s nimeros 2 e 4
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Fonte: Adaptado de Gunter (1623, p. 31).

Ainda considerando o exemplo de Gunter (1623), com os mesmos nimeros dados
anteriormente, 2 e 4, encontrou-se um terco proporcional igual a 8, seguindo os passos descritos
pelo autor. Avangando na manipulacdo, para encontrar um quarto em proporcao continua, deve-
Se seguir 0s passos anteriores, ou seja, considerando a mesma distancia entre 2 e 4, posicionando
aponta seca no 8, o proximo proporcional sera encontrado no outro pé do compasso, entretanto,
fazendo-se esse procedimento, a ponta do compasso sai da escala. Nesse caso, considera-se a
marcacdo do numero 8 no inicio, nela, é posicionado 0 compasso e, ao se verificar o nimero
encontrado, considera-se ndo mais 1,6, e sim 16, uma vez que sempre que se faz 0 movimento
de voltar para o comeco da escala, ela € multiplicada por 10 a partir da numeracéo 1. Desse
modo, a partir da marcacao 1, a escala foi multiplicada por 10 por conta desse procedimento de

encontrar um namero no inicio (Figura 33).

Figura 33 Um quarto em proporgao continua, dados 0s numeros 2 e 4
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Fonte: Adaptado de Gunter (1623, p. 31).

Procede-se da mesma maneira para se obter os demais proporcionais, mas ha situacdes
em que e imprescindivel manipular de forma diferente para encontrar um ndmero no comego
da escala. Gunter (1623, p. 18, traducio nossa)® explica que, “[...] se um pé do compasso estiver
definido como 64, o outro cair fora da escala, vocé pode configurd-lo para outro 64 mais
proximo do inicio da escala [...]”. Isto é, se uma ponta do compasso cair fora da escala, é preciso
transformar o proporcional anterior para 0 comeco da escala, se ele ndo estiver marcado, como
no caso do nimero 8, é necessario configura-lo.

Considerando o exemplo expresso por Gunter (1623), deve-se configurar o 64 para o
comeco da escala, entdo, € preciso centrar um pé do compasso na marcacao 100, haja vista que
a escala foi multiplicada por 10, anteriormente, ao encontrar 0 8 no comeco, e a outra ponta em
64, assim, fazendo o movimento do compasso da direita para a esquerda, como observado na
Figura 34.

%6 | &-se em inglés: “[...] if one foot of the compasses being set to 64, the other fall out of the line, you may set it
to another 64 nearer the beginning of the line [...]” (GUNTER, 1623, p. 18).
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Flgura 34 — Encontrando a distancia entre 100 e 64 !
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Fonte: Adaptado de Gunter (1623, p. 31).

Conservando a distancia registrada no compasso entre 100 e 64, para configurar o 64
para 0 comeco da escala, é necessario fixar um pé do compasso no 100 do comeco da escala,
dado que se retornou para o inicio da escala, multiplicando-a por 10 novamente, e a outra ponta

marca um outro 64, como mostra a Figura 35.

Flgura 35— Conflgurar 0 numero 64 para 0 comego. da escala
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Fonte: Adaptado de Gunter (1623, p. 31).

J& se tendo configurado o 64 para 0 comeco da escala, para encontrar o proximo
proporcional, basta considerar a distancia entre 2 e 4, posicionar um pé do compasso na
marcacdo do 64 no comeco da escala e, na outra ponta do compasso, achar-se-4 128 como o

sétimo proporcional (Figura 36).

Figura 36 Um setlmo em propor_gao contlnua dados 0, numeros 2e 4
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Fonte: Adaptado de Gunter (1623, p. 31).

Essa manipulacdo é possivel por causa do conhecimento matematico incorporado na
escala, o logaritmo, que, em seu uso, ndo fica explicito, mas é o responsavel para que 0s
resultados sejam proporcionais. Portanto, os logaritmos sdo responsaveis pelos resultados dos
manuseios dessa escala. Destarte, tendo em vista 0os nimeros dados 2 e 4, em razdo dos
logaritmos, o compasso registra a distancia entre esses dois numeros, logo, tem-se, na

Matematica moderna,
4
log4 —log 2 =log§ =log2

Esse procedimento se justifica pelo tratado Arithmetica logarithmica, em que Briggs
(1628, p. 19, traducdo nossa) afirma que, “se o logaritmo do denominador for retirado do
logaritmo do numerador, permanece o logaritmo da fracdo”. Dessa forma, a distancia entre 2 e
4 coincide com o logaritmo de 2. Assim, para obter a terceira proporcional, € preciso somar-se
a proporcional anterior 4, a distancia que condiz ao logaritmo de 2, tem-se em notacdo

matematica moderna que
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log4 +log2 =1log4-2=1log8

Esse procedimento de transformar a soma de logaritmos em multiplicacdo se evidencia
pela proposicio de Briggs (1628, p. 2, tradugdo nossa)®’, na qual ele destaca que “o logaritmo
do produto ¢ igual aos logaritmos dos fatores”. Ressalta-se que vale a reciproca, justificando a
soma dos logaritmos igual a multiplicacéo.

Realizando-se esse processo com os logaritmos, é possivel desvelar o conhecimento
incorporado ao encontrar um terco em proporcdo continua, que equivale a 8; um quarto igual a
16 e assim por diante, o procedimento matematico incorporado é analogo, ou seja, para achar a
quarta e quinta proporcional, segue

log8 +1log2 =log8-2=1log 16
log 16 +log2 =log16 - 2=1og32

Em resumo, dados os numeros 2 e 4, a distancia entre eles na escala corresponde a
distancia do logaritmo de 2, desse modo, um terco em proporcdo continua é encontrado
adicionando, a partir da marcacéo 4, a distancia equivalente ao logaritmo de 2, obtendo 8 como
resultado. Para encontrar os demais termos dessa proporc¢édo continua, um quarto, um quinto em
diante, a manipulagédo é semelhante.

Ainda para a proporcéo continua, Gunter (1623, p. 18-19, tradugdo nossa)®® acrescenta

que

[...] se os dois primeiros nimeros dados fossem 10 e 9: estenda o compasso de 10 no
final da escala, de volta para 9, entdo vocé podera transforma-los de 9 para 8,1 e de
8,1 para 7,29. E assim, se os dois primeiros nimeros dados fossem 1 e 9, o terceiro
seria 81, 0 quarto 729, com a mesma extensdo do compasso.

Logo, o movimento do compasso na escala acontece da direita para a esquerda como

mostra a Figura 37, haja vista que a propor¢do continua, nesse caso, decresce.

Figtu‘ra 37— Um;tgr_(‘;gapir_gp_og:iqnq!_,_gados 0s nl]me;og,“lo e9
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Fonte: Adaptado de Gunter (1623, p. 31).

67 Lé-se no original: “Logarithmum facti quari Logarithmis facientium” (BRIGGS, 1628, p. 2).

68 | g-se no original: “[...] if the two first numbers given were 9 and 10: extend the compasses from 10 at the end
of the line, back unto 9, then you may turn them from 9 unto 8,1, and from 8,1 unto 7,29. And so, if the two first
numbers given were 1 and 9, the third would be found to be 81, the fourth 729, with the same extent of the
compasses” (GUNTER, 1623, p. 18-19).
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Diante disso, sdo dados os numeros 10 e 9, obtém-se, nessa situacdo, uma proporcao
continua decrescente, com um ter¢o sendo 8,1 e um quarto 7,29. Em notacdo moderna, observa-

se que
9
log9 — log 10 =logﬁ =1log0,9

Com isso, em razdo dos logaritmos da escala, serd adicionado ao logaritmo de 9 o
logaritmo de 0,9 para se obter um terco em proporcao continua, tem-se matematicamente

log9 +10g 0,9 =log9 - 0,9 =log8,1

Portanto, para encontrar um quarto em proporcdo continua, o procedimento matematico
¢ idéntico ao anterior. Nota-se que, nesse exemplo proposto por Gunter (1623), 0s nUmeros
estdo em uma sequéncia que decresce a cada proporcional encontrado, visto que a proporcao,
no caso dos nimeros dados 10 e 9, corresponde ao logaritmo de 0,9.

Da mesma forma, “[...] se os dois primeiros nimeros fossem 10 e 12, vocé pode
encontrar o terceiro proporcional em 14,4, o quarto 17,28. E com a mesma extensdao do
compasso, se os dois primeiros nimeros fossem 1 e 12, o terceiro seria 144 e o quarto 1728”
(GUNTER, 1623, p. 19, traducio nossa)®. No primeiro caso, dados os niimeros 10 e 12, a

proporg¢do continua se daria como vista na Figura 38.

Figura 38 — Terceiro e quartgprogorcionais, dados os numeros 10 e 12
w WHTB'--I’-‘nrl'Hul o o 3

-
N ut. 1] . 2] P SR N Y O O 219

e 1 = ="

“ 1 e o BT e TR g T PT 4 ey SE gl e o o 3 > - v
NV uime. - 1 = E] 4] P

— . I | PR BRI ] S N Y

- N [] - w e TN g 4 —— A Kl ™ O 1 - - .

L R | R NN | N | W WG WO
Fonte: Adaptado de Gunter (1623, p. 31).

Nessa conjuntura, a propor¢do cresce pela multiplicacdo dos termos por 1,2, ou seja,
acrescentando aos termos, na escala, o logaritmo de 1,2. Ja dados os nimeros 1 e 12, com a
mesma extensdo do compasso, 0s numeros cresceram pela multiplicacdo de 12, em outras
palavras, adicionando aos elementos da propor¢éo continua, na escala, o logaritmo de 1,2 vezes
10, em linguagem matematica

log12 —log1=Ilogl12=1log1,2- 10
Como visto antes, a multiplicacdo por 10 € intuitiva ao manipular essa escala, logo, é

mais simples fazer esse procedimento a encontrar a distancia de 1 a 12, por essa razdo, Gunter

89 Lé-se no original: “[...] if the first two numbers were 10 and 12, you may find the third proportional to be 14,4,
the fourth 17,28. And with the same extent of the compasses, if the first two numbers were 1 and 12, the third
would be found to be 144, and the fourth to be 1728” (GUNTER, 1623, p. 19).
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(1623) sugere considerar a mesma distancia como se os nimeros dados fossem 10 e 12, entdo,
basta realizar a multiplicacdo por 10 no terceiro proporcional encontrado e assim por diante.
Esse € 0 manuseio da escala dos nimeros para encontrar um terco, um quarto, um quinto
etc. em proporcdo continua dados dois nimeros. Essa propor¢do pode ser crescente, como 0
primeiro exemplo que Gunter (1623) traz, ou pode ser decrescente, como visualizado
anteriormente. O préximo uso apresentado pelo autor estd diretamente relacionado com a

proporcado continua.

3.4.2 Média proporcional na escala dos niumeros

A média proporcional € o segundo manuseio apresentado por Gunter (1623, p. 19,
traducdo nossa)’®, em que ele enuncia: “Tendo dois nimeros extremos dados, para encontrar
uma média proporcional entre eles”. Os numeros extremos s3o as marcagdes em que Serdo
dispostas as pontas do compasso, o0 autor, brevemente, diz como ocorre a manipulagdo: “divida
0 espaco entre 0s numeros extremos em duas partes iguais, e 0 pé do compasso permanecera na
proporcional média” (GUNTER,1623, p. 19, tradugio nossa)’t. Com isso, 0 compasso registra
a distancia entre os dois nimeros dados e, achando a metade dessa distancia, verifica-se, na
escala, a média proporcional desses numeros.

O autor indica que € necessario dividir o espa¢o coletado pelo compasso em duas partes
iguais, porém ndo traz nenhuma explanacéo sobre como realizar esse procedimento. Entretanto,
no século XVII, Os Elementos, de Euclides, ja havia sido traduzido para o latim e o inglés’?,
desse modo, ha grandes chances de Gunter ter conhecimentos aprofundados sobre esse estudo,
uma vez que cita a proposicao seis no primeiro livro sobre o instrumento Setor. Por isso, 0
procedimento de dividir um determinado espaco em duas partes iguais pode ser retirado desse
estudo sobre geometria.

O autor complementa o uso da média proporcional com um exemplo: “portanto, os
numeros extremos dados como 8 e 32, a média entre eles serd 16, o0 que pode ser comprovado

pela antiga proposic¢ao, onde foi mostrado, que como 8 a 16, também sao 16 a 32” (GUNTER,

0 Lé-se em inglés: “Having two extreme Numbers given, to find a mean proportional between them”
(GUNTER,1623, p. 19).

1 Lé-se no original: “Divide the space between the extreme numbers into two equal parts, and the foot of the
compasses will stay at the mean proportional” (GUNTER, 1623, p. 19).

72 Para mais informagcdes sobre as tradugdes de Euclides, vide: Corry (2013) e Saito (2015).
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1623, p. 19, traducdo nossa)’®. Ao se referir a antiga proposicdo, Gunter (1623) retoma a
proporcao continua, ou seja, € possivel encontrar uma sequéncia de numeros proporcionais
entre si.

Dessa forma, considerando os nimeros dados por Gunter (1623) como exemplo, 2 e 8,
é preciso estender 0s pés com compasso do nimero 2 até o nimero 8, obtendo-se a distancia no

compasso correspondente ao segmento em vermelho, na Figura 39.

Figura 39 — Distancia entre 0s nimeros 2 e
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Com a distancia marcada com o compasso, € necessario dividir o espaco registrado em
duas partes iguais. Como dito anteriormente, o autor tinha conhecimento sobre as construgdes
postas no estudo de Euclides, logo, presume-se que ele sabia dividir um determinado espaco
em duas partes iguais, em particular, considerando as proposicdes 1.1, 1.9 e 1.10.

Dada a proposicéo 1.1 sobre construir um triangulo equilatero sobre uma reta limitada
dada, sendo ela a distancia registrada pelo compasso ao posicionar suas pontas na marcagao 2

e 8 na escala, tem-se

Seja a reta limitada dada AB. E preciso, ento, sobre a reta AB construir um triangulo
equilatero.

Fique descrito, por um lado, com o centro A, e, por outro lado, com a distancia AB, o
circulo BCD, e, de novo, fique descrito, por um lado, com o centro B, e, por outro
lado, com a distancia BA, o circulo ACE, e, a partir do ponto C, no qual os circulos
se cortam, até os pontos A, B, fiquem ligadas as retas CA, CB.

E, como o ponto A é centro do circulo CDB, a AC ¢ igual a AB; de novo, como o
ponto B é centro do circulo CAE, a BC é igual a BA. Mas a CA foi também provada
igual & AB; portanto, cada uma das CA, CB é igual & AB. Mas as coisas iguais a
mesma coisa sdo também iguais entre si; portanto, também a CA é igual & CB,
portanto, as trés CA, AB, BC sdo iguais entre si.

Portanto, o tridngulo ABC é equilatero, e foi construido sobre a reta limitada dada
AB.

[Portanto, sobre a reta limitada dada, foi construido um triangulo equilatero]; o que
era preciso fazer (EUCLIDES, 2009, p. 99).

Dessa forma, em linguagem matematica moderna, tendo uma reta f com os pontos A e
B formando o segmento AB, traca-se um circulo E(B, r) com centro em B e raio r

correspondente ao segmento AB. Analogamente, constréi-se o circulo G(A, r) e 0s segmentos

73 Lé-se no original: “So the extreme numbers given being 8 and 32, the mean between them will be found to be
16, which may be proved by the former Prop. where it was shewed, that as 8 to 16, so are 16 to 32” (GUNTER,
1623, p. 19).
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AC e CB, dessa maneira, os circulos ttm o mesmo raio. Como AC e CB também s3o raios dos

circulos, o tridangulo ABC ¢é equilatero, observa-se essa construcdo na Figura 40.

Figura 40 — Representacao da construcdo de um triangulo equilatero

C

Fonte: Elaborada pela autora (2021).

Feita a construcdo do triangulo equilatero, considera-se a proposi¢do 1.9 para cortar em

dois um angulo retilineo’ dado, tem-se:

Seja o angulo retilineo dado o sob BAC; é preciso, entdo, corta-lo em dois.

Fique tomado sobre a AB o ponto D, encontrado ao acaso, e fique subtraida da AC a
AE igual & AD, e fique ligada a DE, e fique construido sobre a DE o tridngulo
equilatero DEF, e fique ligada a AF; digo que o angulo sob BAC foi cortado em dois
pela reta AF.

Pois, como a AD é igual a AE, e a AF é comum, entdo, as duas DA, AF sdo iguais as
duas EA, AF, cada uma a cada uma. Também a base DF € igual a base EF; portanto,
o0 angulo sob DAF é igual ao dngulo sob EAF.

Portanto, o angulo retilineo dado, o sob BAC, foi cortado em dois pela reta AF; o que
era preciso fazer (EUCLIDES, 2009, p. 105).

Assim, para dividir o angulo BAC, em notagcdo moderna, determina-se um ponto D
arbitrario no segmento AB, depois, traca-se 0 segmento AE = AD em AC. E preciso tragar um
triangulo equilatero tomando por base o raio igual a ED, vide proposicdo 1.1 para isso. Em
seguida, constroi-se o segmento AF, que divide o angulo BAC em dois congruentes, como se

apresenta visualmente na Figura 41.

4 Por angulo retilineo, define-se “[...] quando as linhas que contém o angulo sejam retas, o Angulo ¢ chamado
retilineo” (EUCLIDES, 2009, p. 97).
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Figura 41 — Representacgdo da construcao para divisao de angulo em duas partes iguais

Fonte: Elaborada pela autora (2021).

Com o procedimento de dividir um angulo retilineo em duas partes, decorre a

proposicdo 1.10, para se dividir um segmento em duas partes iguais, segue-se:

Seja a reta limitada dada AB; é preciso, entdo, cortar a reta limitada AB em duas.
Fique construido sobre ela o triangulo equilatero ABC, e fique cortado o angulo sob
ACB em dois pela reta CD; digo que a reta AB foi cortada em duas no ponto D.
Pois, como a AC é igual a CB, e a CD é comum, entdo, as duas AC, CD sao iguais as
duas BC, CD, cada uma a cada uma; e o angulo sob ACD é igual ao angulo sob BCD;
portanto, a base AD é igual & base BD.

Portanto, a reta limitada dada AB foi cortada em duas no D; o que era preciso fazer
(EUCLIDES, 2009, p. 106).

Essa proposicdo demonstra que, tendo-se uma reta limitada, ou seja, um segmento AB
e, a partir dele construir um triangulo equilatero (Proposic¢do 1.1), em seguida, dividir o &ngulo
ACB em dois (Proposicdo 1.9), os segmentos AD e DB sdo congruentes. Verifica-se a

representacdo dessa proposicdo na Figura 42, contando com todas as construc@es anteriores.

Figura 42 — Representagdo da divisdo de um segmento em duas partes iguais

Fonte: Elaborada pela autora (2021).
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Denota-se, com essas proposi¢oes, que elas se complementam, além disso, é possivel
omitir alguns passos para se obter a resolugio da divisdo de um segmento dado AB em duas
partes, que é o proposto por Gunter (1623). Pode-se ocultar os procedimentos de tracar os lados
do triangulo equilatero na proposicédo 1.1, pois o objetivo ndo é encontrar esse triangulo. No
processo de cortar um angulo pela metade (proposicao 1.9), basta considerar o ponto arbitrario
sendo o préprio A, assim, usa-se 0s dois circulos ja feitos no processo da proposicdo 1.1, dessa
maneira, traca-se um segmento com as extremidades correspondentes as interse¢des dos
circulos, obtendo-se a divisdo do angulo em duas partes iguais e do segmento da base, como
demonstra a proposi¢do 1.10. Vé-se, na Figura 43, como fica esse processo de maneira
simplificada.

Figura 43 — Representacdo de como dividir um segmento em duas partes iguais de maneira
simplificada

C

@
Fonte: Elaborada pela autora.

Vale ressaltar que esses procedimentos expostos nas proposi¢des podem ser realizados
somente contando com o auxilio de régua ndo graduada e de compasso, como provavelmente
Gunter (1623) fez, usou-se aqui um recurso tecnologico apenas para melhor ilustrar as
construcdes.

Desse modo, seguindo os passos simplificados, é possivel dividir o segmento
encontrado, concebendo a distancia entre 2 e 8 na escala dos numeros em duas partes iguais.
Considera-se a extremidade A o ponto onde o compasso toca 0 nimero 2 na escala; a outra
extremidade, B, é o0 ponto correspondente ao 8 da escala dos numeros.

O segmento AB, nesse caso, equivale a distancia do logaritmo de 2 ao logaritmo de 8.
Para encontrar a média proporcional, deve-se dividir essa distancia em duas partes iguais.
Seguindo o procedimento simplificado para isso, tem-se a representacdo na Figura 44, na qual

se encontra 0 nimero 4 na escala.
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Figura 44 — Achando a média proporcional, dados os nUmeros 2 e 8
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Fonte: Adaptado de Gunter (1623, p. 31).

O autor apresenta outro exemplo, tendo “[...] os numeros extremos dados como 8§ e 32,
a média entre eles serd 16 [...]” (GUNTER, 1623, p. 19, traducio nossa)’>. Para encontrar a
média proporcional entre esses nUMeros, seguem-se 0S pPassos expostos anteriormente, contudo,
deve-se considerar o 8 no comeco da escala, transformando os nidmeros marcados em 10, 20,
30 etc., como se justificou no topico sobre a proporcdo continua. Assim, evidenciam-se, na

Figura 45, os procedimentos para obter a média proporcional de 8 e 32.

75 Lé-se no original: “So the extreme numbers given being 8 and 32, the mean between them will be found to be
16 [...]” (GUNTER, 1623, p. 19).
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Figura 45 — Média proporcional, dados os nimeros 8 e 32
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Fonte: Adaptado de Gunter (1623, p. 31).

Todos os manuseios, na escala, estdo ancorados a partir dos logaritmos. Portanto, tendo
em vista 0s nimeros dados 8 e 32, 0 primeiro passo € registrar com o compasso a distancia entre

os dois numeros, logo, tem-se
32
log32 —log 8 =10g§=log4

Destarte, a distancia entre 8 e 32 equivale ao logaritmo de 4 da escala dos numeros. Esse
procedimento também se justifica por Briggs (1628, p. 19, traducdo nossa), em que afirma: “se
0 logaritmo do denominador for retirado do logaritmo do numerador, permanece o logaritmo
da fragdo”. Dessa maneira, para encontrar a média proporcional desses nimeros, € necessario
dividir a distancia do logaritmo de 4 em duas partes iguais, ou seja, encontrar a raiz quadrada

do logaritmo de 4. Tem-se matematicamente que
4
log\/Z=log§=10g2

O procedimento de obter a raiz quadrada de um logaritmo se da pela passagem: “Pois
se a raiz quadrada é procurada, consideramos a metade do logaritmo dado [...]”, de Briggs
(1628, p. 31, traducdo nossa)’®. Desse modo, encontra-se o logaritmo que corresponde a
distancia de 8 para a média proporcional 16, ou, analogamente, de 32 para a média proporcional,
como representa a Figura 46, destacando o segmento azul como o logaritmo de 2, comprovando

a passagem em que Gunter (1623, p. 19, traducéo nossa)’’ diz que “[...] pode ser comprovado

76 |_&-se no original: “Vt si Quadrati latus quéritur, sumatur semissis dati Logarithmi [...]” (BRIGGS, 1628, p. 31).
T Lé-se no original: “[...] may be proved by the former Prop. where it was shewed, that as 8 to 16, so are 16 to
32” (GUNTER, 1623, p. 19).



79

pela antiga Proposi¢éo, onde foi mostrado, que como 8 a 16, também s&o 16 a 327, assim, esses

termos pertencem a uma proporc¢do continua.

Fi%ra 46 — Regese_rltaigég da média proporcional de 8e32
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Fonte: Adaptado de Gunter (1623, p. 31).

Com esse procedimento, é possivel encontrar a média proporcional de dois numeros
dados, utilizando as propriedades dos logaritmos de forma indireta ao se manipular a escala dos
numeros, desenvolvida por Edmund Gunter. Esse uso da escala dos numeros € retomado no
segundo livro sobre o Cross-staff, no qual o autor explana sobre diversas aplicacfes praticas
para a utilizacdo das escalas das proporc¢des. O manuseio para se obter uma média proporcional
é usado, por exemplo, para encontrar o lado de um quadrado, dados os lados de um retangulo
de mesma superficie, relacionando a geometria e a aritmética, mobilizando, portanto, diversos

saberes matematicos, que serdo explorados no préximo capitulo.
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4 INTERFACE ENTRE HISTORIA E ENSINO DE MATEMATICA:
POTENCIALIDADES DIDATICAS A PARTIR DA ESCALA DOS NUMEROS

A articulacdo entre a historia e 0 ensino de Matemaética pode ocorrer de varias maneiras.
Nesta pesquisa, optou-se por construir uma interface para aliar esses dois campos de
investigacdo. Para isso, foi considerado o tratado The description and vse of the Sector, the
Crosse-Staffe, and other instruments... e a escala dos numeros elaborada por Edmund Gunter,
dos quais emergem diversos processos matematicos que podem ser potencialmente didaticos.
Dessa forma, foi apresentado, inicialmente, um estudo dos preceitos da interface entre historia
e ensino de Matematica pela proposta de Saito e Dias (2013).

No segundo momento, com base na concepgdo de interface, foram discutidas algumas
potencialidades didaticas que emergem da construcao e da manipulagdo da escala dos nimeros,
apresentada no estudo The description and vse of the Sector, the Crosse-Staffe, and other
instruments...; N0 que diz respeito ao tratado, encontra-se 0 manuseio proposto por Gunter
(1623) para achar um terco, um quarto, um quinto etc. em proporcao continua e a obtencdo da
média proporcional de dois numeros. Essas discussfes foram amparadas em documentos
oficiais brasileiros, como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e em livros didaticos,
em que se optou por utilizar a notacdo mateméatica moderna como forma de melhor

compreensdo dos conceitos matematicos para o leitor.

4.1 Proposta de construcao de Interface

Dentre as varias propostas que articulam a historia e o ensino de Matematica, encontra-
se a de Saito e Dias (2013), que partem de uma perspectiva historiografica atualizada’®,
prezando pelo processo de construcdo do conhecimento matematico em seu contexto historico
com vistas a elaboragdo de atividades voltadas para a formacéao de professores.

Essa interface se direciona para a elaboragdo de um “conjunto de ac¢des e producdes que
promova a reflexdo sobre o processo historico da construcao do conhecimento matematico para
elaborar atividades didaticas que busquem articular historia ¢ ensino de matematica” (SAITO;
DIAS, 2013, p. 92). Assim, a partir de um recurso potencialmente didatico provindo da histdria,

propdem-se iniciativas, na formacdo de professores, por meio da construcdo de algum

78 Sobre historiografia, vide: Beltran, Saito e Trindade (2014) e Saito (2015).
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conhecimento matematico, para que licenciandos ou professores em formacdo continuada
tenham autonomia e criticidade para mudar sua pratica.

No entanto, para a elaboracédo de atividades, € requerido um procedimento no qual o
pesquisador precisa realizar um estudo sobre o recurso historico escolhido para compor a
interface. Esse recurso pode ser um documento, um instrumento, uma pintura, escultura etc.
(SAITO, 2015), cujo estudo do artefato historico’ tem que ser realizado de forma a revelar o
seu contexto de elaboracdo, em que véo se desvelar aspectos sociais, culturais, matematicos,
epistemoldgicos, entre outros.

Assim, com o estudo das trés esferas de analise do documento e do instrumento
escolhido para esta pesquisa, o tratado The description and vse of the Sector, the Crosse-Staffe,
and other instruments... € a escala dos numeros, emergiram questdes matematicas e
epistemoldgicas, que podem ser potencialmente didaticas®® para o ensino de Matematica.

As potencialidades séo percebidas a partir das vivéncias e da bagagem matematica do
pesquisador/professor, por essa razdo, as possibilidades didaticas de um recurso historico ndo
sdo dadas e nem Unicas. Nesse Vviés de estudo do objeto historico, acontecem dois movimentos:
o contextual e o do pensamento. O primeiro esta relacionado ao contexto histérico no qual o
objeto escolhido foi elaborado. O segundo se refere ao pensamento que abrange a construgédo
do conhecimento matematico envolvido (PEREIRA; SAITO, 2018).

Esses movimentos estdo presentes tanto no estudo histérico como na atividade a ser
aplicada na formacédo de professores, visto que se encontra orientada por uma intencionalidade
delimitada pelo pesquisador/professor. Além disso, é preciso realizar um tratamento didatico
no material historico a ser utilizado, levando-se em conta a intencdo definida antes.

Entretanto, essa proposta ndo tem uma metodologia fixa para pautar a construcao da
atividade®!, nesta pesquisa, foi escolhida a Teoria da Objetivacio para a elaboracio de uma
atividade que amparasse 0s pressupostos da interface, sendo ela um conjunto de agdes
produzidas, de tal forma, que levassem a uma reflexdo sobre o processo de construgéo de um
conhecimento matematico.

Dessa maneira, seguindo 0s pressupostos para a constru¢io de uma interface®?,

escolheu-se a escala dos nimeros, elaborada por Gunter (1623), para ser estudada. A partir

9 Para isso, ¢ feita a anlise das trés esferas: contextual, historiografica e epistemoldgica. Para mais informacdes,
vide: Alfonso-Goldfarb (2008) e Ferraz, Alfonso-Goldfarb e Waisse (2013).

80 Sobre potencialidade didatica, vide: Dias e Saito (2014) e Pereira e Saito (2019b).

81 Alguns estudos ja apresentaram atividades pautadas em algumas metodologias para a construgdo de atividades,
como o de Saito (2017).

82 Vide: Saito (2015); Saito (2016a); Saito (2016b); Pereira e Saito (2019a) e Pereira e Saito (2019b).
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disso, foram visualizadas algumas potencialidades didaticas, que emergiram por meio do
manuseio dessa escala para dois usos que o autor traz em seu tratado, que foram apresentados
no capitulo anterior e do saber matematico incorporado na escala dos numeros.

Através do estudo sobre a escala dos nimeros e do seu manuseio para encontrar um
terco, um quarto, um quinto etc. em proporcdo continua e para obter a média proporcional de
dois numeros, perceberam-se potencialidades didaticas que remetem ao conhecimento sobre
logaritmos, proporcionalidade, sequéncia numérica e média geométrica, que serao apresentadas

a sequir.

4.2 A escala dos numeros para o estudo sobre logaritmos

A escala dos numeros é construida a partir dos logaritmos decimais desenvolvidos por
Briggs (1617) e, desse modo, ela incorpora conhecimentos e propriedades para varios fins.
Entretanto, esse conhecimento direcionado aos logaritmos nao esta explicito ao se manusear a
escala, pois € um processo intrinseco, visto que, se desenvolvido de forma apropriada, pode ser
potencialmente didatico para o estudo desse conteido na formacgéao do professor de Matematica.

Considerando a escala dos nimeros e as questdes matematicas que emergem tanto da
construcdo como do seu manuseio, ela pode ser potencialmente didatica para o ensino de
diversos assuntos matematicos, a depender da intencionalidade do pesquisador/professor, por

exemplo, para o ensino de noges logaritmicas.

4.2.1 A reconstrucdo da escala dos numeros como potencialidade didatica

Ja foi visto que Gunter (1623, p. 2, traducéo nossa) nao da detalhes de como construir a
escala dos nimeros, haja vista que sé explicita sua descri¢ao “[...] anotada com a letra N,
dividida desigualmente em 1000 partes, e numerada com 1. 2. 3. 4. até 10” ¢ que ela é retirada
a partir do tratado de 1617, de Henry Briggs, sobre os logaritmos.

Com essas passagens do tratado de Gunter (1623), percebe-se o entrelagamento de
nogBes geomeétricas e aritméticas ao se associar os logaritmos a distancias em uma linha. Nesse
sentido, ha varias maneiras de se construir a escala dos numeros. Tendo em vista que as
propriedades logaritmicas e o manuseio da escala, por exemplo, para encontrar termos
considerando uma propor¢do continua, os segmentos de 1 a2,1a3,1a4,1ab5 e assim por
diante representam os logaritmos desses nimeros, destacados em vermelho, como se observa

na Figura 47.
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Figura 47 — Distancias correspondentes aos logaritmos
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Fonte: Adaptado de Gunter (1623, p. 31).

R

=t

+

Uma vez que se entende que os segmentos em vermelho sdo equivalentes aos
logaritmos, pode-se pensar em artificios para se reconstruir essa escala. Uma opc¢ao é considerar
régua e compasso ou recursos tecnoldgicos, uma vez que a BNCC requer a alianca entre a
Matematica e as tecnologias digitais da informacdo e comunicacdo (BRASIL, 2018), com esses
materiais, estimula-se a no¢do geométrica dos alunos de como transpor um nimero para uma
distancia na unidade de medida desejada.

Nessa opcdo, reforcam-se elementos que aliam geometria e aritmética. Considerando o
logaritmo de 1 igual a 0, ele sera o ponto inicial para se construir os demais segmentos e todos
vao partir dele, nisso, concentra-se a ideia de que se fosse construir o logaritmo de 3 a partir da
marcacgéo 2, a distancia entre 1 e 3 seria correspondente ao logaritmo de 6, haja vista que seria
a distancia do logaritmo de 2 somada ao logaritmo de 3, como pode ser observado na Figura
48.

Figura 48 — Construcdo da escala ndo considerando 1 como ponto de partida

A B Cc

Fonte: Elaborada pela autora (2021).

Nesse tipo de construcéo, o segmento AB = log 2 e 0 segmento BC = log 3, tendo em
vista que a soma de segmentos corresponde a soma dos logaritmos, ou seja, a multiplicagéo, o
segmento AC = log 6, construgdo que aponta para a propriedade de soma de logaritmo. Por essa

razdo, todos 0s segmentos sdo construidos a partir do ponto A, a marcacao 1 (Figura 49).

Figura 49 — construcao considerando 1 como ponto de partida
A B C

L . »
Fonte: Elaborada pela autora (2021).

Dessa maneira, surgem diversas questdes matematicas que podem ser exploradas, como
a necessidade de todos os segmentos partirem da marcacdo 1, que decorre da propriedade dos
logaritmos, que, se forem postos consecutivamente, a soma das distancias multiplicaria as

marcacg0es da escala.
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Outro aspecto matematico pode ser explorado se forem considerados os segmentos
respectivos aos logaritmos dos nameros primos de 1 a 10. Portanto, dados os segmentos
equivalentes aos logaritmos de 2, 3, 5 e 7 (Figura 50), é possivel construir, com auxilio do
compasso para marcar 0s numeros compostos, as 10 primeiras numeragdes da escala dos

numeros, levantando, desse modo, questdes sobre logaritmos e suas propriedades.

Figura 50 — Segmentos necessarios para construcdo das 10 primeiras marcac6es da escala dos
nameros
Log 2

Log 3

Log 5

Log 7

Fonte: Elabora pela autora (2021).

As demais marcacOes da escala remetem a questbes mais elaboradas a respeito dos
logaritmos, é preciso que se mobilizem conhecimentos de divisdo na escala dos numeros, algo
que é visto em um dos usos da escala, de dividir um nimero por outro. Mas, ja com as primeiras
marcacdes da escala, é possivel constatar a mobilizacdo de varios saberes matematicos, que

podem levar a construcdo ou a ressignificacao de logaritmos e de suas propriedades.

4.2.2 Estudo sobre a noc¢do logaritmica por meio da descricao e das ideias iniciais sobre o

manuseio da escala dos nimeros

Na descri¢do da escala, Gunter (1623, p. 2, tradug@o nossa) diz que a escala ¢ “[...]
dividida desigualmente em 1000 partes [...]”, pois a concepgao primordial estd vinculada aos
logaritmos que tém valores diferentes e, a0 serem transpostos para segmentos, assumem
comprimentos desiguais. Nessa passagem, o logaritmo é concebido como divisdes desiguais
em uma linha, assim, articulando geometria e logaritmos no século XVII.

No século XXI, os logaritmos sdo vistos de forma diferente, nos livros didaticos da
Educacdo Bésica, de como sdo trazidos no tratado de Gunter (1623): “Dados os niimeros reais
positivos ae b, coma # 1, se b = a° entdo o expoente c € o valor do logaritmo do nimero b

na base a. Podemos representar esta definigdo em simbolos: logab = ¢ & a° = b” (DANTE;
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VIANA, 2020, p. 71). A definicdo dos livros utilizados no Ensino Superior é similar a trazida
nos livros da Educacdo Basica, como a definicdo de lezzi, Dolce e Murakami (2013, p. 57):
“Sendo a e b nimeros reais e positivos, com a # 1, chama-se logaritmo de b na base a o
expoente que se deve dar a base a de modo que a poténcia obtida seja igual a b”.

Uma discusséo acerca do que se entende por logaritmo pode ser iniciada. Para Gunter
(1623), a escala dos numeros incorpora o saber sobre logaritmo, considerando-o como um
segmento, ou seja, um ente geomeétrico e, atualmente, é considerado um elemento aritmético ao
associa-lo a exponencial.

Nesse caso, pode haver uma reflexdo no que concerne a definicdo de logaritmos, que
pode ser explorada ao se manusear a escala, uma vez que se faz uma soma de segmentos no uso
da proporc¢do continua, por exemplo, e ndo, especificamente, uma soma de poténcias. Além
disso, podem ser exploradas propriedades sobre poténcias se essa for a intencao do professor,
visto que, em linguagem matematica moderna, considerando a manipulacdo da escala no uso
da proporcdo continua, tem-se, para encontrar um terco em propor¢do continua, dados os
nameros 2 e 4, a soma de segmento, matematicamente, observa-se:

log4 +log2 =1log4-2=1og8
Com base no conceito de logaritmo dos livros didaticos, segue em linguagem

matematica que:

10g4 — 100.60205999133
10g2 — 100.30102999566
10g8 — 100.90308998699

Considerando os logaritmos como poténcia de base 10, matematicamente, a

manipulacédo da escala € justificada da seguinte forma:
100.60205999133 . 100.30102999566 — 100.60205999133+0.30102999566 — 100.90308998699 =8

Assim, pode-se explorar tanto questdes acerca da definicdo de logaritmo como
mobilizar conhecimentos sobre potenciagdo, assuntos que sdo vistos separadamente nos
materiais didaticos, discussdo que reflete na organizagdo do ensino de Matematica e dos livros
didaticos.

Outras acdes, na escala dos numeros, que mobilizam conhecimentos matematicos,
podem ser percebidas. Ela se apropria ainda mais dos logaritmos ao fazer uso de suas
propriedades, especialmente, da propriedade de multiplicacdo e de divisdo a0 manuseé-la para

encontrar um ter¢co em proporcao continua e assim por diante, além da propriedade acerca da
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raiz quadrada de um logaritmo ao manipular a escala para obter a média proporcional de dois
numeros.

Acerca da divisdo de logaritmos, a acdo esta relacionada ao identificar a distancia entre
dois nimeros. Nesse movimento com o compasso na escala, verifica-se o “comprimento do
logaritmo”, por exemplo, entre 0s nimeros 2 e 4. Logo, é subtraido do segmento equivalente
ao logaritmo de 4, destacado em vermelho, o comprimento correspondente ao logaritmo de 2,
representado pelo segmento em azul, obtendo 0 segmento em preto, equivalente a distancia

entre 2 e 4, ou seja, o logaritmo de 2, como observado na Figura 51.

Figura 51 — Subtraindo a distancia entre os nimeros 2 e 4
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Fonte: Adaptado de Gunter (1623, p. 31).

Nesse procedimento, a divisdo estd implicita ao se registrar a distancia no compasso,
mas € um ponto a ser explorado ao se investigar, pelos logaritmos, cada processo para manipular
a escala. Esses processos matematicos sdo particulares da escala e podem promover uma
reflexdo acerca da propriedade de divisdo dos logaritmos, uma vez que é trazida, nos livros
didaticos, a definicdo pautada em poténcias, assim, retoma-se a relacdo de ambas, podendo se
iniciar a discussdo do porqué de, na multiplicacdo de poténcias de mesma base, somar-se 0s
expoentes, relacionando os logaritmos e o conceito sobre poténcia.

J& na passagem em que Gunter (1623, p. 18, traducdo nossa) diz: “[...] se um pé do
compasso estiver definido como 64, o outro cair fora da escala, vocé pode configura-lo para
outro 64 mais proximo do inicio da escala [...]”, pode-se referir, também, a ideia logaritmica,

uma vez que
64
log 64 — log 100 = log 100 log 0,64 =10g 0,64 — log 1

A acdo na escala se configura de maneira direta, seguindo os passos de Gunter (1623),
como visto na Figura 52. Assim, essa transformacdo a que o autor se refere € encontrar
distancias equivalentes de um nimero x até a marcacao 10 (que pode assumir outros valores de

poténcia de 10) e do comeco da escala na marcacao 1 ao correspondente do nimero X.
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Figura 52 — Transformac&o de nimeros
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Fonte: Adaptado de Gunter (1623, p. 31).

Se considerada a definicdo da escala dos nimeros, dada por Gunter (1623), revela-se
uma reflexdo de como subtrair logaritmos e a percepcao de que essa subtracdo, na escala, é uma
divisdo dos numeros e, a partir disso, explora-se a propriedade sobre divisao de logaritmos.

Da mesma forma, considerando a propriedade da multiplicacdo na escala, ela se
encontra ao se somar 0S segmentos para se entrarem termos na propor¢do continua, por
exemplo, dados 0s nimeros 2 e 4, um terco em proporcao continua corresponde a 8. A partir
da marcacdo 4, adiciona-se 0 segmento correspondente ao logaritmo de 2, encontrando o

terceiro proporcional na marcagdo 8, como mostra a Figura 53.

Figura 53 — Soma de segmentos para encontrar um tergo em proporg¢do continua, dados o0s
nimeros 2 e 4
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Fonte: Adaptado de Gunter (1623, p. 31).

Nesse caso, a manipulacdo da escala reflete as discussées de mesma natureza da que foi
vista anteriormente sobre a propriedade dos logaritmos e a relagdo com a poténcia. Nesse
sentido, podem-se abordar, dependendo da intencionalidade admitida, conteudos sobre
logaritmo, poténcia, relagéo entre os segmentos da escala e propriedade de multiplicagdo dos
logaritmos, entre outros assuntos.

Com base na definicdo de Gunter (1623) da escala, a soma dos segmentos coincidentes
com logaritmos equivale a multiplicacdo desses numeros. Ja na definicdo moderna, recai na
propriedade de multiplicagdo da poténcia, dada a multiplicacéo de poténcias de mesma base,
somam-se 0S expoentes.

Em relacdo aos documentos oficiais, nesse cenario, a BNCC, ndo ha nenhuma
consideracao sobre a relagdo entre esses assuntos no ensino de Matematica, segundo Radford
(2021), isso acontece devido aos curriculos de ensino serem tecnicistas e ndo prezarem por
visdes significativas para o ensino e a aprendizagem. Contudo, é interessante essa
associacdo/relacao entre entes matematicos, que sao vistos separadamente, pois o aluno pode

construir um significado ou ressignificar um saber matematico.
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Entretanto, considerando a intencionalidade de estudar as propriedades dos logaritmos,
levando em conta a manipulacdo da escala dos nimeros no uso de propor¢cdo continua,

mobiliza-se a competéncia especifica trés da BNCC para o Ensino Médio, de

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos, em seus campos —
Aritmética, Algebra, Grandezas e Medidas, Geometria, Probabilidade e Estatistica —,
para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacdo das solucBes propostas, de
modo a construir argumentacéo consistente (BRASIL, 2018, p. 527).

Dessa maneira, surge a importancia da formacgdo do professor, uma vez que, tendo a
oportunidade de estudar a construcao do conhecimento matematico e o funcionamento da escala
dos numeros, é possivel delinear atividades que prezem pelo processo de elaboragdo da ideia

matematica.

4.2.3 Elementos de geometria analitica: distancia entre dois pontos a partir dos logaritmos

Tendo em vista conhecimentos sobre geometria, alguns aspectos séo mobilizados ao se
registrar a distancia entre dois niumeros dados na escala dos ndmeros, como elementos da
geometria analitica acerca de distancia entre dois pontos. Considerando um sistema de

coordenadas logaritmicas, pode-se introduzir a ideia de distancia entre dois pontos, A(x,,y,) €

B(xg,yg), pela formula AB = Vs —x4)2 + (v — y4)? (TEIXEIRA, 2020).
Tomando por base os nimeros 8 e 32 e suas representagdes na escala, ou seja, 0s

logaritmos desses nimeros, tem-se

J(log32 —1og8)2 — (log1 —log1)2
Como o logaritmo de 1 é igual a zero, segue-se

32)\2 2
J/(log32 —log8)? = |(log ) = /(log 4) = (log4): = log4
Desse modo, utilizando a férmula para determinar a distancia entre dois pontos,

considerando os logaritmos, chega-se ao logaritmo de 4 como distancia correspondente aos

numeros 8 e 32, 0 que pode ser observado na Figura 54.
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Flgura 54 — Log 4 correspondente a distancia entre 8 e 32
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Fonte: Adaptado de Gunter (1623, p. 31).

Portanto, questfes acerca de geometria analitica podem ser exploradas mediante o
manuseio da escala dos nimeros no que diz respeito a distancia entre dois numeros, além de
mobilizar conhecimentos sobre logaritmos. A BNCC ndo especifica habilidades ou
competéncias em relagdo a geometria analitica. J& na formacdo inicial, h o estudo de geometria

analitica proximo ao que € visto na Educacgéo Baésica.

4.3 A manipulacgao da escala dos nUmeros para encontrar um terco, um quarto, um quinto

etc. em proporcdo continua como acdo para estudar aspectos matematicos

Ja foram vistas algumas potencialidades didaticas que emergem ao se estudar o
conhecimento incorporado na reconstrucdo da escala dos numeros, elaborada por Edmund
Gunter. No uso dessa escala, também, sdo percebidos processos que podem ser potencialmente
didaticos para o ensino de Matemaética.

Nesse sentido, apresentam-se, a seguir, algumas possibilidades didaticas da
manipulacdo da escala dos numeros para se encontrar um terco em proporcao continua, um

quarto, um quinto e assim por diante para o ensino de algumas relagdes e ideias matematicas.

4.3.1 Mobilizando o conceito de progressao geométrica

Para a manipulacdo da escala dos nimeros para encontrar um ter¢co, um quarto, um
quinto etc. em propor¢do continua, dados dois nimeros, Gunter (1623, p. 18, traducdo nossa)
diz:

Estenda os compassos do primeiro nimero para 0 segundo; entdo vocé pode
transforma-los do segundo para o terceiro, e do terceiro para o quarto, e assim por
diante.

Deixe os dois nimeros dados serem 2 e 4, estenda 0 compasso de 2 para 4, entdo vocé
podera transforma-los de 4 para 8, e de 8 para 16, e de 16 para 32, e de 32 para 64 e
de 64 para 128.

Essa sequéncia de nimeros, 2, 4, 8, 16, 32..., € chamada por Gunter (1623) de proporcéo
continua, a obtencdo desses termos esta diretamente ligada aos logaritmos, pois ao se registrar
a distancia entre 2 e 4 na escala e, a partir dela, encontrar os demais termos, soma-se o segmento

e multiplica-se o numero (Figura 55).
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Figura 55 — Termos da proporcao continua, dados os nimeros 2 e 4 na escala dos numeros
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Fonte: Adaptado de Gunter (1623, p. 31).

Percebe-se, na Figura 49, que o segmento em vermelho, representando a distancia
registrada pelo compasso, é 0 mesmo ao se achar os demais termos da proporcao continua. Esse
segmento corresponde ao logaritmo de 2, uma vez que a distancia entre 4 e 2, na escala, equivale
ao logaritmo de 2. Assim, ele é adicionado a cada numero para se achar o préximo, tendo isso
em vista, tomando o conhecimento incorporado na escala, tem-se que

log4 +log2 =1log4-2=1log8
log8 +log2=1og 8-2=Ilog16
log16 +log2=1og 16- 2 =log32

Logo, cada segmento respectivo ao logaritmo dos termos da proporc¢do continua menos
0 segmento anterior, ou seja, cada termo dividido pelo anterior, equivale ao logaritmo de 2, em
outras palavras,

log4 —log2=1log4+2=Ilog2
log8 — log4 =log 8+4 =log?2
log16 —log8=1log 16+ 8 =log 2

Percebe-se que o logaritmo de 2 é multiplicado por cada termo dessa sequéncia de
nameros. Se for levado em conta a multiplicacdo dos numeros na escala, cada termo é
multiplicado por 2, que remete a uma progressdo geométrica, conhecimento utilizado para a
construcio dos logaritmos®,

Gunter (1623, p. 18, traducédo nossa) traz um exemplo de dois nimeros dados, em que a
proporcdo continua decresce: “[...] se os dois primeiros nimeros dados fossem 10 e 9: estenda
o compasso de 10 no final da escala, de volta para 9, entdo vocé podera transforméa-los de 9

para 8,1 e de 8,1 para 7,29”, verifica-se na Figura 56.

8 Sobre a construcdo dos logaritmos, vide: Roegel (2011), Pereira (2015) e Rice, Gonzalez-Velasco e Corrigan
(2017).
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Figura 56 — Proporc¢do continua decrescente, dados os niameros 10 e 9
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Fonte: Adaptado de Gunter (1623, p. 31).

Considerando o principio matematico incorporado na escala, a distancia entre 10 e 9 é
igual ao logaritmo de 0,9, ou seja,
log 9+10g 0,9 =1og 9- 0,9 =log 8,1
log 8,1 +10g0,9 =1og 8,1- 0,9 =log 7,29
Analogamente,
log9 —log 10 =1og 9+ 10 =10g 0,9
log 8,1 — log9 =1log 8,1 +9=10g0,9
log 7,29 — log 8,1 =log 7,29+ 8,1 =10g 0,9

Portanto, a partir da ideia de logaritmo tomando o manuseio da escala, é possivel
retomar o conceito de progressdo geométrica, saber que estd vinculado a construcdo do
conhecimento logaritmico e pode haver a alianca entre esses dois entes matematicos para
ressignificar, tanto o logaritmo como a progressdo geométrica.

No que se refere aos livros didaticos, “Progressao geométrica (PG) € toda sequéncia de
numeros ndo nulos na qual o quociente entre cada termo, a partir do segundo, e o termo anterior
é constante. Esse quociente constante € chamado razéo da progressao e é representado pela letra
q” (DANTE; VIANA, 2020, p. 135). Percebe-se que ndo hd nenhuma mencéo a relacéo de PG
e logaritmos, isso fica mais evidente nos livros de nivel superior, haja vista que 0s assuntos sao
trazidos em livros diferentes, desassociando-os completamente.

Pelo manuseio da escala dos nimeros para a manipulacao de propor¢do continua, pode-
se identificar os elementos que compdem a PG, como a razdo e os termos da sequéncia, que
podem ser crescentes, como o exemplo dado anteriormente ou decrescentes.

Dessa forma, a acdo de encontrar a distancia entre dois nimeros e, a partir disso,
encontrar um terco, um quarto, um quinto etc. em proporc¢ao continua é potencialmente didatica,
tanto para abordar assuntos sobre progressao geométrica crescente e decrescente como a relacao
dela com os logaritmos, que sdo vistos separadamente de acordo com o curriculo de ensino.

Com base nos documentos oficiais, a escala dos nimeros pode promover reflexdes

acerca da competéncia especifica 5 da BNCC, de

Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e propriedades
matematicas, empregando recursos e estratégias como observacdo de padrdes,
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experimentacdes e tecnologias digitais, identificando a necessidade, ou ndo, de uma
demonstragdo cada vez mais formal na validacdo das referidas conjecturas (BRASIL,
2018, p. 532).

Em particular, pode-se levar a habilidade (EM13MAT508) de “identificar e associar
progressdes geomeétricas (PG) a funcdes exponenciais de dominios discretos, para analise de
propriedades, dedugdo de algumas férmulas e resolugdo de problemas” (BRASIL, 2018, p.
541). Esse caminho pode ser uma op¢do para o professor utilizar a escala dos numeros ou a
ideia advinda dela com essa manipulacdo, a fim de alcancar a competéncia e a habilidade
destacadas.

Assim, com a manipulacdo da escala para encontrar os termos da proporcéo continua,
percebem-se padrées a medida que se encontram os elementos da sequéncia, podendo-se
levantar hipdteses da natureza da sequéncia que vai se formando, introduzindo, dessa forma, o
conceito de PG ou da férmula para encontrar termos, um termo n da sequéncia.

No que diz respeito a formagdo inicial, os livros didaticos utilizados no Ensino Superior
tratam sobre progressdo geométrica de forma anéaloga aos livros direcionados a Educacédo
Basica, como o de lezzi e Hazzan (2013a), que tratam a progressdo geométrica como um saber
desvinculado do logaritmo.

Contudo, com a formagdo orientada ao estudo do processo de elaboracdo do
conhecimento matematico, o professor, na pratica, pode ter autonomia e escolher como abordar
os assuntos de PG e logaritmos, optando por reformular a ordem de apresentacédo ou relacionar
os dois assuntos, algo que diverge da organizacdo desses conteddos matematicos nos livros
didaticos, mas que enfatiza 0 modo de constru¢do do conhecimento matematico.

Com a manipulacéo da escala dos numeros, a relacdo entre os logaritmos, a poténcia e
a progressdo geométrica ndo € Unica ao se considerar a propor¢ao continua, a relacdo entre
logaritmo e proporcionalidade também pode ser potencial para o ensino, como pode ser visto a

sequir.

4.3.2 ldeias acerca da proporcionalidade

Tendo como intencionalidade abordar questdes sobre proporcionalidade a partir da
manipulacdo da escala os numeros para 0 uso de propor¢do continua, entendem-se, como
razBes, 0s termos da sequéncia de uma proporcao continua. Por exemplo, dados os nameros 2

e 4, os termos da sequéncia podem ser vistos como uma razao.
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Desse modo, “a razao entre os nimeros X € y, nesta ordem, com y # 0, pode ser indicada

pela fracao 3 ou pelo quociente x : y” (PATARO; BALESTRI, 2018a, p. 215). Verifica-se que,

. , ~ . ~ 2
se considerado o exemplo com 0s numeros 2 e 4, a razdo se configura como a fragdo S ou pelo

quociente 2 : 4.

Uma discussdo pode surgir em relacdo a simplificagdo da fracdo ou do quociente da
divisdo, haja vista que a fracdo e a representacdo de uma divisdo, na maioria das vezes, sdo
postas para encontrar um resultado pela divisdo dos nameros, um contraponto deve ser
enfatizado no caso da razdo, uma vez que essas expressdes sdo postas como uma representacao
dos nameros.

Dessa maneira, considerando os termos da proporc¢éo continua (Figura 55) dos nimeros

2 e 4, eles podem ser expressos como razes, visto que

2 4 8 16 32 64
4 8 16 32 64 128

Em outras palavras, se dividirmos um termo pelo anterior, temos 0 mesmo quociente:
2, logo, os nimeros da sequéncia séo obtidos pela multiplicacdo desse numero, que remete a
nog¢do de proporgdo, pois “quando o valor de uma grandeza dobra, triplica ou ¢ reduzido a
metade, o valor da outra grandeza, que é diretamente proporcional a ela, também dobra, triplica
ou ¢ reduzido a metade” (DANTE, 2018, p. 212). Questdo que ¢ mais perceptivel ao Se

manipular a escala e constatar os numeros da proporc¢éo continua, como mostra a Figura 57.

Flgura 57 —Termos ( da sequéncia dobram ao se encontrar cada um
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Fonte: Adaptado de Gunter (1623, p. 31).

O termo que multiplica cada termo corresponde ao valor associado ao segmento em
vermelho, na Figura 57, ou seja, o logaritmo de 2. Dessa maneira, 0s nimeros sao diretamente
proporcionais, sabendo-se disso, pode-se obter qualquer numero dessa sequéncia com as

informacdes que se tem, 0 que se reporta ao conhecimento de PG e a férmula para encontrar
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um termo de uma PG, “¢ dado por: an = a1 - ™%, com n > 1, sendo q a razio da PG” (DANTE;
VIANA, 2020, p. 137).

A partir da manipulacdo da escala, é possivel chegar a formula do termo geral de uma
progressao geométrica, fugindo, assim, do padrdo de ja apresentar ao aluno a férmula pronta e
estimular, utilizando a escala dos nimeros, a construcdo dessa formula matematica, adotando
uma perspectiva de elaboracdo do pensamento quanto ao que consiste em uma PG.

No que se refere a BNCC, o objeto de conhecimento em relacdo a essa manipulacao da
escala dos numeros, com a intencdo de estudar proporcionalidade, esta relacionado a “Variagao
de grandezas: diretamente proporcionais, inversamente proporcionais ou ndo proporcionais”

(BRASIL, 2018, p. 308). Isso esta vinculado as habilidades:

(EFO8MA12) Identificar a natureza da variacdo de duas grandezas, diretamente,
inversamente proporcionais ou ndo proporcionais, expressando a relacdo existente por
meio de sentenca algébrica e representa-la no plano cartesiano.

(EFO8MA13) Resolver e elaborar problemas que envolvam grandezas diretamente ou
inversamente proporcionais, por meio de estratégias variadas (BRASIL, 2018, p. 309).

Entretanto, na formacéo de professores, essa relagdo com a BNCC ndo é feita, inclusive,
0 assunto de proporcionalidade nao € abordado diretamente na formacéo inicial, essa ideia so €
vista na Educacdo Baésica, desassociada de qualquer outro conhecimento sobre sequéncia ou
logaritmo.

Nesse contexto, o0 assunto de proporcionalidade pode ser visto em relacdo a manipulacédo
da escala, aos logaritmos e em relacdo a PG na formacdo inicial. Portanto, varios niveis de
ensino sdo tangiveis ao se considerar a manipulacdo da escala dos nimeros, considerando a
proporg¢do continua, a julgar que o assunto de razdo e de proporcao € posto como contetido do
Ensino Fundamental — Anos Finais e logaritmo e PG séo vistos no Ensino Médio.

Conhecimentos que estdo relacionados, ao se manipular a escala dos nimeros, séo vistos
de maneira separada, sem nenhum tipo de conexdo entre 0 processo de construcdo do
conhecimento matematico ao se referir a esses conteudos, algo que pode ser evidenciado por

intermédio dessa escala.

4.4 A manipulacdo da escala dos numeros para obter média proporcional e suas
potencialidades para o ensino de Matematica

O segundo uso da escala dos numeros, que Gunter (1623) apresenta, esta relacionado a

encontrar a média proporcional de dois numeros dados, essa manipulacdo incorpora
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conhecimentos advindos da propor¢do continua, mas mobiliza outros saberes, inclusive, o
entrelacamento de questdes geométricas e aritméticas.

Nesse vies, a acdo para encontrar a média proporcional de dois nimeros mobiliza
diversos conhecimentos, assim, 0 processo que os faz emergir pode ser potencialmente didatico

para 0 ensino de varios assuntos, como constru¢des geomeétricas e média geométrica.
4.4.1 Nocdes geometricas

Na manipulacdo da escala dos nimeros para obter a média proporcional entre dois
numeros dados, Gunter (1623, p. 19, tradug@o nossa) explica: “divida o espago entre os niimeros
extremos em duas partes iguais, € 0 pé do compasso permanecera na proporcional média”. O
autor oculta como realizar o procedimento de divisdo de um espaco em duas partes iguais.

O processo requer a mobilizagdo de conhecimentos geométricos para encontrar um
nimero na escala, desse modo, ha uma relacdo geométrica e aritmética nesse processo, que
pode ser explorada. O procedimento geométrico requerido ndo esta explicito, mas as nocdes
acerca das construcdes geométricas necessarias estdo presentes na Educagdo Basica e na
formacéo inicial.

O primeiro movimento para encontrar a média proporcional de dois nimeros € encontrar
0 espaco entre eles, logo, com o auxilio do compasso, é preciso determinar a distancia entre 0s
numeros na escala. Entdo, dados os numeros 8 e 32, € necessario registrar a distancia entre eles,

como posto na Figura 58.

Fi%gra 58 — Distancia entre 8 e 32
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Fonte: Adaptado de Gunter (1623, p. 31).
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O segmento destacado em vermelho, na Figura 57, corresponde a distancia entre 8 e 32.
Seguindo as instrucdes de Gunter (1623), é preciso dividir esse segmento em duas partes iguais.
Levando em conta as construgdes geométricas trazidas nos livros didaticos®*, considerando o

segmento AB,

com a ponta-seca do compasso em A e abertura maior do que metade da medida do
comprimento de AB, tragamos dois arcos [...]. Com essa mesma abertura e com a

84 Destaca-se que 0 assunto sobre construgdes geométricas com régua e compasso néo é trazido em todos os livros
direcionados ao Ensino Fundamental nos anos finais.
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ponta-seca em B, tracamos outros dois arcos cruzando aqueles tracados anteriormente.
Tracamos uma reta r passando pelos pontos de intersecdo dos arcos (PATARO;
BALESTRI, 2018b, p. 212).

Destarte, a reta r é a mediatriz do segmento AB. Esse é o procedimento trazido nos livros
didaticos para dividir um segmento pela metade, construindo-se a mediatriz desse segmento
(Figura 59), uma vez que “o lugar geométrico dos pontos do plano equidistantes de dois pontos

A e B dados é a mediatriz de AB” (PATARO; BALESTRI, 2018b, p. 211).

Figura 59 — Constru¢do na Educacéo Bésica
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Fonte: Adaptado de Gunter (1623, p. 31).

Nos livros do Ensino Superior, essa construcao esta vinculada ao assunto de desenho
geomeétrico, a construcao da mediatriz de um segmento € dada de maneira analoga ao exposto
na Educacdo Bésica, mas citam mais elementos matematicos incorporados nessa construcao.
Segundo Wagner (2007, p. 4),

A mediatriz de um segmento AB é a reta perpendicular a AB que contém o seu ponto
médio. Para construir, tracamos dois circulos de mesmo raio, com centros em A e B.
Sejam P e Q os pontos de intersecdo desses circulos [...]. A reta PQ é a mediatriz de
AB porque sendo APBQ um losango, suas diagonais sao perpendiculares e cortam-se
ao meio. [...] A mediatriz de um segmento é o conjunto de todos os pontos que
equidistam dos extremos do segmento.

Logo, nessa construcdo (Figura 60), ha varios elementos geométricos embutidos no
processo de tracar uma mediatriz, como perpendicularidade, ponto medio, losango e suas
diagonais, desse modo, pode-se explora-los ao manipular a escala. Percebe-se que Gunter

(1623) se refere ao procedimento de dividir um espaco em duas partes iguais, em linguagem
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moderna, significa encontrar a mediatriz do segmento equivalente a distancia na escala entre 0s

dois nimeros dados.

Figura 60 — Construcéo no Ensino Superior
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Fonte: Adaptado de Gunter (1623, p. 31).

Questdes acerca do motivo dessa construgédo resultar na mediatriz do segmento podem
ser levantadas, pode-se justificar isso considerando o conhecimento utilizado no periodo em
gue Gunter elaborou a escala, utilizando Os Elementos, de Euclides. Partindo-se, assim, da ideia
de triangulo equilatero e da divisdo de um angulo desse triangulo em duas partes iguais, que vai
recair no ponto medio do lado oposto a esse angulo dividido.

Dessa maneira, mais artificios geométricos sdo usados para chegar ao mesmo fim, a
mediatriz de um segmento. Ent&o, varias no¢des geométricas sdo mobilizadas em apenas dividir
um segmento em duas partes iguais, sem levar em conta as implicagcdes dessa acdo na escala
dos numeros, emergindo, se feito, outros saberes matematicos.

No processo de usar compasso e régua nao milimetrada para tracar a mediatriz de um
segmento, movimentam-se algumas habilidades e competéncias da BNCC. No Ensino
Fundamental — Anos Finais, ao se tratar da construcdo da mediatriz de um segmento, mobiliza-
se a habilidade de “utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais
disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras areas de
conhecimento, validando estratégias e resultados” (BRASIL, 2018, p. 261), que remete a
apropriacdo de régua e compasso para tracar uma mediatriz.

A vista disso, desenvolve-se a competéncia (EFOSMAL17), de “Aplicar os conceitos de

mediatriz e bissetriz como lugares geométricos na resoluc@o de problemas” (BRASIL, 2018, p.
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311). Além da competéncia (EFO6MAZ22), de “Utilizar instrumentos, como réguas e esquadros,
ou softwares para representacbes de retas paralelas e perpendiculares e construcdo de
quadrilateros, entre outros” (BRASIL, 2018, p. 299).

Destarte, apenas partindo do processo de divisdo do segmento correspondente a
distancia entre os nimeros dados, vé-se que é potencialmente didatico ao mobilizar diversos
conhecimentos geométricos, que podem ser abordados na formacao de professores, em primeira
vista, de diversas maneiras, possibilitando a insercdo, em sala de aula, de construcbes
geométricas e, assim, acarretando na mobilizacdo de saberes que antes seriam vistos

separadamente e em séries de ensino distintas.

4.4.2 Estudo sobre média geométrica

No processo de encontrar a média proporcional dividindo um segmento em duas partes
iguais, além de emergirem conhecimentos geométricos ao se realizar esse procedimento, ao
relacionar a divisdo do segmento referente a distancia dos numeros dados na escala, outros
saberes séo desvelados.

Dessa forma, dados os nimeros 8 e 32, para encontrar a média proporcional entre eles,
é preciso dividir a distancia desses nimeros em duas partes iguais (vide Figura 45), obtendo-
se, na escala, a indicacdo da marcacdo correspondente ao numero 16. Percebe-se que esses
numeros estdo em uma proporgdo continua, visto que a distancia entre 8 e 16 é a mesma de 16
a 32, 0 que resgata a afirmacdo de Gunter (1623) sobre a relacdo da média proporcional e da
proporg¢do continua.

Retomando a ideia de distancia entre dois pontos, foi obtido o logaritmo de 4
correspondente a distancia entre 8 e 32, ao dividir esse segmento pela metade, ou seja,
geometricamente, acha-se o0 ponto médio/mediatriz do segmento e, aritmeticamente, extrai-se
a raiz quadrada da distéancia equivalente. Considerando o segmento correspondente ao

logaritmo de 4, geometricamente, tem-se 0 observado na Figura 61.
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Flgura 61 — Dividindo a distancia geometrlcament
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Fonte: Adaptado de Gunter (1623, p. 31).

Assim, adicionando a marcacdo 8 o logaritmo de 2, encontra-se a média proporcional
16 e a mesma distancia, a partir da marcacdo 16, encontra-se 32 na escala. Nessa forma
geométrica de encontrar a metade da distancia entre 8 e 32, ha um processo aritmético que

também pode ser abordado. Dessa maneira, aritmeticamente, tem-se que
11
logV4=log42= 5 (log4) =log2

Logo, o procedimento aritmético remete a outro conhecimento para obter a média

proporcional, de modo direto, da seguinte maneira
L1
logV8 -32=1log(8-32)2= 5(10g256) =log 16

Mobiliza-se, portanto, o conhecimento sobre média geométrica, uma vez “[...] que a
média geométrica corresponde a raiz n-ésima do produto desses n nimeros” (IEZZ1; HAZZAN,
2013b, p. 164). Por isso, dados dois numeros, a média geométrica equivale a raiz quadrada do
produto desses numeros.

Desse modo, é possivel aliar geometria e aritmética e estimular a habilidade de

Compreender as relagdes entre conceitos e procedimentos dos diferentes campos da
Matematica (Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade) e de outras



100

areas do conhecimento, sentindo seguranca quanto a prépria capacidade de construir
e aplicar conhecimentos matematicos, desenvolvendo a autoestima e a perseveranca
na busca de solugBes (BRASIL, 2018, p. 263).

O assunto de média geométrica, especificamente, ndo € visto na Educacéo Basica, mas
os conhecimentos mobilizados por esse conteddo, como radiciacdo e multiplicacdo, podem ser
abordados e mobilizar a habilidade (EFO8MAO02), de “resolver e elaborar problemas usando a
relacdo entre potenciacdo e radiciagdo, para representar uma raiz como poténcia de expoente
fracionario” (BRASIL, 2018, p. 309), além da associa¢do desses conteudos aos logaritmos e
suas propriedades.

Também podem ser vistas aplicacOes dessa ideia de média geométrica ao comparar
lados de quadrilateros com areas semelhantes, exemplo que Gunter (1623) traz em seu tratado
e que mobiliza a manipulacdo da escala para obter uma média proporcional, podendo alcancar
a habilidade (EM13MAT307), de

Empregar diferentes métodos para a obtencdo da medida da area de uma superficie
(reconfiguragdes, aproximacédo por cortes etc.) e deduzir expressdes de célculo para

aplica-las em situagdes reais, como o remanejamento e a distribuicdo de plantagdes,
com ou sem apoio de tecnologias digitais (BRASIL, 2018, p. 528).

J& na formac&o de licenciandos em Matematica, o assunto de media geométrica € visto
de maneira superficial, atrelada na grande area de estatistica. Assim, a escala dos nimeros
possibilita que o professor tenha opgbes e autonomia para implementar esse assunto
desvinculado do contetido sobre estatistica, priorizando pela geometria ou pela aritmética, a
partir da manipulacdo da escala para encontrar a media proporcional de dois nimeros.

As potencialidades, que emergem da escala dos numeros, podem ou nao serem
visualizadas na atividade a ser elaborada no processo de construcao da interface. O foco esta na
pesquisa, na natureza do conhecimento matematico, por isso, a atividade deve englobar esses
elementos por meio de uma metodologia e de uma intencionalidade, aspectos que serdo vistos

no préximo capitulo.
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5 A TEORIA DA OBJETIVACAO E O DESENHO DA ATIVIDADE

O caminho tragado por uma pesquisa, geralmente, ndo é percorrido de forma linear, nem
tdo pouco ela é escrita da mesma maneira que é realizada. A escolha de seguir 0s preceitos da
interface entre histdria e ensino de Matematica, proposta por Saito e Dias (2013), direcionou-
nos ao estudo das trés esferas no tratado The description and vse of the Sector, the Crosse-staffe
and other instruments..., descrito nas se¢fes anteriores e, consequentemente, a busca por
potencialidades didaticas envolvendo o uso da escala os nimeros. Esse trajeto escolhido
perpassou, até agora, por uma metodologia qualitativa de cunho documental. Entretanto, ao
chegar a fase da interface, na qual se produz, aplica e analisa as atividades, isso ainda nao foi
definido.

Dessa forma, considerou-se a Teoria da Objetivagdo para fornecer o0s aportes
necessarios para as lacunas metodoldgicas da interface. Logo, este capitulo traz o delineamento
da Teoria da Objetivacdo, os elementos de construcdo e o desenho da atividade. Também
apresenta as tarefas da atividade elaborada, o contexto de aplicacdo no que se refere aos sujeitos,

ao locus e aos elementos participantes na aplicagao.

5.1 A Teoria da Objetivacdo como metodologia da interface

A Teoria da Objetivacdo faz parte de um apanhado de teorias educacionais

socioculturais modernas, de maneira objetiva:

A Teoria da Objetivacdo (TO) é uma teoria educacional que se concentra nos
problemas do ensino e da aprendizagem e para isso se baseia na filosofia de Hegel
(1830[1991]) e no subsequente materialismo dialético desenvolvido por filésofos
como Marx (1932[1998]) e llyenkov (1977). O suporte filoséfico dialético da teoria
da objetivacdo significa, entre outras coisas, que a TO esta inserida em uma linha de
pensamento na qual os seres humanos ndo podem ser concebidos como apartados do
mundo e de suas culturas (RADFORD, 2018a, p. 229-230).

Os fundamentos tedricos da TO se baseiam em pensadores como Georg Wilhelm
Friedrich Hegel (1770-1831), Karl Marx (1818-1883), Evald Ilienkov (1924-1979) e Lev
Vygotsky (1896-1934)%, em que sdo consideradas ideias desses estudiosos, que moldam a

Teoria da Objetivacao.

8 Sobre os estudos filosoficos que sustentam a TO, vide: Moretti, Panossian e Radford (2018) e Radford (2021).
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Em outras palavras, a TO “[...] € baseada na ideia fundamental que aprender é conhecer
e se tornar” (RADFORD, 2017, p. 97, tradugdo nossa)®. Desse modo, ela foca nos problemas
relacionados ao ensino e a aprendizagem e leva em consideracao a cultura e o seu meio social
no processo de aprendizagem e de tomada de consciéncia de um determinado saber.

Assim, partir da ideia de objeto definida por Hegel, que, segundo Radford (2018b), é
definido como algo em que se toma consciéncia, tem-se a definicdo de objetivacdo dessa teoria,
a qual se estabelece por “[...] processos sociais por meio dos quais os alunos se encontram
diante de formas de pensamento e a¢do constituidas historica e culturalmente e, gradativamente,
se familiarizam com elas, de forma critica” (RADFORD, 2018b, p. 67, tradugio nossa)®’.

O processo de objetivacdo ocorre de maneira gradual, com interacdes sociais e culturais
entre os alunos e o professor, através do labor conjunto e da cooperacdo entre discentes e
docente, entdo, o saber emerge de forma sensorial por meio de agdes e discussoes.

Nesse processo de objetivacdo, além de se levar em conta aspectos socioculturais, essa
teoria se atenta tanto no aluno como no professor, “a TO concebe os professores e os estudantes
como seres humanos em fluxo, como projetos inacabados, em busca de si mesmos, empenhados
num mesmo esfor¢o onde sofrem, lutam e encontram satisfacao juntos” (RADFORD, 2018a,
p. 242). Destarte, a relagdo entre estudantes e professor se faz por meio do trabalho em conjunto,
elemento bastante valorizado nessa teoria.

E, nesse cendrio, que o processo de objetivacio acontece e, concomitantemente, ocorre
o desenvolvimento da subjetivacdo, que se entende como os “[...] processos pelos quais os
alunos encontram outras vozes e perspectivas e se tornam sujeitos culturais histéricos unicos.
A subjetivacdo ¢ o processo historico de criagdo do ser” (RADFORD, 2018b, p. 69, traducao
nossa)®. E, na subjetividade, que ha posicionamento individual quanto ao acontecimento em
que professor e alunos estdo envolvidos (RADFORD, 2020a).

Por isso, ha dois modos de compreender a aprendizagem em vista da TO, considerando
0 saber, em que se revelam os processos de objetivacéo e o devir/tornar-se, em que emergem
0s processos de subjetivacdo, para isso, € preciso entender como se compreende o saber na

perspectiva da TO.

B

8 |_&-se no original: “[...] se basa en la idea fundamental de que el aprendizaje es tanto conocer como devenir’
(RADFORD, 2017, p. 97).

87 |_g-se no original: “[...] procesos sociales a través de los cuales los estudiantes se encuentran frente a formas de
pensamiento y accion histérica y culturalmente constituidas y se familiarizan gradualmente con ellas, de una
manera critica” (RADFORD, 2018b, p. 67).

8 |_g-se em espanhol: “procesos mediante los cuales los estudiantes encuentran otras voces y perspectivas y llegan
a ser sujetos culturales historicos tnicos. La subjetivacion es el proceso historico de creacion del yo” (RADFORD,
2018b, p. 69).
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O saber se configura como “[...] um sistema histérico e culturalmente constituido de
processos de acao e reflexdo corpdreos, sensiveis e materiais. Saber, conforme definido aqui,
muda de cultura para cultura e ao longo do tempo. Ocorre na atividade humana e é mais do que
uma tecnologia para fazer algo” (RADFORD, 2018c, p. 3, traduco nossa)®®. Em outros termos,
0 saber é uma potencialidade, uma capacidade do individuo de fazer ou pensar, ele ndo esta
instituido, € uma unidade historico-cultural (RADFORD, 2020b).

O conhecimento, por outro lado, é a atualizacdo do saber, que ocorre por meio da
atividade, especificamente, “o conhecimento € o conteldo conceitual concreto por meio do qual
0 saber é corporificado, ou materializado, ou atualizado. Entretanto, seu contetido conceitual e
concreto aparece € sO pode aparecer através da atividade humana” (RADFORD, 2021, p. 51,
tradugdo nossa)®.

J& que essa teoria tem esses pressupostos, ela deve fornecer uma metodologia para o
delineamento da atividade e da sequéncia didatica a ser considerada como um elemento de
analise, é a partir dela que vao se moldar os processos de objetivacdo e de subjetivacdo, além
da interacdo entre alunos e professor em trabalho em conjunto. Radford (2020a, p. 28, traducéo
nossa)®! acrescenta que “a metodologia, portanto, inclui um processo de design de aula, bem
como um processo de producdo de eventos e sua interpretacao teorica”.

E na atividade que

[...] os individuos ativam e pdem em movimento o saber, tornando concretas certas
formas de acdo e reflexdo. Quando ativado, o saber se transforma. Ao transforma-se,
abandona a sua forma imperceptivel e se mostra, se materializa em algo perceptivel,
sensivel, concreto. Essa materializacdo é identificada na TO sob o termo
conhecimento (MOREY, 2020, p. 56-57).

Portanto, para que o saber se torne concreto, é preciso que ele seja mobilizado na
atividade por meio do trabalho em conjunto, desse modo, a partir dos processos de objetivacéo,
0 saber objetivado torna-se conhecimento, € na atividade que o individuo toma consciéncia

dele.

89 | g-se em espanhol: “[...] un sistema histérico y culturalmente constituido de procesos corporeos, sensibles y
materiales de accién y reflexion. El saber, tal como se define aqui, cambia de cultura en cultura y con el paso del
tiempo. Se produce en la actividad humana y es mas que una tecnologia para hacer algo” (RADFORD, 2018c, p.
3).

% | &-se no original: “Knowing is the concrete conceptual content through which knowledge is embodied, or
materialised, or actualised. However, its conceptual, concrete content appears and can appear only through human
activity” (RADFORD, 2021, p. 51).

%1 Lé-se no original: “La metodologia incluye, pues, un proceso de disefio de lecciones, asi como un proceso de
produccion de eventos y su interpretacion teérica” (RADFORD, 20203, p. 28).
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E nesse aspecto que a Teoria da Objetivagdo vai fornecer subsidios para a interface entre
histdria e ensino de Matematica, sera por meio dela que a atividade sera desenhada para ser
aplicada, no caso desta pesquisa, com licenciandos em Matematica. Logo, no proximo capitulo,

serdo apresentados os aspectos incorporados na construcéo da atividade com base na TO.

5.2 A atividade segundo a TO

A atividade, levando em conta os pressupostos da TO, tem relagdo com o exercicio
humano, é nesse meio que os alunos encontram os saberes culturais. Ela é construida de tal
forma, que o trabalho em conjunto seja valorizado, elemento crucial ao se considerar a ideia de
atividade nessa perspectiva (RADFORD, 2018c, 2020b).

A Teoria da Objetivacdo considera a atividade no sentido da palavra alema Tatigkeit e
da palavra russa deyatel'nost’, as quais se referem a atividade como esforco humano coletivo,
que reflete em agbes que transcendem o simples fazer algo, ela é um sistema dindmico que
busca a satisfacdo das necessidades humanas (RADFORD, 2015, 2018c, 2020b, 2021).

Nesse sentido, tem-se o0 ente primordial da TO, o labor conjunto, que se entende como
a cooperacao entre professor e alunos, com papéis diferentes, em que o professor deve se atentar
a selecdo de problemas da atividade e da organizacdo dos assuntos a serem abordados. Nesse
aspecto, a aprendizagem esta voltada para perceber e dar significado ao saber (potencial), de
maneira ativa e criativa, por meio de acdes e reflexdbes (RADFORD, 2015, 2021; PAIVA,
2019).

Desse modo, € preciso elaborar as tarefas da atividade, que se caracterizam como as
acdes moldadas para que sejam vivenciadas em sala de aula, mobilizando, a partir do labor
conjunto, saberes que, & medida da sua materializacao, os alunos tomarédo consciéncia. Assim,
na formulacédo das tarefas da atividade, € preciso ter em vista trés elementos, as consideracdes

gerais, as relativas aos problemas e as relacionadas a colaboragéo:

(1) As consideracdes gerais incluem:

a. levando em conta o que os estudantes j& sabem; e

b. envolvendo, na medida do possivel, o uso de artefatos (concretos, tecnoldgicos,
etc.).

(2) As consideracdes relativas aos problemas matematicos indicam que eles devem:
c. ser interessantes do ponto de vista dos alunos;

d. oferecer aos alunos oportunidades de se envolverem com saberes matematicos em
niveis profundos de conceituag&o;

e. ser organizados de acordo com uma unidade conceitual e contextual; e

f. ter uma complexidade conceitual crescente.

(3) As consideragdes sobre as formas especificas de colaboragdo humana incluem a
organizacdo da sala de aula de uma forma que venha:



g. incentivar reflexdes criticas; e
h. propiciar uma forte interacdo entre os alunos, e entre o professor e os alunos

(RADFORD, 2021, p. 133, traducio nossa)®2.
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Em resumo, é preciso que os problemas das tarefas levem em consideracdo o que 0s

alunos ja tém consciéncia, sejam encadeados em ordem de dificuldade, partindo do mais

simples ao mais elaborado em questdo de complexidade e que fagam uso, preferencialmente,

de algum recurso material.

Outros elementos devem estar presentes na estruturacdo das tarefas, como o objeto e 0

objetivo. O objeto se configura como um ente histérico-cultural, cujo saber se revela a

consciéncia no processo da atividade. J& o objetivo é tracado com foco em alcancar o objeto da

atividade.

Dados esses pressupostos, Radford (2015) apresenta (Figura 62) que a seta ¢

corresponde a intencdo pedagodgica, ou seja, as possibilidades tracadas previamente pelo

professor ou pesquisador em relacdo a aplicacdo da atividade. A seta © diz respeito ao que

realmente acontece no decorrer da atividade.

Figura 62 — Componentes ¢ e © da TO

Potencialidade
Objetos do saber

Atualizagio
Singular

Atividade

Fonte: Adaptado de Radford (2015, p. 555).

92| g-se em inglés: “1. General considerations include:
a. taking into account what the students already know; and

b. involving, as far as possible, the use of (concrete, technological, etc.) artefacts.
2. Considerations concerning the mathematical problems include problems that:

c. are interesting from the students’ point of view;

d. offer the students opportunities to engage with mathematical knowledge at deep levels of conceptualisation;
e. are organised according to a conceptual and contextual unity (more on this below); and

f. have an increasing conceptual complexity (more on this below).

3. Considerations about the targeted forms of human collaboration include the organisation of the classroom in

ways that:
g. encourage critical reflections; and

h. propitiate a strong interaction between the students, and between the teacher and the students” (RADFORD,

2021, p. 133).
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Isso posto, os alunos sdo divididos, de preferéncia, em pequenos grupos para promover
o trabalho em conjunto, o esfor¢co dos componentes dos grupos e do professor é chamado, na
TO, de ética comunitaria, que “[...] estd centrada em trés elementos: a) responsabilidade, b)
compromisso, € ¢) o cuidado com os outros” (RADFORD, 2021, p. 224, tradugdo nossa)®3. A
ética comunitaria rege o comportamento entre os individuos participantes da atividade.

No que se refere as tarefas da atividade, elas precisam estar em consonancia com o saber
histdrico-cultural, dessa maneira, elas precisam ter trés niveis de conceituacéo:

— O primeiro nivel e associado a uma experiéncia sensorial concreta, isto é, a uma
experimentacéo e reflexdo através do uso de materiais concretos [...].

— O segundo nivel de conceitualizacdo envolve uma reflexéo tedrica baseada no uso
de objetos concretos que poderiam realcar possiveis ligacbes emergentes que dao
significado aos objetos matematicos.

— O terceiro nivel de conceitualizacdo aparece com a manipulacdo de simbolos
matematicos com 0s quais os estudantes elevam a experiéncia anterior (experiéncia
sensorial, concreta) para outro nivel de consciéncia (RADFORD, 2021, p. 133-134,
traducdo nossa)®.

Os niveis de conceitualizacdo nao estdo regidos por uma ordem especifica, ndo € pré-
definido que a tarefa seja estruturada respeitando uma sequéncia entre os niveis, eles podem se
sobrepor ou acontecer de maneira concomitante com outro nivel. Retomando, assim, a ideia de
que os problemas precisam estar organizados em uma complexidade conceitual crescente, mas
que nada impede o aluno de retomar conceitos mais elaborados do saber matematico em
mobilizacao.

O que é de extrema importancia, na tarefa, € que os problemas estejam inter-
relacionados. Conforme Radford (2021), € interessante que se adote uma unidade conceitual e
contextual em relagéo aos problemas, essa unidade vai conduzir o plano de fundo da atividade,
com contexto e 0s aspectos matematicos conceituais dos problemas.

Dados esses preceitos em vista da TO, serd apresentada, na proxima sessao, a atividade
elaborada para esta pesquisa e suas tarefas, seguindo as indicagdes postas anteriormente, bem
como 0s pressupostos da interface, haja vista que se considerou a escala dos nimeros e 0s

saberes incorporados nela.

i)

9 Lé-se no original: “[...] is centred on three elements: a) responsibility, b) commitment, and c) the care for others’
(RADFORD, 2021, p. 224).

% Lé-se no original: “~ A first level is associated with a concrete sensual experience; that is, with an
experimentation and reflection through the use of concrete materials [...].

— A second level of conceptualisation involves a theoretical reflection based on the use of concrete objects that
could open up possible emerging links to the meaning of mathematical objects.

— A third level of conceptualisation appears with the manipulation of mathematical symbols with which the
students raise the previous experience (e.g., concrete, sensual experience) to another level of consciousness”
(RADFORD, 2021, p. 133-134).
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5.3 Atividade elaborada envolvendo a escala dos nimeros a partir da TO

Considerando o intuito desta pesquisa, de mobilizar conhecimentos matematicos
utilizando a escala dos nimeros, desenvolvida por Edmund Gunter, na formacéo de professores,
tendo por base a interface entre histdria e ensino e a TO, elaborou-se uma atividade que pode
ser aplicada tanto com licenciandos em Matematica quanto com professores em exercicio na
formacéo continuada.

Seguindo os pressupostos da TO, a atividade foi pensada de forma a ser aplicada com
discentes do curso de licenciatura em Matemaética, a fim de que pudessem se ambientar no
contexto em que a escala foi elaborada, conhecessem os conhecimentos incorporados na escala
e na sua manipulacédo para o uso de proporcao continua e média proporcional.

A atividade proposta perante a Teoria da Objetivacdo ainda estd tomando espago nas
pesquisas nacionais, o que foi constatado mediante buscas na Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertac6es, no dia 13 de outubro de 2021, de pesquisas que versam sobre a TO e a
formacédo de professores, percebeu-se que ndo ha pesquisas voltadas para uma abordagem
considerando a Teoria da Objetivacdo na formacdo inicial de professores de Matematica.

A vista disso, planejou-se uma atividade no contexto da formagdo dos futuros
professores de Matematica, tal como mostra a Figura 63, que teve como objeto o
desenvolvimento de ideias sobre média geométrica e o objetivo foi voltado para a mobilizacdo
de saberes matematicos incorporados na escala dos numeros a partir da sua manipulagéo para
proporc¢do continua e de média proporcional, pois é preciso entender a Matematica envolvida
nesses elementos para que se possa pensar sobre a média geométrica de outra forma, agregando

significado a ela.
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Figura 63 — Estrutura da atividade

Objeto da Desenvolvimento de ideias
atividade sobre média geométrica

Mobilizar saberes matematicos
.. incorporados na escala dos numeros a
Ob]_et_wo da partir da sua manipulagdo para

atividade proporg¢ao continua e de média
proporcional

Tarefa da

.. Prob. 1 || Prob. 2 | Prob. 3| Prob. 4
atividade

Fonte: Adaptado de Radford (2021, p. 137).

J& a unidade conceitual e contextual dessa atividade corresponde ao contexto de
elaboracdo do tratado The description and vse of the Sector, the Crosse-staffe, and others
instruments..., datado de 1623, que traz a escala dos numeros, visto que a atividade foi pautada
na sua manipulacéo.

Com essa estrutura montada, foram elaboradas sete tarefas para essa atividade, as quais
estavam inter-relacionadas, respeitavam uma disposicdo crescente de dificuldade dos
problemas e das acdes® que foram propostas, tinham objetivos e intencionalidades particulares,

mas que culminavam no objetivo e no objeto da atividade.

5.3.1 Tarefa 1 — Desvelando Londres no seculo XV1I a partir do tratado The description and

vse of the Sector, the Crosse-staffe, and other instruments...

A primeira tarefa foi desenvolvida com a intencionalidade de ambientar os alunos no
contexto de Londres no comeco do século XVII, periodo no qual o tratado de Edmund Gunter,

utilizado para este estudo, foi elaborado e no qual a escala dos niUmeros esta inserida. Com isso,

% Por agBes, entendem-se acGes-chave de um problema que requer, por exemplo, compreender, comparar ou
preencher um quadro (RADFORD, 2021).
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a tarefa substituira, na formagédo, uma aula expositiva sobre os acontecimentos dessa época e
sobre as matematicas que estavam em transicdo nesse periodo. Observa-se, no Quadro 4, a

estrutura dessa tarefa®.

Quadro 4 — Estrutura da tarefa 1
OBJETO Desenvolvimento de ideias sobre média geométrica.

Contextualizar os participantes, licenciandos em Matematica, sobre o
OBJETIVO | periodo em que o tratado foi elaborado, ou seja, Londres, Inglaterra,
século XVII.

Problema 1: Exploracdo do cenario historico no qual o tratado de
Gunter (1623) foi desenvolvido, trazendo discussdes relacionadas aos

aspectos sociais, politicos e econémicos da Inglaterra no século XVII.
PROBLEMAS

Problema 2: Reconhecimento de elementos contextuais a partir do
texto contido no cartdo de recurso 1, que retrata aspectos de elaboragéo

do tratado de Gunter (1623).
Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Como essa tarefa é de ambientacdo em relagdo ao contexto de elaboracgéo do tratado de
Gunter (1623), foi montado um cenario para que os estudantes fossem transportados para
Londres, no século XVII, com o intuito de que os discentes pudessem desvelar os aspectos
sociais, econdmicos e politicos da epoca, com base nas informaces disponibilizadas, tentando
se distanciar ao maximo de interpretagdes anacronicas.

Assim, esse momento é importante para que eles percebam que a Matematica que
circulava no periodo € diferente e tinha outra abordagem da Matematica moderna, podem levar
para suas formacdes uma visdo diferente da historia, em que é preciso vé-la com os olhos do
periodo e ndo com os do presente ao mapear 0s conhecimentos da época.

Logo, para essa tarefa, foi atribuido um cartdo de recurso (Apéndice A), com
informac@es acerca do contexto de Londres e acerca do tratado, como o seu frontispicio e
enderecos de oficinas, que foram responsaveis pela construcdo do instrumento Setor, para 0s
discentes se situarem naquele cenario.

Foi idealizado, para essa tarefa, que os discentes se colocassem em uma situacao na qual
precisavam encontrar, com as instrugdes trazidas no cartdo de recurso, a oficina de Elias Allen,

para obter mais instrucBes sobre o tratado e o que ele aborda para tentar voltar as suas

% Os quadros de estrutura de tarefa desta pesquisa séo baseados no estudo de Paiva (2019).
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realidades. No decorrer da tarefa, eles precisavam resolver problemas trazidos no cartéo tarefa
(Apéndice B), nesse caso, sobre o contexto no qual eles foram inseridos.

A partir da leitura em conjunto do cartdo de recurso, os alunos seriam direcionados a
responderem problemas acerca do meio em que o tratado de Gunter (1623) foi elaborado, com
base na analise do frontispicio do tratado, em informacGes do proprio cartdo de recurso e de um

texto complementar. A segunda tarefa se concentrou no tratado e na escala dos nimeros.

5.3.2 Tarefa 2 — Estudando o conhecimento incorporado na escala dos nimeros

A tarefa dois esta relacionada ao estudo do Cross-staff e de uma escala inserida nele,
especificamente, a escala dos ndmeros, que sera objeto de manipulacdo no decorrer da
atividade. Para isso, é associado a essa tarefa um excerto do tratado de Gunter (1623) sobre o
instrumento Cross-staff e sobre a respectiva escala. Assim, a tarefa teve a estrutura montada

como se apresenta no Quadro 5.

Quadro 5 — Estrutura da tarefa 2
OBJETO Desenvolvimento de ideias sobre média geométrica.

OBJETIVO | Conhecer a escala dos nimeros.

Problema 1: Reconhecimento do instrumento em que a escala dos

nameros esta inserida.

Problema 2: Discussdes iniciais acerca da escala dos nimeros.
PROBLEMAS

Problema 3: Discussdes sobre a Matematica incorporada nas marcacfes

da escala dos nimeros.

Problema 4: Discussdes sobre a descri¢do da escala trazida no tratado.

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Essa tarefa conta com um cartdo de recurso (Apéndice C) a respeito das informagdes
acerca do instrumento Cross-staff e da escala dos nUmeros, retiradas do tratado The description
and vse of the Sector, the Crosse-staffe, and other instruments... e um cartao tarefa (Apéndice
D) com problemas relacionados aos elementos citados anteriormente, em que seria requerida
dos licenciandos uma leitura e um estudo do instrumento e da escala, bem como dos

conhecimentos matematicos incorporados nela.
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Para esse momento, a intencdo dessa tarefa estd voltada para a familiarizagcdo dos
discentes quanto a escala dos nimeros e aos conhecimentos que estdo envoltos nela, dessa
maneira, algumas hipéteses foram levantadas previamente acerca dos saberes que poderiam ser
mobilizados a partir desse estudo, como o conhecimento sobre logaritmo, visto como elemento
primordial e chave da escala dos nimeros, algo que € mais desenvolvido no capitulo anterior.

A partir disso, os licenciandos se apropriariam do conhecimento de logaritmo para
iniciar a manipulacdo da escala, haja vista que ja estariam familiarizados com o contexto em

que ela estava inserida e o conhecimento principal incorporado nela.

5.3.3 Tarefa 3 — Estudando a proporg¢ao continua com a escala dos nimeros

A partir da tarefa 3, sdo abordadas manipulacdes da escala dos nimeros, relacionadas a
encontrar um terco, um quarto, um quinto etc. em proporcao continua e para obter a média
proporcional dados dois nimeros, manuseios explorados contextualmente no capitulo trés. Essa
tarefa (Quadro 6), especificamente, trata sobre os principios para 0 manuseio da proporcéo

continua por meio da escala desenvolvida por Gunter (1623).

Quadro 6 — Estrutura da tarefa 3
OBJETO Desenvolvimento de ideias sobre média geométrica.

Entender a manipulacdo da escala dos nimeros para 0 uso de proporgao
OBJETIVO ]
continua.

Problema 1: Compreensdo do uso da escala dos numeros para
manipulacdo de propor¢do continua a partir das orientacfes de Gunter
(1623).

Problema 2: Estudo dos termos matematicos encontrados no excerto

relacionado a manipulacdo da escala para proporc¢do continua.

PROBLEMAS | Problema 3: Proporcionar uma discussdo sobre a transformacdo de
ordem dos numeros para a manipulacdo da escala (multiplicacdo e
divisdo por 10).

Problema 4: Promover as primeiras consideracbes sobre 0s
conhecimentos mobilizados na manipulacdo da escala para a proporgéo

continua

Fonte: Elaborado pela autora (2021).



112

Essa tarefa tem como intencionalidade o estudo do manuseio da escala dos nimeros e a
aproximacdo com o conhecimento logaritmico incorporado nela, para que o futuro professor
possa formular ideias que agreguem ao ensino de Matematica, seja por meio de associacao de
ideias logaritmicas com proporcao, de logaritmos com progressdo geomeétrica ou por meio de
uma nova organizagdo de assuntos, como visto no capitulo quatro.

Foi atribuido a tarefa 3, desse modo, um cartdo de recurso (Apéndice E), contendo o
excerto do tratado, com o devido tratamento didatico, sobre 0s passos expressos por Gunter
(1623) do uso da escala dos numeros para obter um terco, um quarto, um quinto etc. em
proporg¢do continua.

Assim, o cartdo tarefa (Apéndice F) traz quatro problemas relacionados a propor¢édo
continua. Nesse momento, os discentes precisam ter em maos a escala dos nimeros e um
compasso para a manipulacéo, a fim de que eles possam se debrugar na acdo de manipular a
escala seguindo as instru¢des de Gunter (1623). A tarefa seguinte esta relacionada a um cenario

em que os discentes vao utilizar os saberes movimentados na tarefa 3.

5.3.4 Tarefa 4 — Cenario contextualizado sobre a propor¢éo continua

Nessa tarefa (Quadro 7), foi idealizado um cenario que envolve o contexto de Londres,
no século XVII, no que diz respeito as matematicas, no qual se estavam produzindo uma
quantidade consideravel de instrumentos e as oficinais de artesdos tinham destaque. Logo, 0s
discentes podem mobilizar os saberes vistos nas tarefas anteriores para resolver os problemas

propostos.

Quadro 7 — Estrutura da tarefa 4
OBJETO Desenvolvimento de ideias sobre média geométrica.

Refletir sobre o conceito de sequéncia numérica, em particular, sobre
OBJETIVO ) o
progressao geométrica (PG).

Problema 1: Reflexdo em grupo sobre a manipulagéo da escala em um

problema contextualizado.

Problema 2: Estimular os alunos a mobilizarem os saberes sobre
PROBLEMAS | transformacéo de um nimero para o inicio da escala de maneira crescente

(Multiplicacéao por 10) (PG crescente).

Problema 3: Estimular os discentes a mobilizarem saberes para

manipular a escala de forma decrescente (PG decrescente).
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Problema 4: Sistematizacdo das ideias em linguagem matematica a partir
da manipulacdo da escala para proporcdo continua em problemas

contextualizados.

Fonte: Elaborada pela autora (2021).

Nessa tarefa, as discussdes serdo em torno da quantidade de instrumentos fabricados em
Londres a partir do século XVII, por meio do cartdo tarefa 4 (Apéndice G), que, no contexto
criado, a fabricacdo dos instrumentos obedece a uma propor¢édo continua, entdo, € proposto que
os discentes manipulem a escala dos nimeros, a fim de resolverem a situacéo posta.

Nesse momento, foram levantadas algumas hipoGteses sobre os saberes que seriam
mobilizados pelos discentes, como o de logaritmo e o de PG, como consta no capitulo anterior,
visto que essa tarefa é composta por um nivel de complexidade maior. Assim, a intencéo, para
o final dessa tarefa, € que cada um dos grupos pudesse sistematizar, por meio de uma formula

matematica, a manipulacdo da escala dos nimeros para 0 manuseio da proporc¢ao continua.

5.3.5 Tarefa 5 — Estudando a média proporcional com a escala dos nimeros

Apés a tarefa direcionada para os discentes manusearem a escala dos numeros para
encontrar um terco, um quarto, um quinto etc. em proporcdo continua e formalizarem
matematicamente essa manipulacdo, adentra-se no manuseio da escala dos numeros para

encontrar a média proporcional de dois nimeros a partir da tarefa 5 (Quadro 8).

Quadro 8 — Estrutura da tarefa 5
OBJETO Desenvolvimento de ideias sobre média geométrica.

Compreender a manipulacdo da escala dos nimeros para encontrar a
OBJETIVO o _
média proporcional.

Problema 1: Compreensdo sobre 0 manuseio da escala dos nimeros para

obter média proporcional.

Problema 2: Entendimento acerca da relagdo do segmento representado
PROBLEMAS | pelo espaco dos numeros dados com 0 manuseio para encontrar a média

proporcional entre esses nUmeros.

Problema 3: Entendimento sobre a relacdo entre a proporcdo continua

(PG) e a média proporcional (MG).
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Problema 4: Reconhecimento dos conhecimentos que sdo mobilizados
na manipulacdo da escala dos nimeros para obter a média proporcional

de dois numeros dados.

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Nessa tarefa, além de mobilizar os saberes relacionados a proporg¢ao continua, uma vez
que a média proporcional esta diretamente associada a ela, nessa manipulagédo, outros aspetos
matematicos emergem, como elementos geométricos e aritméticos, também abordados no
capitulo quatro deste estudo. E nesse momento que os discentes podem se familiarizar com os
procedimentos trazidos por Gunter (1623), expostos no cartdo de recurso 5 (Apéndice H), sobre
a média proporcional.

A intencionalidade dessa tarefa estd voltada para o estudo inicial da manipulacédo da
escala dos nimeros para obter a média proporcional de dois nimeros, nesse processo, Varias
discussdes acerca da Matematica envolvida podem surgir, o que faz com que os licenciandos
revisitem saberes matematicos antes ndo mobilizados.

Portanto, sera direcionado, por meio do cartdo tarefa 5 (Apéndice 1), o estudo dos
detalhes dessa manipulagdo e o reconhecimento, ao final da tarefa, dos saberes matematicos
que emergiram no decorrer desse estudo, para sé entdo haver um aprofundamento com os
problemas de maior nivel de complexidade, envolvendo a ideia de um problema disposto no
tratado The description and vse of the Sector, the Crosse-staffe, and other instruments..., que
aborda quest@es interessantes sobre a relacdo entre geometria e aritmética.

E a partir dessa tarefa que a ideia acerca de média geométrica (objeto da atividade) pode
emergir com as primeiras impressdes sobre a média proporcional e o procedimento matematico
mobilizado através da escala para esse fim. Logo, a analise dos dados partira desse momento

da atividade.
5.3.6 Tarefa 6 — A geometria aliada a aritmética por meio da escala dos niUmeros
Essa tarefa foi elaborada a partir de um problema trazido por Gunter (1623, p. 35,

tradugdo nossa)®’, que envolve a média proporcional e a manipulacio da escala dos niimeros,

segue o problema: “7. Tendo o comprimento e a extensao de uma superficie oblonga, encontrar

97 Lé-se no original: “7. Having the length and bredth of an oblong superficies, to find the side of a square equail
to the oblong. Divide the space between the length and the bredth into to two equall parts, and the foot of the
compasses will stay at the side of the square” (GUNTER, 1623, p. 35).
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o0 lado de um quadrado igual ao oblongo. Divida o espago entre 0 comprimento e a largura em
duas partes iguais, e 0 pé do compasso permanecera no lado do quadrado”.

Partindo desse problema, formulou-se o cartdo tarefa 6 (Apéndice J), com o cenario em
que os discentes precisariam encontrar os lados de terrenos retangulares e quadrangulares de
areas semelhantes. Desse modo, a tarefa foi formulada (Quadro 9) de tal maneira, que 0s
discentes pudessem mobilizar varios saberes matematicos ja vistos em tarefas anteriores e

formular novas ideias.

Quadro 9 — Estrutura da tarefa 6
OBJETO Desenvolvimento de ideias sobre média geométrica.

OBJETIVO | Refletir sobre sequéncia numérica e média geométrica.

Problema 1 e 2: Reflexdo acerca de area de superficies semelhantes com

procedimento de média proporcional.

Problema 3: Reflexdo sobre a proporcdo continua associada & média

PROBLEMAS | proporcional a partir do contexto do problema.

Problema 4: Sistematizacdo das ideias em linguagem matematica a partir
da manipulagdo da escala para obter a média proporcional de dois

ndameros.

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

A intencdo dessa tarefa estd focada na mobilizacdo dos aspectos matematicos que
emergiram no decorrer da atividade, especialmente, os relacionados a média proporcional, haja
vista que, nela, concentra-se o maior nivel de complexidade e requer que os discentes retomem
elementos vistos anteriormente. E nela que se concentram os problemas relacionando
geometria, logaritmos e média geométrica.

Nesse momento, os discentes movimentam, de forma mais aparente, a média geométrica
e sdo capazes de a ressignificar a partir de todo o processo de objetivacdo, que ja estd em curso
nas demais tarefas. Ao finalizar os problemas dessa tarefa, os discentes completam as missdes
dispostas a eles em Londres do século XVII e estdo aptos a identificar os conhecimentos que

emergiram no decorrer da atividade.
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5.3.7 Tarefa 7 — Sistematizacao das ideias matematicas mobilizadas

A Ultima tarefa (Quadro 10) dessa atividade tem a intencéo de identificar se os discentes
estdo conscientes dos saberes matematicos que eles utilizaram ao manipular a escala dos
nUmeros para encontrar um ter¢o, um quarto, um quinto etc. em propor¢do continua e a média

proporcional de dois nimeros.

Quadro 10 — Estrutura da tarefa 7
OBJETO Desenvolvimento de ideias sobre média geométrica.

Formalizar os aspectos matematicos identificados ao manipular a escala

OBJETIVO ) ) j o _
dos nimeros para propor¢do continua e para obter a média proporcional.
Problema 1. Formalizacdo dos conhecimentos percebidos pelos
licenciandos ao manipularem a escala para obter um terco, um quarto,
um quinto etc. em proporg¢do continua.
PROBLEMAS

Problema 2: Formalizacdo dos conhecimentos percebidos pelos
participantes ao manipularem a escala para obter a média proporcional

de dois nimeros.

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

A partir dos norteamentos do cartdo tarefa (Apéndice K) e de livros utilizados no Ensino
Superior, como a colecdo Matematica Elementar, livros de geometria plana e de desenho
geométrico, os discentes serdo convidados a responderem a dois problemas relacionados aos
elementos matematicos que eles utilizaram e a identificarem nos livros esses aspectos e a
elencarem para 0 manuseio da proporcdo continua e da média proporcional, como visto no
capitulo anterior.

Desse modo, tem-se, de maneira formal e objetiva, quais conhecimentos matematicos
os licenciandos se depararam no desenrolar da atividade, para confrontar com as hipoteses que
foram levantadas anteriormente a aplicacdo da atividade e o que cada grupo realmente
mobilizou.

5.4 Contexto geral de aplicagdo da atividade

Depois de elaborar a atividade e as tarefas dela, o proximo passo é a aplicacdo dessa
atividade, é, nela, que se dara a pratica dos elementos supracitados em relacdo a TO. Assim,
apresenta-se a seguir a estrutura na qual aplicou-se a atividade, o l6cus da pesquisa e 0s

instrumentos de coleta de dados.
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5.4.1 A estrutura de aplicacéo da atividade

A atividade foi planejada para ser aplicada com licenciandos em Matematica, da
Universidade Estadual do Ceard — UECE, por meio de uma formacdo, que foi realizada de
maneira remota, por causa da pandemia da Covid-19, em que ndo foi possivel aplicar a atividade
presencialmente. Utilizou-se, entdo, a plataforma Zoom Meetings, que possibilita a criacdo de
grupos separados por meio de salas virtuais.

Por essa razéo, foram ofertadas oito vagas e todas foram preenchidas. A quantidade
oferecida se justifica pela TO e pelo contexto vivenciado no periodo de aplicacdo da atividade,
a TO sugere que os grupos a serem formados tenham poucos componentes (RADFORD, 2021),
como foi realizada de maneira remota, optou-se pela oferta de apenas oito vagas.

Portanto, a formagdo comecou no dia 25 de maio de 2021, por meio de reunides na
plataforma Zoom Meetings, com encontros nas tercas-feiras e nas quintas-feiras, no horario das
17h as 18h30min. A formacao terminou no dia 29 de julho de 2021.

A atividade teve um plano de fundo situado em Londres, no século XVII,
principalmente, no cenario descrito no capitulo dois desta pesquisa. Assim, as tarefas estdo
vinculadas tanto ao contexto de elaboracéo do tratado como ao reconhecimento da escala dos
numeros e das manipulagdes para encontrar um ter¢o, um quarto, um quinto etc. em propor¢éo
continua e para obter a média proporcional de dois nimeros, perpassando, entdo, por todos 0s
pontos destacados anteriormente neste estudo.

Logo, foram desenvolvidos vérios instrumentais para cada momento na atividade,
atrelados as tarefas, como os cartdes de recurso e os cartdes tarefa, abordados, especificamente,
nos topicos anteriores. Esses meios se sustentam na ideia de Cohen e Lotan (2017), que se

apresentam na Figura 64.
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Figura 64 — Recursos da atividade

Cartio de
rarefas/instrugoes Cartoes
de recursos

Relatorio
individual

Fonte: Cohen e Lotan (2017, p. 88).

A diferenca dos recursos apresentados por Cohen e Lotan (2017), para os utilizados na
formacéo, é que ao inves de fazer uso de relatorios individuais, tendo em vista os preceitos da
TO, os relatdrios serdo realizados em grupo, assim, cada problema dos cartdes tarefas tera um
relatério final realizado pelo grupo.

Foi feito um planejamento inicial da formacao (Apéndice L) em relacdo as informacdes
gerais, ao programa a ser realizado, a ementa da formacéo, a metodologia utilizada na aplicacdo
e a avaliacdo dos discentes participantes. A formacao teve carga horaria de 40h/a, que foram
divididas em um cronograma prévio (Apéndice M), por problemas das tarefas da atividade.
Contudo, esse cronograma foi apenas um norte quanto ao tempo para introducdo do que
aconteceria nos encontros, para avisos, para a discusséo entre o0 grupo, para pensar e resolver
0s problemas, também foi reservado um tempo para discussdao em um grupo geral com todos
os discentes e para o fechamento do encontro, com lembretes de preenchimento da ficha de
avaliacdo e de envio dos relatorios.

Destaca-se que os cartdes tarefa, particularmente, foram separados por problemas, dessa
maneira, os alunos liberavam o problema seguinte por meio de uma senha fornecida ao término
do problema anterior. Essa foi uma forma adotada para que eles se atentassem ao que era
proposto no problema por eles mesmos e ndo nos seguintes, preservando o nivel de
complexidade.

Desse modo, cada tarefa teve uma carga horédria condizente com o cronograma
estipulado anteriormente, mas, principalmente, com a demanda e necessidade dos discentes por
mais discussoes e debates para resolver os problemas. Por isso, apresenta-se, no Quadro 11, a

carga horaria de cada tarefa da atividade.
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Quadro 11 — Carga horaria das tarefas
TAREFA ASSUNTO CH

Sobre o contexto de elaboracéo do tratado The description and vse of
1 the Sector, the Crosse-staffe, and other instruments... e a Matematica | 4h/a

percebida no frontispicio do documento

Conhecimento sobre o instrumento Cross-staff desenvolvido por
2 Edmund Gunter, estudo inicial sobre a escala dos nimeros e sobre o0s 4h/a

conhecimentos incorporados nela

Sobre 0 uso da escala dos nimeros para encontrar um terco, um quarto,
3 um quinto etc. em proporc¢do continua e os saberes mobilizados nesse | 8h/a

manuseio

A Aplicacdo do uso da proporcao continua em problemas an/
a
contextualizados

. Acerca do uso da escala dos nimeros para obter a média proporcional sh/
a
de dois numeros e os saberes mobilizados nesse manuseio

6 Aplicacdo do uso da média proporcional em problemas Lon/
a
contextualizados

7 Sistematizagdo das ideias matematicas mobilizadas durantes as tarefas | 4h/a

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Apresentada a estrutura geral da aplicacdo da atividade, parte-se, agora, para
especificaces quanto ao lécus da pesquisa e sobre os licenciandos em Matematica, da UECE,

que participaram da formagéo.

5.4.2 O locus da pesquisa e os sujeitos da formacao

Com o planejamento da atividade montado, foi realizada uma parceria com o Grupo de
Pesquisa em Educacdo e Histdria da Matematica, vinculado & Universidade Estadual do Ceara,
haja vista que o grupo tem o projeto Guarda-Chuva, que é voltado para a formacdo de
professores no que se refere a interface entre historia e ensino de Matematica para a aplicacdo
da atividade.

Por conseguinte, com a aprovacédo prévia do Conselho de Ensino, Pesquisa e Extensao
(CEPE), do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceard (IFCE), para a
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aplicacdo da pesquisa®, oito discentes do curso de Matemética, da UECE, interessaram-se em
participar da formacéo.
Esses discentes responderam a um questionario inicial, por meio do Google Forms, a
respeito de informagGes pessoais e sobre a vida académica, como 0s seguintes questionamentos:
1) Nome completo
2) E-mail
3) Vocé possui recursos para imprimir um documento?
4) Vocé tem um compasso?
5) Em qual fluxo vocé esta matriculado?
— Fluxo de 2008
— Fluxo de 2018
6) Qual semestre vocé esta cursando?
7) Vocé cursou alguma disciplina que envolvesse o estudo de sequéncias numéricas?
Se sim, qual?
8) Vocé ja cursou a disciplina de Geometria Euclidiana Plana?
9) Vocé ja cursou a disciplina de Desenho Geométrico?

A pergunta 3) estd vinculada a possibilidade de o discente imprimir a escala dos
nameros, relacionando-se ao questionamento 4) — se eles tinham um compasso, uma vez que
precisariam para manipular a escala. Ja o fluxo em que eles estdo matriculados e o semestre
cursado interfere nas disciplinas que eles ja tém ou ndo conhecimento sobre. Verificou-se que:
um estava cursando o segundo semestre; trés cursavam o quarto semestre; dois cursavam o
sétimo e dois, 0 oitavo semestre.

Em relacdo as disciplinas cursadas, que envolvessem sequéncias numéricas, foram
relatadas cinco disciplinas: Matematica Elementar I; Conjuntos e Func¢ées; Céalculo I; Calculo
Il e Analise Matematica. A respeito da disciplina de Geometria Euclidiana Plana, todos os
discentes a haviam cursado e de Desenho Geometrico, apenas cinco discentes dentre os oito.
Esses questionamentos foram feitos para averiguar os conhecimentos prévios dos discentes,
algo que a TO preza para a atividade.

A divisao dos participantes em grupos para a realizacdo da atividade se deu pelo critério
de semestre e de disciplinas cursadas, haja vista que seria necessario mobilizar tanto aspectos

geométricos como aritméticos, logo, os discentes do segundo e quarto semestres compuseram

% Numero do parecer de aprovacio do projeto: 4.391.528.



121

um grupo, pois um deles ja tinha cursado a disciplina de Desenho Geométrico e 0s outros ndo
e os demais, do sétimo e oitavo semestres, formaram 0 outro grupo, uma vez que
compartilhavam conhecimentos previos equivalentes.

Também foi solicitado que eles assinassem o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido — TCLE, para a participacdo da pesquisa. Com o formulario inicial e o termo

devidamente assinado e preenchido, deu-se inicio a formacao.

5.4.3 Sobre a coleta de dados

Os procedimentos para a coleta de dados “[...] incluem estabelecer as fronteiras para o
estudo, coletar informaces através de observacdes e entrevistas desestruturadas (ou semi-
estruturadas), documentos e materiais visuais, bem como estabelecer o protocolo para registrar
informag¢des” (CRESWELL, 2007, p. 189). Portanto, optou-se por alguns instrumentos de
coleta: formularios on-line, anotacdes da pesquisadora, relatérios dos grupos, gravacdo das
salas remotas utilizadas para os encontros, gravagdo de audios, videos gravados pelos grupos e
gravacgdo da discussao geral ou final de cada encontro.

Como as reunides aconteceram remotamente, foi possivel a separa¢do dos grupos por
meio da criagdo de salas no Zoom Meetings, desse modo, quatro discentes ficaram em uma sala
virtual e o outro grupo ficou em uma sala distinta, assim, impossibilitando informacdes entre
0S grupos no primeiro momento.

A pesquisadora disp6s de dois computadores para acompanhar, simultaneamente, 0s
dois grupos e interagir quando necessario com ambos. A coleta dos dados aconteceu por meio
de gravacao das salas, em que, no comeco de cada encontro, era solicitado que os discentes
deixassem as cameras ligadas para poder captar os movimentos e expressdes dos licenciandos.
Entretanto, por conta de falhas na rede, em alguns momentos, os participantes tiveram que
desligar as cameras para estabilizar a conexao.

Os problemas das tarefas propostas solicitavam um produto, por isso, 0S grupos
redigiram relatorios para explicar, responder e/ou apresentar o que era requerido em cada
problema, gerando um relatério ou uma gravacdo de video, que foram anexados em um
formulério on-line.

Diante dos dois grupos formados, selecionou-se, para a analise, 0 grupo 1, composto
pelos discentes do segundo e quarto semestres, a escolha adveio de percepcOes acerca das
contribuicbes nas discussfes do grupo em relacdo ao problema de pesquisa (CRESWELL,
2007).
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Com a escolha do grupo e dos dados coletados a serem analisados, dispdem-se, no
proximo capitulo, o procedimento metodoldgico para analisa-los, a analise propriamente dita
dos dados coletados levando em consideracdo o foco da pesquisa e algumas discussdes dos

resultados alcangados.
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6 MOBILIZANDO SABRES SOBRE MEDIA GEOMETRICA A PARTIR DE UMA
ANALISE SEMIOTICA

Ap0s o estudo contextual, historiogréafico, epistemoldgico da elaboragéo e da aplicacéo
da atividade, hd& o momento de coleta de dados e a fase de andlise, que esta vinculada
diretamente com o objetivo da pesquisa. Desse modo, este capitulo trata sobre a analise dos
dados obtidos a partir de uma formacdo com licenciandos em Matematica, da Universidade
Estadual do Ceara.

Neste capitulo, é apresentado 0 método adotado para analisar os dados, em particular, a
semidtica, sob o olhar da Teoria da Objetivacdo, enfatizando seus construtos metodolégicos de
no, contracdo semiotica, feixe semidtico, iconicidade e orquestracdo iconica, elementos que
fornecem suporte para a analise dos trechos relevantes da formacéo voltados para a mobilizacao
da média geométrica.

Em seguida, € feita uma sintese da aplicacdo das tarefas de um a quatro, que tiveram, na
formacéo, o papel de pilar, a fim de que os licenciandos conhecessem o contexto de elaboragéo
do tratado, da escala e do seu manuseio basico. Nas sessdes posteriores, apresenta-se a analise
semidtica do problema um da tarefa cinco e os problemas um e quatro da seis, que tratam sobre
a manipulagéo da escala dos nimeros para encontrar a média proporcional entre dois nimeros,
uma vez que ha, nesses momentos, a mobilizacdo de saberes matematicos, que sdo associados
a média geométrica por parte dos discentes ativos no labor conjunto. Por fim, apresentam-se as

discussdes gerais sobre a analise dos dados.

6.1 Método de analise semidtica

Como visto no capitulo anterior, no decorrer da aplicacdo da atividade em vista da TO,
h& o processo de objetivacdo, em que se apresentam a linguagem, os gestos, a entonacdo da voz
e 0 ritmo. Esses elementos séo entendidos como meios semioticos de objetivagdo a partir da
abordagem proposta por Vygotisky®, ja os registros semi6ticos sio considerados amplamente
como tudo que pode ter significado.

A perspectiva vygotskyana de semidtica esta vinculada a uma visdo historico-cultural,
em que o signo é entendido como elemento auxiliador na organizacdo do comportamento

humano, relaciona-se com a cultura e 0 meio social em que o individuo esta inserido (MOREY,

9 Ha outras concepcdes sobre semidtica, como a de Pierce e de Saussure, para mais informag@es, vide: Presmeg
et al. (2016).
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2020). Assim, “a transformacdo da mente humana que os signos efetuam esta relacionada ao
seu papel historico-cultural. Ou seja, depende de como os signos significam e sdo usados
coletivamente na sociedade” (PRESMEG et al., 2016, p. 11, traduc&o nossa)*®,

A definicéo de saber, pela TO, leva em conta a semiologia, uma vez que, “ao definir
saber como processos de acdo e reflexdo, estamos falando de um periodo de tempo durante o
qual dada cultura vai refinando por geragdes modos de agir e refletir sobre dado assunto e 0s
signos sdo partes integrantes desse processo de constitui¢do do saber” (MOREY, 2020, p. 65).
Por esse motivo, o0s signos estdo diretamente relacionados ao processo de objetivacéo no labor
conjunto.

Destarte, 0s signos emergem de acordo com a cultura e a sociedade em que o individuo
esta posto, eles estdo em um determinado sistema de signos, que adquire significado (PAIVA,
2019). Em outros termos, 0s signos sao parte integrante do pensamento humano ao desenvolver
uma atividade.

Ja os artefatos se configuram como materiais (objetos e instrumentos) que incorporam
saber, este pode emergir através da atividade, o pensamento mobilizado para isso, nesse caso,
desenha-se no territorio do pensamento artefatual (RADFORD, 2008a).

Dados os pressupostos dos signos e do artefato conforme a TO, Radford e Sabena (2015)
apresentam construtos metodoldgicas importantes para compreender o processo de objetivacéo:
0 conceito de no semidtico e o de feixe semidtico. Esses elementos estdo vinculados a
momentos do labor conjunto, nos quais acontecem a coordenacdo de meios semioticos no
processo de objetivacao (PAIVA, 2019).

Portanto, compreende-se como né semiotico “[...] uma parte da atividade conjunta de
alunos e professores, onde signos corporificados e outros de varios sistemas semioéticos sdo
colocados para trabalhar juntos em processos de objetificacio” (RADFORD; SABENA, 2015,
p. 167, traducdo nossa)!®l. Esse construto esta vinculado ao labor conjunto entre alunos e
pesquisador/professor.

Desse modo, 0 nd semiotico

E um segmento de trabalho conjunto em que ocorre um encontro progressivo com a
matematica. O encontro é descrito em termos de noticiar, agarrar, dar sentido,
perceber, tornar-se consciente. E por isso que 0s nos semidticos se concentram na

100') g-se em inglés: “The transformation of the human mind that signs effectuate is related to their social-cultural-
historical role. That is, it depends on how signs signify and are used collectively in society” (PRESMEG et al.,
2016, p. 11).

101 | g-se no original: “[...] a part of the students’ and teachers’ joint activity where embodied and other signs from
various semiotic systems are put to work together in processes of objectification” (RADFORD; SABENA, 2015,
p. 167).
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atencdo, na intencdo e na construcdo de significado (PRESMEG et al., 2016, p. 20,
traducdo nossa)?.

Destacam-se como nds semidticos 0s segmentos dispostos na resolucao de um problema
da atividade, uma sequéncia de gestos indicativos ou iconicos ou de palavras e a posicao
corporal dos sujeitos, que acontecem juntos no processo de objetivacdo (PRESMEG et al.,
2016; RADFORD et al., 2003, 2021). A evolucdo desses nos, no decorrer da atividade,
denomina-se como contracdo semidtica.

A evolucdo dos nos semioticos fornece uma nogdo de como esta ocorrendo a atividade
e 0s processos de objetivacao. Dessa forma, “uma contragdo semidtica refere-se a reorganizacédo
dos recursos semidticos que ocorre como resultado do aumento da consciéncia dos alunos sobre
os significados e interpretagdes matematicas” (RADFORD; SABENA, 2015, p. 167, traducdo
nossa)%,

Uma contracdo semiotica pode ser visivel ao resumir um processo ou ao abstrair um
procedimento em uma férmula matematica. Nesses casos, 0S sujeitos precisam optar pelo que
é mais relevante para se dispor em um resumo ou em uma foérmula, caracterizando em uma
tomada de consciéncia do que é essencial e do que ndo é (RADFORD, 2008b).

O processo de retomada de saberes mobilizados antes, para entender um aspecto
matematico mais elaborado requerido pela atividade (retomando o principio de que 0s
problemas da atividade devem respeitar niveis de dificuldade e elaboracdo de saber do mais
simples ao mais complexo), configura-se como iconicidade.

A iconicidade esta presente na atividade como a associagdo de elementos matematicos
semelhantes em procedimentos vistos anteriormente, em outras palavras, segundo Radford
(2008b, p. 123, traduc&o nossa)'®, “[...] ¢ um dos processos que nos permite fazer a transi¢io
progressiva da imprecisdo para uma daquelas camadas mais claras e inteligiveis de
objetificagdo”, remetendo a consciéncia da potencialidade para tornar-se conhecimento.

Outro elemento que emerge do trabalho em conjunto € a orquestracdo iconica, na qual

entende-se como a

[...] expresséo pessoal do enunciado de alguém reformulado com nossos proprios
gestos, acles, palavras, tons e intengdes. E icdnico no sentido de que minha
formulacéo se assemelha a declaragéo anterior. E uma orquestracéo no sentido de que

102 g-se no original: “It is a segment of joint labor in which a progressive encounter with mathematics occurs.
The encounter is described in terms of noticing, grasping, making sense, awareness, becoming conscious. This is
why semiotic nodes focus on attention, intention, and meaning making” (PRESMEG et al., 2016, p. 20).

103 | &-se no original: “A semiotic contraction refers to the reorganization of semiotic resources that occurs as a
result of the students’ increased consciousness of mathematical meanings and interpretations” (RADFORD;
SABENA, 2015, p. 167).

104 ] &-se no original: “[...] is one of the processes which allows us to make the progressive transition from
fuzziness, to one of those clearer and more intelligible layers of objectification” (RADFORD, 2008b, p. 123).
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¢ mais do que uma copia: permite que minha consciéncia alcance um dominio de
compreensao que é novo para mim. A orquestracdo iconica é um mecanismo poderoso
de objetificacdo —usado com frequéncia pelos alunos em sala de aula (RADFORD,
2009, p. 123, tradugéo nossa)*®.

Nesse sentido, a orquestracdo iconica ndo € uma copia ingénua de agdes de outro sujeito
participante da atividade, é uma nova visdo daquelas interpretacbes, € uma
adequacao/atualizacao delas as proprias concepcdes e aos entendimentos do individuo.

No que se refere ao feixe semidtico, entende-se, conforme Arzarello et al. (2008, p. 100,

tradugdo nossa)'%, como

[...] um sistema de signos —com a nogdo abrangente de signo de Peircel— que é
produzida por um ou mais sujeitos interagindo e que evolui no tempo. Normalmente,
um feixe semidtico é feito de signos que sdo produzidos por um aluno ou por um
grupo de alunos enquanto resolvem um problema e/ou discutem uma questdo
matematica. Possivelmente, o professor também participa dessa producdo, e assim o
feixe semiotico pode incluir também os signos produzidos pelo professor.

O feixe semidtico ndo é estéatico, ele é dindmico e se modifica de acordo com a atividade
exercida, em que ele é movimentado pelos individuos. Esse elemento permite observar a
atividade de maneira integrada como acéo e transformacdo dos signos. Em especial, o feixe
semiodtico “[...] enquadra adequadamente o papel dos gestos nas atividades matematicas. Para
isso, consideramos um feixe semidtico feito de fala, gestos e inscricdes (e suas relagdes)
construido por alunos e professor e analisamos como ele evolui no tempo” (ARZARELLO et
al., 2008, p. 100, traducdo nossa)™®.

O feixe semiotico pode ser analisado de duas maneiras, que sao diferentes, mas que se
complementam em uma anélise profunda acerca do processo de objetivacdo. Arzarello et al.
(2008, p. 100-101)%° esclarecem que

105 | g-se no original: “personal expression of somebody’s utterance reformulated with our own gestures, actions,
words, tones and intentions. It is iconic in the sense that my formulation resembles the previous utterance. It is an
orchestration in the sense that it is more than a copy: it allows my consciousness to reach a realm of understanding
that is new for me. Iconic orchestration is a powerful mechanism of objectification—one that is frequently used
by the students in the classroom” (RADFORD, 2009, p. 123).

106 |_g-se no original: “[...] a system of signs —with Peirce’s comprehensive notion of sign— that is produced by
one or more interacting subjects and that evolves in time. Typically, a semiotic bundle is made of the signs that
are produced by a student or by a group of students while solving a problem and/or discussing a mathematical
question. Possibly, the teacher too participates in this production, and so the semiotic bundle may include also the
signs produced by the teacher” (ARZARELLO et al., 2008, p. 100).

107 Para Peirce (2005, p. 46), signo ¢é “[...] aquilo que, sob certo aspecto ou modo, representa algo para alguém”.
108 | g-se em inglés: “[...] properly frames the role of gestures in mathematical activities. To get this, we consider
a semiotic bundle made of speech, gestures, and inscriptions (and their relationships) built up by students and
teacher and we analyze how it evolves in time” (ARZARELLO et al., 2008, p. 100).

109 | g-se em inglés: “The first one is synchronic analysis, which considers the relationships among different
semiotic resources simultaneously activated by the subjects at a certain moment. The second is diachronic analysis,
which focuses on the evolution of signs activated by the subjects in successive moments (in short or long periods
of time). Together, synchronic and diachronic analysis allow us to foreground the roles that the different types of



127

A primeira é a anélise sincronica, que considera as relagdes entre diferentes recursos
semioticos ativados simultaneamente pelos sujeitos em um determinado momento. A
segunda é a analise diacrénica, que se concentra na evolugao dos signos ativados pelos
sujeitos em momentos sucessivos (em curtos ou longos periodos de tempo). Juntas, as
andlises sincronica e diacrénica nos permitem destacar os papéis que os diferentes
tipos de signos (gestos, fala, inscricdes) desempenham nos processos cognitivos dos
alunos.

E importante realizar a analise aliando as duas maneiras, haja vista que elas sdo
complementares e responsaveis pela percepcdo dos tipos de signos e dos processos de
objetivacdo. Destaca-se que o no e o feixe semiotico tém focos diferentes, enquanto o primeiro
se concentra no segmento do trabalho em conjunto e na coordenacdo dos modelos sensoriais, 0
outro se atenta aos signos e a sua evolugéo na atividade. Observa-se, na Figura 65, um esquema
acerca dos construtos metodoldgicos: nd, contracéo, feixe semidtico, iconicidade e orquestracao

iconica.

Figura 65 — Os construtos metodoldgicos para analise de dados

Contra¢do semidtica Analise sincronica Analise diacronica

Relagdes entre Evolugdo

Evolugdo do né semidtico recursos semiGticos  dos signos

N6 semidtico Feixe semiotico

Segmento do labor conjunto Sistema de signos

Construtos metodolégicos

Relacdo entre ideias  Atualiza¢@o de interpretacdes

Fonte: Elaborada pela autora (2021).

Orquestracdo
icOnica

Logo, os construtos metodolégicos apresentados anteriormente se evidenciam no

decorrer do labor conjunto. Em particular, eles configuram momentos, acGes e representacées

signs (gestures, speech, inscriptions) play in students’ cognitive processes” (ARZARELLO et al., 2008, p. 100-
101).
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no decorrer da analise dos dados. Assim, apresenta-se, a seguir, a descri¢do das tarefas um,
dois, trés e quatro, mesmo nado sendo realizada a analise delas neste estudo, sdo essenciais para

a atividade.
6.2 Elementos iniciais da atividade

A atividade proposta na pesquisa, que estava relacionada a formacao com licenciandos,
teve, em seu escopo, sete tarefas, cujos planejamentos foram relatados no capitulo anterior.
Foram construidas segundo uma l6gica de conceitos matematicos, obedecendo a niveis de
complexidade crescente e com intencionalidades definidas, sob o pano de fundo da interface
entre historia e ensino de Matematica.

Assim, todas as tarefas tiveram papéis essenciais para que os discentes chegassem a
alcancar o objeto proposto para a atividade, de que os discentes desenvolvessem ideias sobre
média geométrica e o0 objetivo da pesquisa. A Figura 66 resume 0 panorama da atividade quanto

a analise.

Figura 66 — Panorama da atividade em relagdo a analise
™

~

Introducao Analise Formalizagao
Trefa 1 fTarefa 5 ) Tarefa 7

| tareld " | Problema 1 arcla

(Tarefa6 |

arefa
— Tarefa 2
— Problema 1
\Problema 4

— Tarefa 3

— Tarefa 4

Fonte: Elaborada pela autora (2021).

Dessa maneira, as tarefas um, dois, trés e quatro foram o alicerce para que os discentes

conhecessem 0s aspectos contextuais sobre o desenvolvimento do tratado, a escala dos nimeros
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em relacdo aos saberes matematicos incorporados e a manipulacdo da escala para encontrar um
terco, um quarto, um quinto etc. em proporgdo continua. Esses elementos perpassaram por toda
a atividade, infere-se, portanto, a importancia desse conjunto de tarefas.

Como o foco do objeto esta vinculado as ideias sobre média geométrica mobilizadas
pelos discentes participantes da formacao, optou-se por analisar os problemas das tarefas cinco
e seis que estivessem diretamente relacionados ao objeto da atividade e, consequentemente, ao
do estudo. Entdo, observou-se que os problemas um da tarefa cinco e um e quatro da seis
atenderiam ao que foi proposto na pesquisa.

Destarte, enfatiza-se, nesta sessdo, 0s saberes que foram estimulados e estruturados
conforme os discentes avancavam na resolucdo dos problemas das tarefas um, dois, trés e
quatro, nas quais eles se habituaram a pensar sobre logaritmos, propor¢do continua e relacbes
matematicas visitadas para compreender esses aspectos. Expbe-se, no Quadro 12, a sintese das
tarefas um, dois, trés e quatro.

Quadro 12 — Sintese das quatro primeiras tarefas

Tarefa| Periodo Cafg‘?‘ Discusséo
horéaria

1 25/05/2021 a Ah/a Discussdes acerca do contexto no qual o tratado foi
27/05/2021 elaborado.

5 01/06/2021 a Ah/a Estudo sobre o instrumento Cross-staff e sobre os
03/06/2021 saberes incorporados na escala dos nimeros.

3 05/06/2021 a 8h/a Primeiras reflexbes sobre o uso da proporcéo
17/06/2021 continua com a manipulacdo da escala.

o |zoomoma | Reoleio deur s coreciaza con
24/06/2021 ~ ;

proporcdo continua.

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

A vista disso, na primeira tarefa, os discentes dispuseram, para esse momento, de um
texto complementar de Cormack (2017b) acerca de Londres, no século XVII e de excertos do
tratado de The description and vse of the Sector, the Crosse-staffe, and other instruments...,
especificamente, do frontispicio e de elementos internos do estudo, com a finalidade de que
fossem discutidas questfes contextuais sobre documento elaborado por Edmund Gunter, em
que foram visualizados aspectos contextuais quanto a politica vigente na Inglaterra do século
XVII e a Matematica que permeava aquele periodo.

110

Nessa tarefa, mediante os quatro problemas dispostos no cartdo tarefa um*~, os

licenciandos ressaltaram aspectos voltados para a influéncia da igreja nos estudos realizados na

110 vide: Apéndice B, na pagina 196, para detalhes sobre os problemas.
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época, relacionaram o tratado com a Matematica pratica, no que se refere a navegacdo,
agrimensura e astronomia.

Essa tarefa possibilitou que os discentes se situassem no contexto em que Edmund
Gunter escreveu o tratado e desenvolveu a escala dos nimeros, o que pode contribuir em suas
formacBes como futuros professores, ao perceberem que a Matematica, naquela época, era
tratada de forma diferente da modernidade.

A tarefa dois tinha como foco a discusséo e a resolugédo dos quatro problemas do cartdo
tarefa dois!!! a respeito do instrumento Cross-staff, que traz a escala dos nimeros, a qual foi
estudada mais a fundo pelos discentes, uma vez que era de extrema importancia que eles
tivessem consciéncia de que os logaritmos sdo a base para a construcdo dessa escala. Assim,
apos desvelados os aspectos contextuais do tratado, os discentes adentraram nos saberes
incorporados na escala desenvolvida por Gunter (1623) nesse recorte da atividade.

Foi a partir da tarefa dois que os discentes reconheceram o saber imerso na escala e
puderam pensar, com profundidade, como os calculos aritméticos acontecem por intermédio
dela. Esse momento da atividade foi crucial para mobilizar os saberes acerca de logaritmos,
algo que acarretou concepg¢des mais elaboradas das manipulacdes da escala, vistas no decorrer
da atividade.

A tarefa trés adentrou no primeiro uso que Gunter (1623) traz da escala dos nimeros, a
respeito da proporcdo continua, aspecto matematico que permeia varios usos da escala, sendo
tomado como um uso elementar e basico para as demais manipula¢ées com esse instrumento.

O cartdo tarefa trés''?, respectivo a essa tarefa, contém quatro problemas, os quais foram
explorados com paciéncia, vista a importancia desse primeiro contato com o uso da escala.
Logo, os discentes se aprofundaram nas discussdes acerca de cada problema e compreensao do
procedimento matematico que envolve a propor¢do continua, em que emergiram diversos
saberes matematicos, previamente destacados no capitulo 4 deste estudo.

Especificamente, os discentes mobilizaram saberes sobre logaritmos, progressao
geomeétrica, proporcionalidade, dentre outros conceitos e a interrelacdo entre eles, associando
os logaritmos com a PG, por exemplo. Essa tarefa possibilitou que os discentes formassem uma
concepcao sobre a proporgdo continua, que os auxiliaram na resolucdo e na formulacdo de
ideias para as demais tarefas.

Ja a tarefa quatro decorre diretamente da anterior, haja vista que se trata de uma

aplicacdo contextual da manipulacao da escala dos numeros para encontrar um ter¢o, um quarto,

111 vide: Apéndice D, na pagina 200, para detalhes sobre os problemas.
112 vide: Apéndice F, na pagina 203, para detalhes sobre os problemas.
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um quinto etc. em proporcdo continua. Portanto, os quatro problemas desse segmento da
atividade foram elaborados para a percep¢do desse uso da escala em uma situacao.

Mediante as acOes voltadas para as concepgdes de proporcdo continua, emergiram
saberes matematicos acerca de logaritmos, proporcao e progressdes geomeétricas. Percebeu-se
uma elaboragdo mais refinada das ideias nesse momento, com interrelagdes de elementos
matematicos e retomada de concepgdes vistas nas tarefas anteriores.

As quatro tarefas apresentadas, anteriormente, foram vistas como uma introducédo para
que os discentes chegassem as demais tarefas. A quinta e sexta tarefa comp&em o conjunto que
serd analisado, ressalta-se que somente alguns problemas dessas tarefas serdo expostos, porque
foi necessario selecionar momentos pontuais para responder a pergunta diretriz da pesquisa e
alcancar o objetivo geral do estudo, como ¢ justificado por Radford (2015), que a analise precisa
se atentar aos momentos principais, dessa forma, selecionaram-se 0s segmentos relevantes
(salient segments), que vdo ao encontro do objetivo da pesquisa. Por fim, a tarefa sete
formalizou as concepgBes matematicas mobilizadas durante a atividade.

Nessa perspectiva, no rol de tarefas de introducéo, os discentes tinham mobilizado, de
forma concentrada e objetiva, 0s saberes necessarios para se adentrar no uso da escala dos
nUmeros para obter a média proporcional de dois nimeros, uma vez que ja foram relacionados
aos logaritmos e a proporgao continua.

Assim, deu-se inicio, na proxima sessdo, a analise da tarefa cinco, a qual trata sobre a
média proporcional e se enceta o pensamento em torno da média proporcional, em seguida, a

tarefa seis, que se concentra no mesmo aspecto da anterior.

6.3 Tarefa 5: adentrando as concepgdes sobre média proporcional

A partir da tarefa cinco sobre a manipulacdo da média proporcional, sera realizada a
andlise em vista da abordagem semidtica descrita anteriormente. Optou-se, dessa maneira,
iniciar por essa tarefa, devido ao amadurecimento das ideias dos discentes e pelo processo de
encadeamento das ideias dos alunos a respeito da média proporcional, além dela conter
segmentos significativos para o objetivo da pesquisa, de conhecer os processos matematicos
sobre a média geométrica que permearam a formacao com licenciandos em Matematica, a partir
do manuseio da média proporcional com a escala dos nimeros.

Recapitulando os pressupostos da tarefa cinco, ela tem como foco abordar as primeiras

concepcdes a respeito do manuseio da escala dos nimeros para obter a média proporcional de
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dois numeros. A tarefa foi realizada nos dias 29 de junho e 6 de julho, contabilizando 6h/a
divididas para a discusséo e a resolucdo dos problemas propostos.

Na manha do dia 29 de junho, todos os discentes receberam, por e-mail, o cartdo recurso
cinco, que contém o excerto do tratado de Gunter (1623) sobre o uso da escala dos nimeros em
relacdo & média proporcional e o cartdo tarefa cinco, como explicitado no capitulo anterior,
dividido por problemas, a medida que os alunos resolviam um problema, era liberado o acesso
ao seguinte.

A intencdo dessa tarefa, como descrita no capitulo anterior, era de abordar as primeiras
concepgdes matematicas acerca da média proporcional, que poderia, nesse processo, emergir
da ideia de média geométrica. Observam-se, a seguir, 0s problemas da tarefa cinco, que os
discentes tinham que discutir ap6s a leitura do cartdo de recurso cinco sobre o excerto de Gunter
(1623), que trata sobre a manipulacdo da média proporcional:

1) Procurem entender o manuseio da escala dos ndmeros para obter a média

proporcional.

2) Expliquem como se divide um segmento em duas partes iguais. Por que é necessario
realizar esse procedimento para encontrar a média proporcional de dois nimeros
dados na escala?

3) Discutam a relagdo entre a manipulacdo da média proporcional e da proporcéo
continua. Destaquem aspectos semelhantes entre os dois manuseios.

4) Elenquem os saberes matematicos que foram mobilizados. Descrevam, no minimo,
cinco, associando-os aos movimentos realizados com a escala dos nimeros e o
compasso. Para facilitar a organizagéo das ideias, preencham o quadro em anexo.

Nessa conjuntura, apresenta-se, a seguir, a analise semidtica da leitura do cartdo recurso
cinco, posteriormente, do primeiro problema dessa tarefa, uma vez que sdo mobilizados
aspectos matematicos diferentes. Para isso, foi escolhida a gravacdo em video da discussao do

grupo um.

6.3.1 Discuss0Oes sobre a leitura do cartdo de recurso da tarefa 5

O encontro para discussdo do primeiro problema da quinta tarefa comegou com os
avisos padrdes: de todos participarem da atividade e, se possivel, ligarem as cameras. As salas
virtuais foram criadas no Zoom Meetings e os integrantes do grupo um, composto por quatro
discentes de licenciatura em Matematica, comecaram decidindo quem ficaria responsavel por

redigir o relatdrio dos problemas dispostos no cartdo tarefa cinco. A Aluna A se voluntariou
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para ficar responsavel pelo relatério dessa tarefa. Ressalta-se que uma discente dessa equipe
chegou atrasada nesse dia.

Ja nesse momento do labor conjunto, a ética comunitaria fica evidente pelo esforco, pela
confianga e pela organizacdo dos discentes em decidirem primeiro quem seria responsavel por
redigir os relatorios dessa tarefa e em concordarem que a Aluna A ficasse encarregada disso.
Algo gue também acarreta no resumo das ideias discutidas no grupo e seu produto em registros,
caracterizando, da parte da Aluna A, uma orquestracdo iconica, evidenciada no decorrer da
atividade por ela e pelos outros membros do grupo.

Como de praxe, 0 grupo um se atentou, primeiramente, a leitura e & compreensdo do
cartdo de recurso e 0 Aluno B se candidatou para Ié-lo por meio do compartilhamento de tela,
a fim de que todos do grupo pudessem acompanhar (Figura 67). Nesse momento, ainda ndo ha
discussdes acerca do excerto do tratado disposto no cartdo de recurso cinco, somente a leitura
do texto.

Figura 67 — Leira do cartdo de recurso 5
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média proporcional

CARTAO DE RECURSO 05

O uso da escala dos numeros (ling of manbers)
2. Tendo dois niimeros extremos dados, para encontrar uma média proporcional entre

eles.

Divida o espago entre os nlimeros extremos em duas partes iguais, ¢ o pé do compasso

permanecera na proporcional média. Portanto. os nimeros extremos dados sendo 8 e 32,

a média entre eles sera 16, o que pode ser comp: do pela antiga onde foi

mostrado, que como 8 a 16, também sdo 16 a 32

Extraido de Gunter (1623, p. 19)

Fonte: Dados é pequ.is.

Ao término da leitura, seguem-se agdes, falas e gestos interessantes para a analise de
como os alunos compreenderam, a primeira vista, a média proporcional. O Aluno B pergunta
se as demais compreenderam o que Gunter (1623) traz no excerto, as alunas expressam
incerteza quanto a compreensdo, explicitam que ndo ficou claro s6 com uma leitura, dessa
maneira, foi feita uma segunda leitura de forma pausada e retomando significados que eles
formalizaram em tarefas anteriores. Verifica-se, no Quadro 13, o cenario instaurado apés a

primeira leitura.
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NO

Interlocutor

Discurso

Gesto

Aluno B

Vocés entenderam?

Aluna D

Mais ou menos.

Aluno B

Vou ler de novo.

Tendo 2 ndmeros extremos dados para
encontrar uma média proporcional entre
eles.

Os nameros extremos sdo os dois que ele
da né? Sdo os dois que ficam |4 quando
vocé coloca o0 compasso. Esses séo os dois
extremos, entdo no exemplo da 8 e 32, mas
podia ser, sei |4, podia ser 1 e 4, 1 e 2,
enfim, 1 e 4.

Vamos supor 1 e 4, 1 e 4 seriam os dois
extremos dados, sdo esses dois numeros
que ele d&, que vai estar no caso que ele fala
extremo € no compasso (gesto com 0s
dedos para representar o registro do
compasso) e ai para encontrar uma media
proporcional entdo pelo que ele d&, a média
proporcional € o nimero que esta no meio
dos dois.

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

O Aluno B pergunta ao grupo se ficou entendido pela leitura como manipular a escala.

Entretanto, fica evidente com o gesto da méo e fala da Aluna D (2021): “maios ou menos”, que

a primeira leitura da explicacdo de Gunter (1623) sobre a média proporcional ndo foi suficiente

para gque ela entendesse a manipulacéo.

Assim, o Aluno B explica, com suas palavras, a partir da linha 3 do quadro anterior, o

que ele compreendeu pela primeira passagem sobre como manipular a escala para obter a média

proporcional, na qual Gunter (1623, p. 19, traducdo nossa) enuncia: “Tendo dois numeros

extremos dados, para encontrar uma média proporcional entre eles”.
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No momento da formulagcdo com os proprios signos do que eles interpretaram sendo a
média proporcional, configura-se um no6 semidético, no qual a linha 4 traz a fala do Aluno B
(2021): “Vamos supor 1 e 4, 1 e 4 seriam os dois extremos dados, sdo esses dois nimeros que
ele d&, que vai estar no caso que ele fala extremo é no compasso e ai para encontrar uma média
proporcional entdo pelo que ele da, a média proporcional € o niumero que estd no meio dos
dois”.

Nesse sentido, o Aluno B tenta explicar para os demais participantes do grupo fazendo
uso de gestos indicativos, que pretendem indicar o espaco registrado pelo compasso quando se
tem dois numeros dados na escala, representado pelo segmento em vermelho na adaptacéo do
gesto do Aluno B, na Figura 68, para tentar explicar essa citagdo de Gunter (1623) para seu

grupo, juntamente com sua fala expressa anteriormente.

Figura 68 — Gesto indicativo da distdncia no compasso entre dois numeros dados

|

Fonte: Dados da pesquisa.

No decorrer da explicacdo, o Aluno B realiza 0 movimento do pensamento, em que ele
mobiliza/revisita conceitos que ele ja sabe, ja tem consciéncia, a fim de trazer para sua realidade
0 que seria a média proporcional. Como evidéncia, observa-se 0 Quadro 14 sobre o cenario

desse momento da atividade.

Quadro 14 — Associacao da média proporcional com um conhecimento do repertério do aluno

N° | Interlocutor Discurso Contexto
Isso aqui [a média proporcional] lembra muito | Relacio da  média
1 média geométrica proporcional com algo
Aluno B (expressao de davida) que 0 _aluno ja C(_)nhece,
a média geométrica.
2 Que € a raiz do produto 8 vezes 32 [exemplo
trazido por Gunter (1623)], 2 elevado a 3, 2
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elevado a 5 da 2 elevado a 8 que fica 2 elevado
a 4 que é 16. E o que a gente conhece hoje,
sendo anacronico, a média geométrica [...].
(expressdo mais confiante)

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Apos a explicacdo do que eles entenderam como media proporcional, o Aluno B
expressa sua ideia, indicada no Quadro 14, do que pode ser a média proporcional, que Gunter
(1623) se refere considerando os saberes matematicos modernos que eles adquiriram em sua
formag&o académica. O discente relaciona com a media geométrica, ainda com receio dessa
associacéo, que fica evidenciada pelo tom de voz utilizado por ele e pela necessidade que ele
tem de pensar em um exemplo para confirmar sua hipotese.

Entdo, para atestar sua suposicao, ele transpde o exemplo que Gunter (1623) fornece,
considerando os numeros 8 e 32 e aplica, implicitamente, o procedimento para obter uma média
geomeétrica, explicitado na seguinte passagem: “[...] a raiz do produto 8 vezes 32, 2 elevado a
3, 2 elevado a 5 da 2 elevado a 8 que fica 2 elevado a 4 que é 16. E o que a gente conhece hoje,
sendo anacronico, a media geométrica” (ALUNO B, 2021). Desse modo, o Aluno B faz alusio,
nessa fala, a ideia matematica da média proporcional se assemelhar a de média geometrica. Em

linguagem matematica, a fala do Aluno B se traduz sendo

VB 32 =428 25= 28 = 27 =2 =16

Destarte, da leitura inicial para essa, houve uma evolugdo no que diz respeito ao
entendimento do grupo em relacédo ao que seria a média proporcional no Sistema Semiotico de
Significacdo Cultural deles, que foi compreendido, dando significado a ideia de média
geométrica, definida e apontada como aspecto que poderia ser mobilizado pela acdo de
manipular a escala para encontrar uma média proporcional de dois nimeros no capitulo quatro
desta pesquisa.

Houve, dessa forma, a caracterizacdo de um feixe semidtico do momento da leitura 1
para a leitura 2, em que, a partir do discernimento sobre as extremidades do compasso em
relacdo aos numeros dados e considerando a média entre 8 e 32, eles levaram a um outro nivel
de consciéncia, que eles conceberam sendo uma média geométrica.

A média geométrica foi um dos saberes delimitados no capitulo quatro e, possivelmente,
seria mobilizado a partir da manipulacdo da escala dos nimeros, contudo, esse assunto surgiu
ainda na leitura do cartdo recurso. O manuseio, propriamente dito, é apresentado, a seguir, por

meio da resolucdo do problema um do cartdo tarefa cinco.
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6.3.2 Entendendo a manipulacéo da escala para obter a média proporcional de dois nimeros

dados mediante o primeiro problema da tarefa 5

Apbs a leitura e a compreensdo do cartdo de recurso cinco, o grupo iniciou a leitura do
primeiro problema dessa tarefa, a saber: procurem entender o manuseio da escala dos numeros
para obter a média proporcional. Assim, foi proposto que o grupo manipulasse a escala dos
nameros seguindo os passos que Gunter (1623) fornece para encontrar a média proporcional de
dois nimeros, disposto no cartdo de recurso cinco. Nesse segmento da atividade, os discentes
discutiram, manipularam a escala e tentaram compreender como se realiza esse manuseio.

Para comecar a manipular a escala para esse fim, os alunos consideraram o exemplo
trazido por Gunter (1623, p. 19, traducdo nossa), exposto no excerto do cartdo de recurso cinco:
“[...] 0s nimeros extremos dados sendo 8 e 32, a média entre eles serd 16 [...]”. Os discentes,
através dessa passagem, manipularam a escala para encontrar o nUmero 16, média proporcional
de 8 e 32. Esse é o0 primeiro contato que os discentes tém com a escala dos nimeros para essa
finalidade.

Os licenciandos perceberam que Gunter (1623) nédo explica como realizar a divisdo do
segmento de reta correspondente a distancia entre 0os nimeros 8 e 32 na escala. Logo, 0s
discentes precisavam mobilizar saberes acerca de divisdo de um segmento de reta em duas
partes iguais, ou seja, um aspecto referente a mediatriz ou ponto medio de um segmento, assunto
tracado no capitulo quatro, como potencial, ao se manusear a escala. E importante destacar a

fala do Aluno B ao iniciar o processo de manipulagdo (Quadro 15).

Quadro 15 — Registrando a distancia entre 0os niumeros dados
Interlocutor Discurso Contexto
Seguindo as instru¢bes de Gunter (1623), o
grupo tenta manipular a escala para encontrar a
distancia que precisa ser dividida em duas
partes iguais.

Ele da 8 e 32, temos que
Aluno B | pegar no comeco da escala
porgue ndo tem 32 depois.

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

O primeiro passo para fazer essa manipulacéo, segundo o Aluno B (2021), ¢ “[...] pegar
no comeco da escala porque ndo tem 32 depois”. Ele se refere a encontrar um niimero no
comeco da escala, uma vez que, na outra extremidade do compasso, no caso o 32, cai fora dela.
Portanto, encontra-se um 8 no comeco e multiplica-se toda a escala por 10, tendo, na marcacao

de 3,2, a marcacgéo equivalente a 32, o que foi explicito no capitulo trés.
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O 8, no comego da escala, revela que o grupo precisou retomar conceitos mais simples
vistos anteriormente, especificamente, nas tarefas trés e quatro, para montar um pensamento
mais elaborado em relagédo ao problema proposto. Configurando, nessa conjuntura, um processo
de iconicidade no desenvolvimento do pensamento, associando elementos anteriores para tentar
resolver o problema.

Desse modo, os discentes utilizaram suas escalas impressas e seus compassos para
seguir as instrucdes de Gunter (1623) e obter a média proporcional de 8 e 32. E percebido, pelos
alunos, que o autor ndo revela como dividir a distancia registrada entre os nimeros dados em
duas partes iguais, o que proporcionou discussdes acerca de um procedimento para dividir um

segmento pela metade, fato evidenciado na transcricdo do momento no Quadro 16.

Quadro 16 — Discussdes sobre como dividir um segmento em duas partes iguais

N° | Interlocutor Discurso Contexto
Tem uma coisa que da certo, é com o
compasso, mas eu acho que ndo faz muito
1 sentido, ndo sei se eles usaram isso. Da para
dividir no meio assim, usando a mediatriz.
(Tom de voz que expressa duvida)
Se vocé fizer o circulo la como é com a ponta
seca no 8 e a com grafite no 32 e depois fizer
Aluno B ao contrario o circulo com a ponta seca no 32
e a ponta com grafite no 8 vdo dar dois
circulos diferentes né que vao se interceptar
em dois pontos. Tragando a reta entre esses
dois pontos ela passa exatamente no 16 que é
a mediatriz.
(O aluno olha para baixo, pois enquanto fala
estd manipulando a escala)
O ndmero 32 que vocé esta falando é o
ndmero pequeno na escala?

Aluno B Sim, sim. A segunda marcacdo depois do 3.
Pesquisadora | Tentem mobilizar esse procedimento.
E dificil fazer com 8 e 32 porque o circulo
passa da folha.

Aluna C

o OBk W

Aluno B e ;
Falem ai dois numeros que o produto deles da

uma raiz inteira [...]
Aluna A Faz com nimeros pequenos, 4 e 9, ndo?
9 Aluno B Mas 4 e 9 d& quanto?
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Escolhidos 0s numeros
4 e 9, eles manipulam a
escala com o compasso,
seguindo 0
procedimento
explicitado na linha 2.

10 Aluno A 36

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Na primeira fala do Aluno B (2021), na linha 1 do quadro anterior, ele expressa: “Tem
uma coisa que da certo, € com 0 compasso, mas eu acho que ndo faz muito sentido, néo sei se
eles usaram isso”. O destaque, em sua fala, evidencia a preocupacéo em nao ser anacroénico ao
tentar manusear a escala, utilizando artificios que ndo eram sabidos na época em que a escala
foi desenvolvida. Entretanto, esse tipo de movimento de saberes modernos é parte integrante
do labor conjunto, ao se fazer uso de recursos historicos.

Essa fala do Aluno B salienta que houve uma contribuicdo em sua formacdo, ao se
apropriar da histdria para articula-la ao ensino de Matematica, uma vez que houve cautela em
considerar 0s saberes que estavam em vigor na episteme do periodo de desenvolvimento da
escala, deixando de lado a visdo presentista da historia.

Diante da davida de como realizar o procedimento de divisdo do segmento encontrado,
o Aluno B (2021) sugere, em tom de duvida, que “Da para dividir no meio assim, usando a
mediatriz”, como explicitado na linha 1 do Quadro 15. Os demais do grupo concordam com
ele e 0 ajudam a relembrar como fazer essa construcdo geomeétrica. Essa associacdo de saberes
auxilia os licenciandos a compreender a manipulagéo.

Na linha 2 do quadro, o Aluno B explica como obter a média de 8 e 32 a partir de saberes
sobre construcdo geométrica, dado um segmento, nesse caso, correspondente a distancia na

escala entre os nimeros dados. Nesse sentido,

Se vocé fizer o circulo 14 como é com a ponta seca no 8 e a com grafite no 32 e depois
fizer ao contrario o circulo com a ponta seca no 32 e a ponta com grafite no 8 véo dar
dois circulos diferentes né que vao se interceptar em dois pontos. Tragando a reta entre
esses dois pontos ela passa exatamente no 16 que € a mediatriz (ALUNO B, 2021).

A partir dessa ideia, 0 grupo considerou outros dois niumeros, em que a distancia entre
eles fosse menor que de 8 e 32 para comprovar o método proposto pelo Aluno B, visto que eles
nédo tiveram a ideia de transpor o segmento entre 8 e 32 para uma folha de papel que coubesse
os dois circulos citados no procedimento anterior.

Nessa perspectiva, o discente requereu: “falem ai dois nimeros que o produto deles da

uma raiz inteira [...]” (ALUNO B, 2021). Ele pede uma raiz inteira para que o resultado seja
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mais preciso utilizando a escala. A Aluna A sugeriu, entdo, os numeros 4 e 9, pois o produto
entre eles é o0 quadrado perfeito 36 e a distancia entre 4 e 9, na escala, € menor que a de 8 e 32.

Nesse momento, 0 grupo segue as orientacdes do Aluno B de como dividir a distancia
entre 4 e 9 em duas partes iguais, mobilizando meios semidticos de fala, de gestos e de
movimentos com 0 compasso e com a escala dos nameros, partindo da mesma explicacéo
transcrita na linha 2 do Quadro 16. Todos chegam ao mesmo resultado, que a média
proporcional de 4 e 9 é igual a 6, niUmero encontrado ao tracar a reta entre as intersecdes dos
circulos e ao intersectar a escala dos numeros, ndo hé registro visual desse momento, uma vez
gue a camera nado registrou 0s movimentos com a escala. Destarte, eles ndo transpuseram a
distancia do compasso em um segmento de reta em outro local para realizar o procedimento,
consideraram somente a distancia do compasso entre 0s numeros 4 e 9 na escala e realizaram o
processo.

Sendo uma escala logaritmica, aspecto visto e estudado na tarefa dois da atividade, o
grupo decide analisar essa manipulacdo com base no saber incorporado na escala. Logo, eles
mobilizaram seus conceitos acerca dos logaritmos e suas propriedades para encontrar a méedia

proporcional de 8 e 32 (Quadro 17).

Quadro 17 — A média proporcional em relacdo aos logaritmos

N° | Interlocutor Discurso Representacao
O exemplo que ele da é do 8 até o

1 32, 0 que ele pede para fazer € % —7 5 ;1'
dividir essa distancia ao meio.

Para dividir em duas partes iguais,
como isso aqui é uma distancia, % _753,
temos que saber que distancia € essa, W_/
2 essa distancia como é em logaritmo

¢ 0 log de 32 menos log de 8. A LO%& ERY /-[/c%?)

distancia é sempre 0 maior menos o

Aluno B menor.
q +39
3 S6 que pela propriedade isso aqui é o 3
log de 32 sobre 8. Lok ERS ch%?) S
4 Que € 32 sobre 8 4, entdo é o log de w "

3 Lo
4. Lo 33 Lo ® - Ly = ¢
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SO que ele pede para dividir essa R 432

distncia em duas partes iguais, . Log o Lyt
5 entdo dividir essa distancia € a m@g} f”t%% as

mesma coisa que dividir o log de 4, |

porqgue essa disténcia € o log de 4. Loy,

Em 2 partes iguais. =y

E ai o log de 4 dividido por 2 eu fiz

la todo aquele processo para dizer

que é a mesma coisa que log 4 na

base 100. Por conta daquela| § +32

propriedade né vai levar... sé que log | g3 e
6 de 4 na base 100 é a mesma coisa Loy 3 'l’“%?’ 0E

que log de 2 na base 10. Que é a

mesma coisa que sé log de 2 né base fﬂ - Ly T% = L‘”?ji "@

ndo precisa porque é tudo na base &

10.
Entao, dividir essa distancia de 8 a

32 no meio é dividir no log de 2.
Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Nesse momento apresentado pelo Quadro 17, o Aluno B se apropriou de meios
semidticos da fala; da ética comunitaria entre o grupo, que deixou o Aluno B expor suas ideias
e da linguagem matematica empregada por ele, o0 que caracterizou um feixe semiético, o qual
possibilitou que a ideia da manipulacdo da média proporcional tomasse um outro nivel de
consciéncia, analisando-se de modo diacrdnico, agora ndo a vendo como uma média
geométrica, e sim considerando o saber incorporado na escala, dos logaritmos.

Percebe-se que 0s meios semioticos utilizados pelo Aluno B se complementam, ja que
se torna visual 0 processo matematico que ocorre na escala nessa manipulacdo. O primeiro

passo é encontrar a distancia entre os nimeros dados:

Para dividir em duas partes iguais como isso aqui € uma distancia, temos que saber
que distancia é essa, essa distancia como é em logaritmo é o log de 32 menos log de
8. A distancia é sempre o maior menos 0 menor. S que pela propriedade isso aqui é
log de 32 sobre 8. Que é 32 sobre 8 4, entdo é o log de 4 (ALUNO B, 2021).

De acordo com a fala do Aluno B, a distancia entre 8 e 32 é equivalente ao log de 4 na
escala, tendo a metade igual ao log de 2, ilustrando a fala da linha 5: “entdo, dividir essa
distancia de 8 a 32 no meio ¢ dividir no log de 2” (ALUNO B, 2021), porque a metade da
distancia entre 8 e 32 corresponde ao logaritmo de 2.

Nota-se que, ao explicar a passagem, o Aluno B a representa matematicamente.
Primeiramente, considerando os nimeros 8 e 32, ap0s isso, representa a distancia entre eles,

que é uma subtracdo dos seus logaritmos, em seguida, baseia-se na propriedade da divisao de
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logaritmos e chega a distancia entre 8 e 32 na escala, sendo o log de 4, como observado na

Figura 69.

Figura 69 — Distancia em logaritmo entre 8 e 32
% 53
e L Log % Loy
Lof 33 ~Lad 0B
Fonte: Dados da pesquisa.

Entretanto, como se trata de encontrar a média proporcional entre 8 e 32, é necessario
dividir a distancia entre esses numeros, ou seja, log de 4 em duas partes iguais, em outras
palavras, € preciso dividir log de 4 por 2, como mostra a representacdo matematica do Aluno B
na Figura 70.

Figura 70 — Dividir a distancia entre 8 e 32 em duas partes iguais

% 53d

—~ 3, Log
Loy 33 ~Lead = P E

o y + | oac-
_%J—L}'__: I'_n‘a L\aa.h.g @

2 ”
Fonte: Dados da pesquisa.
Apbds o momento transcrito no Quadro 18, o grupo ainda justifica essas ideias
logaritmicas pela escala, considerando a média entre 8 e 32. O Aluno B (2021) relata: “nds
descobrimos pelos calculos que a metade dessa distancia [entre 8 e 32] é justamente o log de

2”, entao, 0 Aluno B registra no compasso essa distancia, como mostra a Figura 71.
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Figura 71 — Registro do logaritmo de 2 com o compasso**®

Fonte: Adaptado dos dados da pesquisa.

Ap0s registrar no compasso o log de 2, o Aluno B (2021) diz: “Entao isso aqui [mostra
0 compasso com o registro do espacamento do log de 2] é a metade da distancia de 8 para 32.
Pra saber onde vai cair [a média] é s6 colocar uma ponta do compasso no 8 ou no 32”. Em
seguida, ele posiciona a ponta seca no 8 e a outra ponta cai no 16 e, da mesma forma, quando
posicionada uma ponta no 32, a outra extremidade vai apontar o nimero 16, como observado
na sequéncia de imagens na Figura 72.

113 As imagens estéo distorcidas, pois foram retiradas das gravacdes da sala do Zoom Meetings.



Fonte: Adaptado dos dados da pesquisa.

Figura 72 — Sequéncia de movimentos a partir das ideias logaritmicas
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Com essas explicacdes e manuseios considerando os logaritmos, fica evidente a

importancia da tarefa dois, ao explorar o saber inserido na escala dos nimeros. Isso possibilitou

essa nova versdo de concepcdes acerca da média proporcional, que sera explorada em outros

momentos da atividade.

Apds a manipulacdo da escala apresentada acima, ha outro momento importante para o

entendimento da média proporcional em relacdo aos logaritmos incorporados na escala.

Observa-se, no Quadro 18, o didlogo que segue ap6s a manipulagdo da escala pelo Aluno B.

Quadro 18 — Relacdo das propriedades logaritmicas em relacdo a média

roporcional

N° | Interlocutor

Discurso

Representacéo

Contexto

1 | AlunoB

Deu pra entender?

Pergunta em
relacdo a
manipulacéo
da escala
considerando
os logaritmos.
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Eu entendi, s tem
que explicar as
propriedades que tu
usou e porque log de
2 é a metade de log 4
na base 100.

Aluno A

Do 8 para 32 essa
distancia é a mesma | § 33
coisa de log de 32 S
menos log de 8
porque como € a
distancia sempre do —
maior para 0 menor e
é log porque é uma
escala que  foi
graduada em
logaritmo. S6 que
como é uma
subtracdo de dois
logaritmos de
mesma base isso
tem aquela
propriedade de que
a subtragdo vira
uma divisdo. E uma
igualdade entéo vice-
versa, a divisdo vira
subtracéo.

30, Loy
Loy 3 L - hE =

2 L og~
- LG?JH iL\"z 'LDé

1% 1o

r
[
=
£

Aluno B

Entdo, log de 32 Percebe-se a
menos log de 8 virou concentragéo
log de 32 sobre 8 e do grupo
Aluno B iSso aqui 32 sobre 8 é durante a
4, entdo isso aqui é o explicacéo.

log de 4.

Entdo essa distancia | q .z3 ~ —

log de 4 aqui ¢ essa | 3 E}
distancia aqui do 8| tofdd LeEd " )
para 0 32, essa _——
distancia tem um | =0 Lg o= beyl ;;J
valor de log de 4. S6 oL N

que ele ndo fala para Ll
Aluno B dividir essa distancia =
no meio? Dividir
essa distancia no
meio € justamente
dividir por 2 né.
Entdo log de 4
dividido por 2 aqui
da igual... ai tem a
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propriedade, eu vou
fazer ela aqui antes
de dar isso aqui, que
diz que quando vocé
estd dividindo aqui é
um caso eu vou
escrever assim: é um
meio de log de 4 né?
Isso aqui € igual a log
de 4 na base 10
elevado a  esse
nimero que esta
dividindo. E por isso
que fica log de 4 na
base 100. Por conta
dessa  propriedade
quando esta
dividindo o log ele
[..] na verdade
estava aplicado na
poténcia antes.

Vou fazer de outra | ¢ o3 o— —
forma também, um 'mfﬂs/ e Lﬁ&;ﬂ_&h:@;@”ﬁ
- ! A S e J
meio vezes log de 4 | "1 B
nabase10€élogded | . p 1.0y Iy

na base 10 s6 que é o -

6 | AlunoB d S .
log de 4 elevado a L D DR S
um meioné?[...]E4 LT I

elevado a um meio é
justamente 2

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

A Aluna A (2021) entende a manipulacao da escala, contudo, as ideias matematicas em
relagdo as propriedades dos logaritmos néo ficaram claras, nota-se na fala: “Eu entendi, s6 tem
que explicar as propriedades que tu usou e porque log de 2 ¢ a metade de log 4 na base 100”. O
Aluno B utiliza artificios parecidos com os da situacao anterior para explicar esse ponto para a
colega de grupo.

Ele aproveitou a escrita matematica feita anteriormente e a incrementou com mais
relacGes logaritmicas a partir da linha 4 do Quadro 18, & medida que explicou cada passagem
logaritmica. Assim, o Aluno B mobilizou meios semidticos de fala e de escrita para ilustrar,
para a colega, as propriedades utilizadas na compreensdo da manipulacdo da média

proporcional, levando em consideracdo o conhecimento implicito da escala.
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A organizacdo do pensamento concebe-se, nesse segmento da tarefa, em duas partes
associadas aos dois destaques na fala do Aluno B (2021), o primeiro na linha 3: “Sé que como
é uma subtracéo de dois logaritmos de mesma base isso tem aquela propriedade de que a
subtracéo vira uma divisdo” e o outro na linha 6: “um meio vezes log de 4 na base 10 é log
de 4 na base 10 s que € log de 4 elevado a um meio né?”, que revelam, de maneira informal,
as propriedades dos logaritmos usadas para essa manipulacao.

Dados os nimeros 8 e 32, o primeiro destaque se traduz matematicamente sendo
32
log32 —log8 = logg = log 4

A primeira fala: “S6 que como e uma subtragdo de dois logaritmos de mesma base isso
tem aquela propriedade de que a subtragdo vira uma divisdo” (ALUNO B, 2021), tendo como
aspecto matematico principal a propriedade a respeito do logaritmo do quociente, de maneira
formal: “em qualquer base a (0 < a # 1), o logaritmo do quociente de dois nimeros reais
positivos ¢ igual a diferenca entre o logaritmo do dividendo e o logaritmo do divisor” (IEZZI,
DOLCE; MURAKAMI, 2013, p. 63).

Essa passagem remete ao exposto no capitulo quatro, haja vista que houve a mobilizacéo
de conceitos logaritmos ao manipular a escala dos numeros, algo que foi ressaltado como
potencial para o ensino a partir do manuseio da escala.

No segundo destaque da fala do Aluno B, tem-se matematicamente que
1 1
Elog4 = log 42 = logV4

A segunda parte do pensamento revelada pela fala: “um meio vezes log de 4 na base 10
é log de 4 na base 10 s6 que é log de 4 elevado a um meio né?” (ALUNO B, 2021), concentra-
se em uma especificidade da propriedade do logaritmo da poténcia: “Em qualquer base a (0 <
a # 1), o logaritmo da raiz enésima de um nimero real positivo é igual ao produto do inverso
do indice da raiz pelo logaritmo do radicando” (IEZZI; DOLCE; MURAKAMI, 2013, p. 67).
Ha outros elementos matematicos embutidos nesse conceito, mas o foco é perceber que o Aluno
B deu significado a essas propriedades, uma vez que se apropriou de signos (falas,
representacOes simbolicas) e, a partir disso, interpretou e deu significado conforme o contexto
em que foi posto. Verifica-se, na Figura 73, o registro matematico final da explicacdo sobre as

propriedades logaritmicas utilizadas.
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Figura 73 — Explicando as propriedades dos logaritmos mobilizadas
Q 533 &
L—\r-/
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Fonte: Dados da pesquisa.

Portanto, esse grupo formulou duas vertentes para a manipulacdo da escala dos nimeros
para obter a média proporcional de dois numeros: uma maneira considerando somente
construcdes geométricas com o compasso, sem mobilizar conhecimentos intrinsecos a escala;
e uma forma logaritmica, entendendo o processo matematico por tras do procedimento
realizado na escala. Configuram-se, entdo, dois feixes semidticos, os quais mobilizam sistemas
de signos particulares de cada forma de manipular a escala para o fim determinado. O préximo

topico traz outra perspectiva dos discentes quanto a média proporcional.
6.4 Tarefa 6: a média proporcional aplicada a um problema contextualizado

A tarefa seis da atividade teve inicio no dia 8 de julho, cujos participantes receberam o
material necessario para sua realizacdo na manhd desse mesmo dia, por e-mail e o término
aconteceu no dia 22 de julho, contabilizando 10h/a remanejadas para discussdo e resolugéo de
problemas. Delimitou-se, para essa tarefa, a intengcdo de mobilizar os aspectos matematicos que
emergiram no decorrer da atividade em relagdo & média geométrica.

Assim, ela aborda a média proporcional a partir de areas semelhantes de quadrilateros,
em que se disponibilizaram, no cartdo tarefa seis, quatro problemas, sendo eles introduzidos
pelo seguinte cenario: “Os agrimensores estdo fazendo levantamentos de terrenos, que seréo

vendidos para a construcdo de jardins e parques. Nessa apuracao, foi constatado que ha dois
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tipos de terrenos em Londres, retangulares e quadrangulares de superficies iguais. Dessa
maneira, respondam as situagdes usando a escala dos numeros”.

Ap0s esse cendrio instaurado, decorreram 0s seguintes problemas:

1) Na regido leste de Londres, os terrenos retangulares tém comprimento de 27
jardas por 12 de largura. Qual o comprimento do lado dos terrenos
quadrangulares'!* dessa regifo londrina?

2) Ja na regido oeste de Londres, os agrimensores mediram 0s terrenos quadrados e
constataram lado igual a 32 jardas. Se os terrenos retangulares tivessem 8 jardas de
largura, quanto teriam de comprimento?

3) Se a quarta proporcional dos numeros 3 e 7 € igual ao lado do terreno quadrangular
da regido sul de Londres e a quinta proporcional entre 2 e 5 é o comprimento dos
terrenos retangulares, qual a medida da largura dos lotes retangulares?

4) O que é a média proporcional nesse contexto? Descrevam, em linguagem
matematica, 0 manuseio da escala dos niUmeros para obter a média proporcional
e escrevam possiveis formulas que matematizem essa manipulacéo.

Nesta sessdo, foram analisados os problemas um e quatro, uma vez que foram

selecionados 0s momentos que condiziam diretamente com o objeto da atividade, o objetivo e
a pergunta norteadora da pesquisa. Logo, apresentam-se, a seguir, os saberes mobilizados

nesses problemas em relacdo a média geométrica.

6.4.1 Primeiras consideracdes para encontrar o lado do quadrado

O primeiro encontro para dar inicio a tarefa seis comegou como de praxe, com 0S avisos
sobre preenchimento de formularios, envios de relatorios e, se possivel, que eles ligassem as
cameras. Para essa tarefa foi necessario o cartdo de recurso seis, a escala e 0 compasso. As salas
virtuais foram criadas no Zoom Meetings e os alunos do grupo um decidiram, como padrdo no
comegco de toda tarefa, quem seria o responsavel por redigir o relatorio dos problemas dessa
tarefa, em que foi decidido, por meio de uma conversa breve entre os integrantes do grupo, que
o0 Aluno B ficaria responsavel por isso.

Em seguida, o Aluno B leu o primeiro problema do cartdo tarefa seis, visto que eles
receberam os problemas separadamente, com o cenario apresentado no topico anterior sobre 0s

quatro problemas dessa tarefa. Eles foram elaborados com a finalidade de que os participantes

114 Considera-se como terreno quadrangular um terreno quadrado.



150

da formagcdo mobilizassem a média proporcional em um contexto geométrico, podendo
construir novas concepgdes sobre a média geométrica.

O primeiro problema requeria que os alunos achassem o lado de um quadrado, tendo as
dimensdes de um retangulo de mesma &rea, especificamente, o enunciado trazia: “na regido
leste de Londres, os terrenos retangulares ttm comprimento de 27 jardas por 12 de largura. Qual
o comprimento do lado dos terrenos quadrangulares dessa regido londrina?”.

Apobs a leitura do problema, os alunos ficaram pensativos quanto ao procedimento para
responder & pergunta. No Quadro 19, observa-se o dialogo que aconteceu nesse momento da
tarefa.

Quadro 19 — Primeiras discussdes sobre o problema
N° | Interlocutor Discurso

1 |[AlunoB Compreendido?
Entdo, o problema deu o comprimento de um terreno retangular e quer

2 | AlunaD que a gente descubra o quadrangular né?
3 | Aluno B PeloNque en_tenc_zli é iss_,o e ele_s tém areas igugis.

Entdo a primeira coisa seria encontrar a area do [terreno] retangular.
4 | AlunaD Mas tecnicamente se eles ttm a mesma &rea nao necessariamente

precisaria ser 12 por 12 o quadrangular?

A gente tem que descobrir a &rea do retangular e ai, na matematica de
hoje, era para multiplicar 12 vezes 27 e tirar a raiz, esse seria o lado do
terreno quadrangular agora usando a escala que a gente tem que fazer.

5 | AlunoB O que eu entendi usando a escala esse, entre aspas, tirar a raiz é achar a
media proporcional né? [divida em relacao a comparacao de radiciacédo
com a média proporcional]

O problema é descobrir quanto é a area usando a escala.
Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Na linha 2, a Aluna D interpreta o que o problema requer, que é achar o lado do
quadrado, tendo as medidas de um retangulo, mas ela omite, em sua fala, a informacéo principal
das questdes dessa tarefa: que os terrenos retangulares e quadrangulares tém superficies
semelhantes. Quem destaca isso é 0 Aluno B (2021), na sua fala transcrita na linha 3: “Pelo que
entendi € isso e eles tém &reas iguais. Entdo a primeira coisa seria encontrar a &rea do [terreno]
retangular”.

Nesse sentido, 0 Aluno B sugere que é necessario encontrar a area do retangulo para,
assim, achar o lado do quadrado. Contudo, a Aluna D levantou a hipotese de que o lado seria
12, haja vista que os quadrilateros tém superficies iguais, porém o Aluno B explica: “A gente
tem que descobrir a area do retangular e ai, na matematica de hoje, era para multiplicar 12 vezes
27 e tirar a raiz, esse seria o lado do terreno quadrangular agora usando a escala que a gente

tem que fazer”.
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Mais uma vez, revela-se a percepcdo do Aluno B em retratar sua explicacdo na
Matematica moderna e evidenciar isso, 0 que indica sua preocupacao em ndo ser anacronico.
Esse aspecto contribui na sua formagdo como futuro professor de Matematica, ao se deparar
com aspectos histdricos, ele tera cautela em analisa-los em seu contexto.

Deve-se ressaltar que eles estavam resolvendo problemas acerca de média geométrica,
logo, pelo que Gunter (1623) descreve, basta encontrar a média proporcional entre 0s nUmeros
dados. Dessa maneira, tendo como nimeros dados os lados do terreno retangular, bastava
encontrar na escala dos nimeros a média proporcional entre eles.

Entretanto, ndo foi o raciocinio que o grupo um seguiu, o que se analisa pela fala: “O
gue eu entendi usando a escala esse, entre aspas, tirar a raiz € achar a média proporcional
né?” (ALUNO B, 2021). Nessa passagem, ha outra interpretacdo do que pode ser considerada
a média proporcional, associando-a a radiciacao.

Essa percepgdo do grupo um condiz com o uso da media proporcional, a julgar pela
organizacao das utilizac6es da escala dos nimeros por Gunter (1623), pois a média proporcional
€ como um pré-requisito para 0 manuseio da escala para encontrar uma raiz quadrada, 0 que se
comprova pela descricdo da manipulagédo da escala dos numeros para obter uma raiz quadrada:
“a raiz quadrada é sempre a média proporcional entre 1 e 0 nimero dado e, portanto, pode ser
encontrada dividindo o espacgo entre eles em duas partes iguais” (GUNTER, 1623, p. 19,
traducéo nossa)®®.

Destaca-se que os discentes ndo receberam esse excerto do tratado sobre como obter
uma raiz quadrada com a escala dos numeros. Destarte, eles movimentaram os saberes que eles
tinham relacionados a area de quadrilateros e, posteriormente, utilizaram a média geométrica,
adaptando-a para a logica de resolucdo deles.

Nessa conjuntura, eles precisaram multiplicar 12 por 27 com a escala dos numeros,
entretanto,o esse saber ndo foi mobilizado durante a atividade, o que causou, na Aluna D,

duvida em relacédo a esse procedimento, como se vé no Quadro 20.

Quadro 20 — Questionamentos sobre o saber necessario para multiplicar com a escala
N° | Interlocutor Discurso Contexto
Revela desentendimento
Na minha cabeca ndo faz sentido pela | quanto a ideia de achar a
manipulacéo da escala para encontrar a area. | area da superficie
retangular.

1 | AlunaD

115 &-se no original: “the square Root is always the mean proportional between 1 and the Number given, and
therefore to be found by dividing the space between them into two equal parts” (GUNTER, 1623, p. 19).
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2 | AlunaB Por qué?

Porque a manipulacdo que a gente viu até
agora foi de configurar um valor para
encontrar um mais aproximado na escala e
sO trabalhava com um ndmero e ndo com
dois e trabalhava com distancias iguais.

O 27 seria distancia de qué? A gente faz a
multiplicacdo das distancias? (Tom de voz

que expressa davida)
Fonte: Elaborado pela autora (2021).

3 | AlunaD

Para a Aluna D, multiplicar os nimeros dados ndo era um procedimento necessario,
visto que ndo se encaixa em nenhuma manipulacdo que eles tiveram contato, até aquele
momento, com a escala. Isso salienta a organizagcdo dos problemas em ordem crescente de
dificuldade e todos com ideias encadeadas.

Ela exemplifica que, até aquela tarefa, eles s6 tiveram contato com aspectos
matematicos sobre transformar um nimero para 0 comeco da escala e sobre distancias iguais,
referindo-se a proporcdo continua e & média proporcional. Ressalta-se que, de fato, as tarefas
anteriores ndo explicitaram a multiplicacdo de nimeros, todavia, a tarefa sobre a escala dos
numeros e acerca da proporc¢édo continua da subsidios para a realizagdo de multiplicacdo com a
escala.

A Aluna D levantou questionamentos pertinentes seguindo a Idgica da atividade, o saber
relacionado a multiplicacdo de dois numeros com a escala néo foi visto, até esse momento, de
maneira explicita, no entanto, ela ndo consegue formular outro modo de encontrar o lado do
quadrado apenas com 0s saberes mobilizados até entdo. Por isso, 0 grupo teve de resgatar
aspectos intrinsecos a escala, a saber: logaritmos e suas propriedades para realizar a
multiplicagdo desses nimeros.

Na tarefa dois a respeito da construcdo da escala, os discentes tiveram contato com 0s
logaritmos e como eles foram dispostos para construir a escala dos numeros. Isso e o fato deles,
constantemente, revisitarem a Matematica inerente ao instrumento fez ser possivel que o grupo

discutisse possibilidades de se realizar multiplicagdo, como mostra 0 Quadro 21.
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Quadro 21 — Ideias logaritmicas sobre multiplicacdo

NO

Interlocutor

Discurso

Representacéo

Aluno B

Eu wvou primeiro usar
propriedade de logaritmo
gue a gente ndo usou ainda
acho que a Unica que gente
ndo sou, uma das poucas que
a gente ndo usou ainda.

Log de x mais log de y com
mesma base é igual log de

Xy.

%

* Lb%kﬁ :

X4

Y

E por que isso é importante?

Porque como a gente quer
uma multiplicacédo e ela é em
logaritmo, a escala toda, a
gente quer a soma de 2
distancias.

Vamos desenhar a escala.

[_4
o3
®
-I—s
c
[aN<y
s
{Q
a8
%
<

A gente quer 27 vezes 12.

O que a gente tem que fazer
era pegar a soma de 27 mais
12 s6é que ndo é qualquer
soma porque se eu achasse
um 27 bem aqui.

ﬁ’
o3
¥
s
C
N
s

b
=
%
<

E um 12 bem aqui.

S6 que ndo, tem como somar
elas s olhando, entdo a soma
ela tem que ter alguma coisa
que junte as 2.

Ent&o nesse caso tem que ser
um dos pontos do compasso
tem que ser em comum no
caso seria esse aqui ndo € sb
somar se esse ponto teria que
Ser em comum com esse.
Entdo tem que transpor essa
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distancia [12] que ta aqui pra
ca.
Fonte: Elaborado pela autora (2021).

A ideia apresentada, no Quadro 21, foi elaborada apds varios minutos de reflexdo a
respeito de como multiplicar usando a escala dos numeros. Nota-se que eles ndo associaram a
manipulacdo da proporcao continua a uma multiplicacdo, em nenhum momento da atividade, o
grupo retoma a ideia de proporg¢do continua sendo uma multiplicacao.

Vale ressaltar que Gunter (1623) traz, em seu tratado, como fazer essa manipulagao na
sexta descricdo de utilizacdo da escala dos nimeros, destinada a multiplicar um ndmero pelo
outro, todavia, esse excerto do documento nédo foi disponibilizado aos participantes, pois ndo
era o foco da atividade.

Gunter (1623, p. 20, traducéo nossa)!!® fornece um procedimento e um exemplo para

multiplicar um nimero pelo outro:

Estenda o compasso de 1 para o multiplicador; na mesma extensdo aplicada da mesma
maneira, deve chegar do multiplicando ao produto. Como se 0s nlimeros a serem
multiplicados fossem 25 e 30: ou estenda os compassos de 1 para 25, e a mesma
extensdo dard a distancia de 30 para 750; ou estenda-os de 1 para 30, € a mesma
extensdo deve atingir de 25 a 750.

Em outras palavras, para multiplicar dois nimeros utilizando a escala, é necessario
somar as suas respectivas distancias logaritmicas, o procedimento justifica-se uma vez que ela
é construida a partir de logaritmos. Essa foi a chave para o raciocinio do Aluno B, ao expor sua
hipdtese de como multiplicar a partir da manipulacéo da escala dos nimeros.

Na fala apresentada na linha 1 do Quadro 21, tem-se: “eu vou primeiro usar propriedade
de logaritmo que a gente ndo usou ainda acho que a Unica que gente ndo sou, uma das poucas
que a gente ndo usou ainda. Log de x mais log de y com mesma base é igual log de xy”
(ALUNO B, 2021).

Diante do expresso pelo Aluno B, ele indica que ainda ndo tinha sido utilizada a
propriedade de multiplicagdo de logaritmos de mesma base: “Em qualquer base a (0 < a # 1),
0 logaritmo do produto de dois fatores reais positivos € igual a soma dos logaritmos dos fatores”
(IEZZI; DOLCE; MURAKAMI, 2013, p. 63). No entanto, na tarefa trés e quatro, eles
mobilizaram esse saber, sendo uma das potencialidades elencada no capitulo quatro e que foi

utilizada por eles, embora de maneira implicita.

116 | g-se no original: “Extend the Compasses from 1 to the Multiplicator; the same extent applied the same way,
shall reach from the Multiplicand to the Product. As if the Numbers to be multiplied were 25 and 30: either extend
the Compasses from 1 to 25, and the same extent will give the distance from 30 to 750; or extend them from 1 to
30, and the same extent shall reach from 25 to 750”.
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Assim, no destaque “Log de x mais log de y com mesma base € igual log de xy”, o
Aluno B expressa seu entendimento quanto a essa propriedade, representando-a, como mostra
a Figura 74, essa € a simbologia matematica adotada por ele para ilustrar a sua fala referente a

propriedade de multiplicacdo de logaritmos de mesma base.

Figura 74 — Representacao da propriedade do produto de logaritmos de base igual
L X Lb%lﬁ _ 3< Y

Fonte: Dados da pesquisa.

Na linha 4, o discente justifica: “Porque como a gente quer uma multiplicacdo e ela é
em logaritmo, a escala toda, a gente quer a soma de 2 distéancias” (ALUNO B, 2021). Entéo,
devido a escala ser logaritmica, eles deveriam somar as distancias dos niumeros fornecidos para
multiplica-los.

Revela-se, nesse momento, uma questdo epistemolégica inerente a escala dos numeros,
ao associar os logaritmos a distancias, interligando a aritmética a geometria, algo que foi
explorado no capitulo trés desta pesquisa. No momento em que o pensamento do aluno entra
em questdo, associa-se ainda o saber algébrico a esse aspecto epistemoldgico da escala.

Com essa constatacédo, afigura-se uma relacdo dos logaritmos ndo como a definicdo
expressa em livros didaticos, mas como a escala a molda para seu fim, como segmentos de reta,
que incorporam as propriedades dos logaritmos em suas manipulacdes. Esse aspecto também
foi apontado no capitulo quatro, acerca da visdo diferenciada sobre os logaritmos por meio do
estudo da escala dos numeros.

Em seguida, o Aluno B (2021) explica, a partir da linha 6, o procedimento para fazer
isso utilizando a escala: “A gente quer 27 vezes 12. O que a gente tem que fazer era pegar a
soma de 27 mais 12 sé que ndo é qualquer soma porgue se eu achasse um 27 bem aqui [ele
representa seu discurso fazendo um desenho]”. O Aluno B considera, desse modo, o 27 para
ser o multiplicador e estipula que a distancia logaritmica correspondente a esse nimero, na

escala, seja 0 segmento AB, adaptado, na Figura 75, para melhor entendimento.

Figura 75 — Adaptacdo da representacdo matematica da distancia do namero 27
|
A B

Fonte: Dados da pesquisa.
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Para a representacdo da distancia do numero 12 como multiplicando, o discente diz: “E
um 12 bem aqui [também desenha a representagdo do seu discurso]” (ALUNO B, 2021),

associando-0 ao segmento CD, cuja adaptacio é apresentada na Figura 76.

Figura 76 — Adaptacdo da representacdo matematica da distancia do numero 12
| | I |

A B C D
Fonte: Dados da pesquisa.

Ele segue a ideia de que € preciso ter algo que “junte” as duas distancias. Sugere, entdo,
que “[...] um dos pontos do compasso tem que ser em comum”. Por fim, o discente acrescenta
que “[...] tem que transpor essa distancia [12] que ta aqui pra ca [a partir do ponto B]” (ALUNO
B, 2021). Revela-se, nos dois trechos, que o meio semiotico da escrita complementa a fala do
aluno, tornando-o um elemento importantissimo para a explicacdo aos demais participantes do
grupo.

A representacdo, para essa fala do Aluno B, foi adaptada, portanto, foi considerada a
distancia AB sendo a distancia correspondente ao segmento 27 e a distancia CD, ao 12, desse

modo, um dos pontos deve ser comum aos dois, assim, B = C (Figura 77).

Figura 77 — Soma dos segmentos de acordo com o Aluno B

e,

1
ﬁl

|
I
L]
A B C D

Fonte: Dados da pesquisa.

|
T

Nessa perspectiva, 0 grupo concordou com a ideia do Aluno B e tentou manipular a
escala para comprovar a hip6tese por meio do manuseio. Primeiramente, eles consideraram o
numero 12 sendo o multiplicador e registraram a distancia com o compasso do numero 1 a
marcacdo que representa 0 numero 12, em seguida, colocaram a ponta seca do compasso no
multiplicando 27 e obtiveram, como produto aproximado da multiplicacdo, o nimero 330 na

escala, o procedimento pode ser observado na Figura 78.
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Figura 78 — Multiplicando dois nimeros com a escala dos nimeros

Fonte: Dados da pesquisa.

Segundo a ideia do grupo em relacdo a resolucao do problema, que requeria o lado do
quadrado, eles tinham resolvido a primeira parte do questionamento, pois encontraram a area
do terreno retangular. Agora, eles deveriam utilizar a média proporcional para obter o lado do
quadrado.

Contudo, para encontrar a média proporcional, necessita-se de dois nimeros para que
se registre uma distancia e, dessa forma, dividindo-a pela metade, encontre-se a média.
Entretanto, o grupo um tinha somente um numero, a area retangular correspondente a 330, eles
precisaram formular ideias para encontrar o outro numero necessario para obter a média desse
ndmero.

Logo, o grupo partiu da ideia de uma media aritmética (mais elementar) para o conceito
de média geométrica (assunto mais elaborado), para que chegassem a uma conclusao de qual
namero utilizar na escala para encontrar o lado do quadrado. Esse momento da atividade foi

transcrito no Quadro 22.

Quadro 22 — Elaborando ideias sobre média geométrica

N° | Interlocutor Discurso Representacao
Se a gente fizesse uma média,

1 uma média aritmética mesmo

| normal da nossa matematica.
AlunoB | A média entre um valor x e .

2 Como € a media entre x e y? b entie ¥ LY
Digam ai.
A soma dos dois dividido por

3 | Aluna A 5 P




158

X mais y dividido por 2.

Aluno B K AY
M=
cl
5 E se y fosse 0?
by entt ¥ 3
6 | Aluna A Ficaria x mais 0 dividido por 2, K 2y
ou seja, x dividido por 2. —y
\, =0 —_\' = 7%
Entdo quando se for uma
média entre um numero e zero
7 | Aluno B € S0 0 proprio numero dividido
por 2 né?
(Demais participantes
concordam com a cabeca)
E se fosse uma média
8 geomeétrica e ndo mais uma
média aritmética entre x e y,
como seria?
9 | Aluna A Que no caso é a média
proporcional?
A gente t4 falando da
10 matematica de hoje da média
geométrica entre x e y.
M=o =y M= é
E araiz quadrada de x vezes'y.
E quadrada pois sdo s6 dois )
1 AlunoB | nimeros, se tivesse um z seria M yeo enfre Y e ]
raiz cubica.
A
My = Ny
O que o zero tem de mais para
12 isso resultar nisso?
[ele estda se referindo ao
exemplo anterior]
E porque a gente s6 fica com
13 | Aluna A um valor.
Mas o que o 0 tem de especial
14 | Aluno B para ser exatamente ele
quando soma ser o resultado o
préprio x?
15 | Aluna A Ele € neutro.
16 | Aluno B Ele € o elemento neutro da

adicao.




159

E aqui se eu fosse escolher um
valor para 0y, para acontecer a
17 mesma coisa que la [na média
aritmética], pra ficar sé6 um
valor, deveria ser qual?

18 | Aluna A 1

19 | Aluno B E ficaria como?

B{ N WS

Wi o bt X € )

20 | Aluna A Raiz quadrada de x.

Bl :\ M= ILL
Medin eq enlre x ¢ \J
My = Ny N AR

raiz desse nimero.

Aluno B

Entdo a média geométrica
entre qualquer nimeroe 1 € a

Isso a gente tinha falado aqui
nas outras aulas que a média
21 proporcional ela usa a mesma
técnica entre aspas do que a
gente usa hoje como media
geométrica  aritmeticamente

né?
(Os demais concordam)
E, mas entdo aqui a gente tem
que fazer uma
proporcional.

22 E a gente s6 tem um numero
né?
Entdo qual que tem que ser o
outro?

23 | Aluna A Numero 1?
Isso.
Entdo facam ai

24 | Aluno B proporcional entre 1 e o valor

multiplicacdo.

que cai la quando vocé faz a

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

O Aluno B inicia sua representacdo com o conceito de média aritmética e busca

interacdo com o grupo, fazendo perguntas para que todos possam compreender sua ideia. O

primeiro questionamento surge para formular matematicamente a ideia especifica de uma média



160

aritmética entre x e y: “Como é a média entre x e y? Digam ai” (ALUNO B, 2021). A Aluna A
responde de maneira objetiva, sem demora, que essa média ¢ “a soma dos dois dividido por 2”
(ALUNA A, 2021). Enquanto ela responde, o Aluno B faz a representacdo matematica da fala
dela, mostrada na linha 4 do Quadro 22.

O discente, entdo, pergunta o que ocorreria se y fosse igual a 0. A Aluna A responde:
“Ficaria x mais 0 dividido por 2, ou seja, x dividido por 2”. Nesse momento, hd um né semiético
em que o Aluno B usa de artificios basicos sobre média aritmética para mostrar, as colegas do
grupo, que, se um dos nameros for zero, resta somente um numero dividido por 2.

Posteriormente, na linha 8, 0 Aluno B (2021) introduz a concepgdo de média geométrica
com o questionamento: “E se fosse uma média geométrica e ndo mais uma media aritmética
entre X e y, como seria?”, isso instiga o grupo a montar a ideia partindo da perspectiva feita
com a média aritmética. Nessa conjuntura, ele delineia 0 mesmo cenério, sdo dados dois
nameros e € preciso saber a média geométrica entre eles, logo, é preciso resolver a raiz quadrada
de x multiplicado por y, segundo o Aluno B.

Em seguida, é questionado: “o que o zero tem de mais para isso resultar nisso?”
(ALUNO B, 2021), referindo-se a média aritmética, quando y é zero resulta em x dividido por
dois. A Aluna A responde, de maneira informal, que resta um valor. Entretanto, percebe-se,
pela fala do Aluno B (2021): “Mas o que o 0 tem de especial para ser exatamente ele quando
soma ser o resultado o proprio x?”, que ele quer uma resposta formal para o nome atribuido ao
numero zero nessa ocasido, por isso, a Aluna A diz que o zero é neutro. Diante dessa resposta,
o Aluno B complementa e diz que ele é elemento neutro da adicdo. Essa passagem € importante,
pois 0 Aluno B considera necessario explicitar que o zero é o elemento neutro da adicao, essa
fala se justifica posteriormente.

Voltando para a média geomeétrica, é questionado: “E aqui se eu fosse escolher um valor
para 0 Y, para acontecer a mesma coisa que la [na média aritmética], pra ficar s6 um valor,
deveria ser qual?”. A Aluna A responde que deveria ser escolhido o nimero 1, assim, resultaria

na raiz quadrada de x, como ilustra a Figura 79.
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Figura 79 — Representagdo matematica da simplificacdo da média geométrica
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Fonte: Dados da pesquisa.

Nesse momento, os discentes tracam um caminho que culmina na ideia de média
aritmética, em algo objetivo que resolveria o empecilho deles ao manipular a escala. Dessa
forma, para obter o lado do quadrado, € preciso encontrar a média geométrica de 1 e 330, em
outras palavras, é necessario encontrar a raiz quadrada de 330.

Ressalta-se que, mesmo com a elaboracdo desse procedimento para obter a média
proporcional de 1 e 330, nenhum dos discentes percebem, nessa ocasido, que iSso recai como a
raiz quadrada do produto de 27 e 12 e que o lado do quadrado também seria obtido se fosse
feita a média proporcional entre esses nimeros.

Em seguida, os discentes manipularam a escala para obter a média proporcional entre 1
e 330 e, dessa maneira, encontrar o lado correspondente ao quadrado de mesma area. Com 0s
processos definidos, o grupo utilizou a escala para encontrar o produto de 27 multiplicado por
12 e para encontrar a média proporcional entre 1 e 330. O primeiro passo foi registrar com o
compasso a distancia correspondente ao nimero 27, colocando a ponta seca do compasso no 1

e a outra no 27, como mostra a Figura 80.
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Figura 80 — Primeiro passo para encontrar o lado do quadrado

Fonte: Dados da pesquisa.

Com a mesma abertura registrada no compasso, a Aluna A posicionou a ponta seca na
representacdo da marcagdo 12 na escala e, na outra ponta, observou-se o resultado da

multiplicacdo sendo, aproximadamente, 330, como se expde na Figura 81.

Figura 81 — Segundo para encontrar o lado do quadrado

Fonte: Dados da pesquisa.

Feita a multiplicacdo de 27 e 12, é necessario encontrar a média proporcional do produto
330, com o elemento neutro da multiplicacdo 1. VVé-se, na Figura 82, que a Aluna A tragou dois
semicirculos e um segmento entre as interse¢6es para encontrar o lado do terreno quadrangular

correspondente a 18 jardas.
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Figura 82 — Encontrando o lado do quadrado

Fonte: Dados da pesquisa.

Esse foi o procedimento utilizado pelo grupo um para encontrar o lado de um terreno
quadrangular, tendo as dimensdes de um terreno retangular de superficie semelhante. Eles
mesclaram saberes acerca de area de quadrilateros, logaritmo, especialmente, a propriedade
sobre produto, média aritmética e média geométrica, a fim de formular um processo para
responder ao problema. Percebe-se que o grupo mobilizou diferentes conceitos para chegar a

um mesmo fim, a média geométrica.

6.4.2 Concepgdes algébricas sobre o lado do quadrado

No encontro para retomar a tarefa seis e comecar o problema dois, o Aluno B pediu para
expor uma visdo nova sobre como achar o lado do quadrado, uma vez que eles usaram bastantes
artificios para chegar a um procedimento acerca de como realizar a manipulacdo da escala e
identificar quais saberes matematicos precisavam ser mobilizados. Destarte, 0 Aluno B foi

encorajado a mostrar sua nova ideia. Notsa-se, no Quadro 23, a explicagdo do discente.

Quadro 23 — Nova ideia acerca do lado do quadrado
N° | Interlocutor Discurso Representagéo

Eu tava pensando
algebricamente
[Esta se referindo ao
problema anterior]
Foi 0 que eu pensei.
Aluno B Como é de um
quadrado, os lados
2 tém que ser iguais.
Entdo, para ser igual
tem que acontecer
alguma coisa.
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(Expresséo de
confianga)

O 12 tem que
aumentar e o0 27 tem
que diminuir. Nao sei
mostrar porque iSso
tem que acontecer,
mas € intuitivo.

Pra chegar num valor
igual, um tem que
aumentar e 0 outro
tem que diminuir.

Esse aumentar seria
multiplicado por um
valor X.

/<= IF

E esse diminuir seria
por outro valor, mas
s6 que se fosse
dividido pelo valor vy,
a gente ndo conseguia
chegar a conclusdo
nenhuma.

Entdo, eu coloquei
para ser também
dividido por x.

[dx = I+

Al efetuando todas as
continhas aqui ia ficar
que X ao quadrado é
igual a 27 sobre 12.

Mas como isso € uma
distancia ndo vou
considerar o valor
negativo [Em relagdo
aos valores de x].

X vai ser so a raiz de
27 sobre 12

K?‘E
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Esse seria o valor de
X. Tem como resolver
essa raiz, da um
numero racional, mas
eu nao vou resolver.
S0 vou substituir ali.

la ficar que esse lado,
qualquer um dos dois,
tanto na divisdo como X
na multiplicacéo, vou WAL,
substituir na 12 {722
multiplicacdo.  Vai 3

ficar 12 vezes a raiz < :w
de 27 sobre 12.

10

Eu peguei o 12 e X
escrevi ele como S 3
sendo a raiz de 12 ao °
quadrado. X\ T T\

11

Isso aqui é pela Jx = J%
propriedade,  como X
sao  duas raizes <
quadradas, pOosso 12 12
escrever como uma &)
s6, que é 12 ao B el
quadrado vezes 27 \\@
sobre 12. VR
Isso aqui é justamente Idx = I+
a raiz de 12 vezes 27, 4
73
1

12

por que tem um .
quadrado aqui e esse

12. 77 )
13 x5

T2 1

123\
E isso aqui [raiz de AENESH _
12 vezes 27] é \W/_E :—»’—\
exatamente a média \ ¢ B :< nUc/\
proporcional ou a o
média geométrica
entre 12 e 27.
Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Com a exposicdo do Aluno B sobre outra forma de pensar sobre o lado do quadrado,
nas circunstancias dadas, percebem-se outros saberes matematicos entrelacados nesse processo,
diferentes dos que foram mobilizados anteriormente. Emergiu, a partir do labor conjunto, uma
nova maneira de pensar sobre o problema um da tarefa seis.

Ja na primeira fala do Aluno B (2021): “Eu tava pensando algebricamente”, expde-se
que a explicacdo matematica que ele pensou segue um raciocinio algébrico, aspecto que ainda
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nédo tinha sido mencionado pelo grupo e que a tarefa seis proporcionou. O discente partiu da
concepcao geral de que o quadrado tem lados iguais e que sua area era semelhante a area de um
terreno retangular. Assim, ele organizou o pensamento separando os lados do retangulo por
uma igualdade, ilustrado pelo dizer: “Como é de um quadrado, os lados tém que ser iguais.
Entdo, para ser igual tem que acontecer alguma coisa” (ALUNO B, 2021), que foi representado
matematicamente por uma expressédo, que seria manuseada posteriormente.

Logo, para que os lados sejam iguais, € indispensavel que aconteca alguma manipulacéo

matematica, o discente propds:

O 12 tem que aumentar e 0 27 tem que diminuir. N&o sei mostrar porque isso tem que
acontecer, mas ¢ intuitivo. Pra chegar num valor igual um tem que aumentar e o outro
tem que diminuir. Esse aumentar seria multiplicado por um valor x. E esse diminuir
seria por outro valor, mas s6 que se fosse dividido pelo valor y, a gente ndo conseguia
chegar a conclusdo nenhuma. Entdo, eu coloquei para ser também dividido por x
(ALUNO B, 2021).

Diante dessa sugestdo, multiplicar 12 por x e dividir 27 por X, tem-se a formulacao de
que, com esse procedimento, os lados do retdngulo seriam modificados para que fosse
encontrado o lado do quadrado. Nesse contexto, efetuando-se as operagdes necessarias, obtém-
se uma equacdo do segundo grau, sobre a qual o discente justifica que s6 pode haver o valor
positivo, dessa equagdo, tendo em vista que se procura um resultado correspondente a uma
medida de comprimento. Portanto, observa-se, na Figura 83, 0 método matematico realizado

até entdo.

Figura 83 — Equacéo do segundo grau resultante

L,

ER
X Y 17
Fonte: Dados da pesquisa.
A vista disso, o discente afirma que “esse seria o valor de x. Tem como resolver essa
raiz, dd um namero racional, mas eu ndo vou resolver. Sé vou substituir ali. la ficar que esse

lado, qualquer um dos dois, tanto na divisdo como na multiplicacdo, vou substituir na
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multiplicagdo. Vai ficar 12 vezes araiz de 27 sobre 12”. Assim, ele substituiu o valor encontrado
de x em um dos lados do quadrado, ele escolheu o lado da multiplicacdo de 12 por x. Em
seguida, ele transformou o 12 em uma raiz de 12 ao quadrado, para que pudesse ser incluida na
raiz de 27 sobre 12 e resultar, dessa forma, em raiz de 12 vezes 27, como se verifica nas
manipula¢Ges matematicas do Aluno B, na Figura 84.

Figura 84 — Achando o lado do quadrado
Jdx = <
X

Vs i 3
12 F
Z:% \1' \Z
X ?Q W

1

Fonte: Dados da pesquisa.

O Aluno B finaliza sua explanagdo concluindo: “[...] isso aqui [raiz de 12 vezes 27] é
exatamente a média proporcional ou a média geométrica entre 12 e 27” (ALUNO B, 2021).
Nessa ocasido, 0 Aluno B sintetiza as primeiras concepgdes, em que mobilizou saberes sobre
média aritmética e logaritmo objetivamente, formulando uma contracdo semidtica do segmento
exposto, no topico anterior, de modo mais simples, sintetizado, direto.

Observam-se mais ideias associadas a média geométrica, culminando, nesse momento
da tarefa seis, em uma concepgéo algebrica, que adveio do problema um e da manipulacéo da
escala dos nimeros em relacdo a média proporcional, como evidenciado na fala do Aluno B,
apresentada anteriormente.

Os problemas dois e trés dessa tarefa ndo serdo analisados, uma vez que mobilizam
ideias semelhantes as que ja foram apresentadas neste capitulo, no que refere a meédia
geométrica. Contudo, no ultimo problema da tarefa seis, emergiram saberes que ainda nédo
foram explorados, desse modo, a sessdo, a seguir, apresenta 0s segmentos relevantes do

problema quatro para a analise.
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6.4.3 Sintetizacdo matemaética da média proporcional

Foram necessarios dois encontros para resolver o ultimo problema da tarefa seis,
totalizando 4h/a, pois os alunos precisaram de mais tempo para formular uma resposta para a
questdo proposta, a saber: “O que é a média proporcional nesse contexto? Descrevam, em
linguagem matematica, 0 manuseio da escala dos nimeros para obter a média proporcional e
escrevam possiveis formulas que matematizem essa manipulacao”. A pergunta esta relacionada
a verificar-se como a média proporcional é definida no cenario de problematizagdo da tarefa
seis, mediante sua relagdo com a geometria.

Assim, foi pedido que os alunos sintetizassem os conceitos mobilizados no decorrer das
tarefas cinco e seis, que abordavam a média proporcional e formulassem um processo que
pudesse traduzir matematicamente a manipulacao da escala dos nimeros com a finalidade de
encontrar uma media proporcional, dados dois nimeros.

No primeiro encontro para resolver esse problema, o Aluno B, como de praxe, leu o
problema quatro e o grupo formulou as primeiras concepgfes para resolvé-lo. O grupo um
determinou a primeira estrutura matematica, que define o cenario de problematizacéo da tarefa
seis, na qual ha dois tipos de terrenos, retangulares e quadrangulares de mesma area, em que é
preciso encontrar o lado do quadrado e um lado do retangulo em outros casos. No Quadro 24,

apresenta-se a primeira formulacdo matematica quanto a isso.

Quadro 24 — Definicdo da média proporcional no contexto da tarefa 6
Interlocutor Discurso Representacao

Ela seria sempre o lado do quadrado, o L*d L ! L?,
lado 1 do retangulo e o lado 2 do
retdngulo. Sempre que a area do 7
quadrado for o lado do quadrado for | | - L
Aluno B | jgual a area do retangulo que é L1 vezes D
L2 a média proporcional entre L1 e L2
é igual ao lado do quadrado.

(Expressdo confiante e seguranga na u/ L - [/
fala) M { L\ s

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Nesse segmento da tarefa, o grupo concorda em definir a média proporcional dos lados
do retdngulo como o lado do quadrado, associando a média proporcional a um aspecto
geométrico, levando em conta os quadrilateros de mesma area. Portanto, o grupo um finalizou

a primeira parte do problema, de contextualizar a meédia proporcional de acordo com o cenario
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da tarefa seis. Resta, agora, o grupo formular como a manipulacdo da média proporcional, na
escala dos nimeros, pode ser sintetizada matematicamente.

Essa parte da discussdo rendeu muitas davidas e formulacGes, que ndo atendiam a
finalidade da média proporcional. Mas um conceito foi utilizado e responsavel por organizar as
concepgOes matematicas acerca da manipulacao da escala dos nimeros.

Foi pensado, pelo grupo um, que a manipulacdo propriamente dita sobre a construgédo
geométrica, para achar o ponto médio de um segmento registrado na escala dos numeros,
pudesse ser vista de outra forma, por intermédio da geometria analitica. Nesse sentido,
formularam-se algumas vertentes de ideias.

A primeira foi considerar o conceito de equacdo do circulo em relacdo a geometria
analitica, porque é necessario tracgar, a partir da escala, dois circulos com centros nos nimeros
dados com um raio maior que a metade do segmento, para, assim, encontrar o ponto médio do
segmento dado pelos nUmeros que se quer saber a média proporcional.

Desse modo, o Aluno B formulou duas equacdes do circulo, cada uma tendo centro nos
nameros dados, mas, genericamente, considerou-se X e y, sendo X # y e pertencentes a escala

dos numeros. A Figura 85 mostra a ideia inicial baseada na geometria analitica.

Figura 85 — Ideia inicial a partir da geometria analitica

(\J h%us(aﬁ'm mﬂ*@yﬂ&(’hﬁa
oG Fat E =2 el
Congidese £ 0 Seymente de retd }wb] }ga 2y e(it)

(‘Da&b e (UO); Lom X3 /%Wédia Profer iohd\ M w)
¢ oblidy 2 ?af'{ﬂ( da wtersegse do Wediakriy v com
v Heamont ¢, 2
Sore (o= @0 cals )9t e = Pyt adte ey
) L

Eakde , Mz G0l
Fonte: Dados da pesquisa.

Percebe-se que o grupo néo se atentou as peculiaridades da escala nesse momento, uma
vez gque ndo consideraram os logaritmos para realizar os procedimentos matematicos expostos
na Figura 85. Nesse instante da tarefa, os discentes estavam se familiarizando com a ideia de
formalizar matematicamente a manipulacao da escala.

A partir das concepgdes iniciais formuladas com base na geometria analitica, eles foram

capazes de sintetizar, no encontro seguinte, uma formula para o0 manuseio da escala dos
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numeros em relagdo a média proporcional. Eles perceberam o empecilho que os impediram de
concluir a ideia utilizando a geometria analitica. No Quadro 25, apresenta-se o didlogo no qual

ha a constatacdo do problema na formulacdo matematica observada na Figura 85.

Quadro 25 — Percebendo o problema na sistematizacdo matematica

N° | Interlocutor Discurso Contexto
As duas primeiras né o que amédiae escrevaem | Faz  referéncia ao
1 linguagem matematica a gente ja tinha | apresentado no Quadro
Aluno B
concordado. 24.
2 Agora a gente tinha que...
3 | AlunaC Fazer a formula.

Al eu tinha feito aquele negdcio da equacdo do
4 | Aluno B circulo e a gente teve um problema e eu acho que
ndo pode como eu fiz.

O grupo nédo tinha
considerado 0S
logaritmos
anteriormente.

5 | Aluna A Linear né?

Isso, a escala é logaritmica.

6 | Aluno B (Tom de voz de insatisfacdo. Expressdo de
frustracéo)
Como faremos isso, vamos s substituir naquela
7 | AlunaC parte que tu colocou, em vez de colocar

subtracao colocar divisao?

8 | AlunoB Vamos ver.
Fonte: Elaborado pela autora (2021).

O Aluno B retoma o problema quatro da tarefa seis, relendo-o e relembra que a primeira
parte da questdo ja foi acordada pelo grupo. A Aluna C recorda que falta eles sintetizarem o
manuseio da média proporcional em uma férmula.

Da-se inicio, a partir dai, a um processo de iconicidade, ao ser apontado, pela Aluna A,
(2021) o problema da ideia anterior, ela fala “Linear né?”, sugerindo que o empecilho se
encontra no fato de eles terem considerado a escala como linear, algo que Gunter (1623)
esclarece na descricdo da escala, que ela é dividida desigualmente, ou seja, construida por meio
dos logaritmos. O excerto em que se localiza essa informacao foi disponibilizado aos discentes
na tarefa dois sobre a escala dos numeros, logo, essa ideia é retomada e tem grande importancia
no decorrer da resolucdo desse problema.

Mesmao sabendo do obstaculo que os impossibilitaram de prosseguir com a formulacéo,
eles ndo chegaram rapidamente a uma conclusdo para a formulacdo matematica do
procedimento para encontrar a média proporcional, o Gltimo raciocinio sobre isso foi a

formulacdo expressa na Figura 86.
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Figura 86 — Formulacdo da geometria analitica, as propriedades logaritmicas

Fonte: Dados da pesquisa.

A primeira equacao corresponde a equacao do circulo, a qual é utilizada para representar
o circulo C1 e C2, pois sdo necessarias as construcdes de dois circulos para encontrar a média
proporcional, sendo x e y dados para isso. Percebe-se a utilizagdo de duas propriedades dos
logaritmos, da divisdo e do produto.

Embora eles estivessem pensando em relagdo aos logaritmos, o grupo ndo conseguiu
tracar uma formula ao final do segundo encontro dessa tarefa, entdo, o Aluno B, responsavel
por redigir o relatorio, ficou encarregado de terminar o pensamento e enviar o relatdrio desse
problema com alguma sistematizacdo matematica.

Assim, a analise posterior diz respeito ao exposto no relatorio do grupo um, no qual
consta uma formalizagdo matematica que partiu das ideias discutidas nos dois encontros sobre
o0 problema quatro. No decorrer da resolucdo desse problema, os discentes se apropriaram da
concepcao de geometria analitica, especialmente, da equacao do circulo e dos logaritmos, que
¢ o0 conhecimento incorporado na escala, dessa maneira, conseguiram sintetizar
matematicamente 0 manuseio da média proporcional. No relatério, visualiza-se um
amadurecimento da concep¢do matematica sobre a media proporcional articulada pelo grupo
anteriormente. No Quadro 26, apresenta-se a organizacgao da escrita e da linguagem matematica

associada.

Quadro 26 — Formalizacdo da média proporcional disposta no relatério do grupo um
N° | Interlocutor Discurso Representacgéo

Antes,  vamos
definir a escala
1 | AlunoB como um
segmento de reta
E.
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Considere E um
segmento de
reta, tal que, para
todo z, z
pertence ao
segmento E se,
somente se, z
esta no intervalo
(1, 10).

Agora,
consideremos
dois circulos C1
e C2, com
centros a e b
respectivamente,
pertencentes a
escala e com o
raio do primeiro
circulo sendo
igual a log b -
log a e o raio do
segundo igual a

b 1

G (h?x i L°3€92 +{|“°Z) 'lozl)z = (l.oa b - LOBA)
olt 01 °1b i X' ) )b‘
:Loda¥L2y:\,3§ —>L°213>/'L2 :\_)

(AT Ly"é_
a N
CZ', (Log R - Lozb)z *L}.o'}y - LOa t)l ;(éog_a ~ LOS b\z =
:Lli LQZ\/-LQZa— OZ.X_ ?
Y e s 33_)1.3;?:@9%:)

=) szi.y_i
b b

log a - log b.
Portanto, a
média
proporcional M
entre  0s dois

pontos tomados

a e b,
representada por
M (a b), é

definida como a
intersecdo da
mediatriz m de
CleC2como
segmento E.
Sendo m = (X,
ty) = C1 n C2,
M (a, b) = x,
quandoy =1, ou
seja, quando a
mediatriz
intersecta 0
segmento E.
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Diante do que foi posto, no Quadro 26, sobre a formalizacdo do procedimento de obter
a media proporcional de dois numeros com a escala dos numeros, evidencia-se um
amadurecimento dos preceitos utilizados no decorrer das tarefas. Nesse segmento, 0 grupo um
alcangou um maior nivel de abstracdo no que se refere ao manuseio da escala para esse fim.

Revela-se uma evolugdo de feixe semidtico, no qual foram constituidas, a partir de
diversas discussGes compostas de representacdo matematica, falas, expressdes e perspectivas
matematicas elementares, que possibilitaram uma formalizacdo final do que foi proposto
inicialmente.

Voltando-se para 0s aspectos matematicos expostos no relatério, foi delimitado, antes
de qualquer formulacdo matematica, um segmento de reta E, que representaria a escala dos
numeros nessas condicdes, de tal forma que um ndmero arbitrario z sé pertence a esse segmento
se ele estiver compreendido entre o intervalo de 1 a 10, o que faz alusdo ao intervalo das
marcagOes da escala. O grupo nédo especificou mais sobre esse aspecto da escala ser
representada pelo segmento de reta E.

Dito isso, percebe-se que a equacdo do circulo foi considerada, mas com um sistema de
coordenadas diferente do que eles estavam propondo anteriormente. No relatdrio, consta um
sistema logaritmo que se aproxima da manipulacdo da escala, algo que o grupo ndo havia
realizado até esse momento.

Por isso, formularam-se duas equagdes dos circulos, C1 e C2, indispensaveis para 0
processo de obter a média proporcional dos nimeros dados a e b, correspondentes aos centros

dos respectivos circulos e obedecendo ao que foi posto anteriormente, com a implementacéo



dos logaritmos e das suas propriedades, em que o raio € compreendido como sendo log b —

aelog a—log b, nota-se, na Figura 87, a resolucao da primeira parte do procedimento.

Figura 87 — Construcéo dos circulos
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Fonte: Dados da pesquisa.
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log

Logo, a média é estipulada considerando a intersecdo de C1 e C2*7, que resulta em um

segmento que vai interceptar o segmento de reta E no ponto X, com y igual a 1. Assim, € preciso

resolver um sistema composto pelas equac@es resultantes de C1 e C2, como apresenta-se na

Figura 88.

17 A visualizagio da intersecdo desses circulos pode ser revista com clareza no capitulo trés.
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Figura 88 — Resolucdo do sistema de interse¢do de C1 e C2

¢, N€C, -

Xy -
)
Xy =
=Y

b T
)glcr 0>

dwidindo (1) por WY, te€moS

S Y 4 X&YYo (s «yFoay

TI a 9 =2 Yy;:{ST

-;: >‘ :7)(: i-__é_!’_
Y

Logo,o\oaﬂdo y:1 (% Sejy m NE), )(;t\ﬁ’u.t A
|

/P@r‘témjcoj Mlab) = x = NS
Fonte: Dados da pesquisa.

Conclui-se a sistematizacdo da média proporcional e finaliza-se a tarefa seis sobre esse
assunto. Portanto, a tarefa sete ndo sera analisada, como expresso anteriormente. Constatou-se,
entdo, outro pensamento matematico, que emergiu da manipulacdo da escala dos nimeros para
obter uma média proporcional, outra forma de articular e de chegar a média geométrica, por
meio da geometria analitica. A sessdo, a seguir, apresenta, de forma sintética, as discussdes dos

resultados mediante a analise realizada.

6.5 Discussdo dos resultados: as relagbes matematicas estabelecidas com a média
geométrica

Diante do objeto da atividade sobre desenvolver ideias sobre média geométrica, houve
diferentes resultados ao se observar o retrospecto do labor conjunto, com vista na analise
semidtica realizada. Foi possivel perceber que os discentes, especialmente, os do grupo um,
associaram diferentes conceitos matematicos com a média geométrica para chegarem a ela,
além de percepc0es a respeito do contexto de elaboracdo do saber matematico incorporado na
escala dos nimeros e na sua manipulacéo, para encontrar a media proporcional de dois niUmeros
dados.

Ao avangar nos problemas em relagdo a média proporcional com a escala dos nimeros,

emergiram aspectos matematicos que foram associados e outros que culminaram na média
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geométrica. No Quadro 27, é apresentado o resumo de como cada perspectiva matematica foi

mobilizada.

Quadro 27 — Saberes articulados evidenciados na analise

Acao realizada

Saber mobilizado

Percepgdo historiografica

Leitura do excerto sobre como
manusear a escala dos nimeros
para encontrar a  média
proporcional de dois nimeros.

Média Geométrica

Divisdo de um segmento de reta
em duas partes iguais.

e Ponto médio de um
segmento
o Mediatriz

Os discentes se preocuparam
em identificar se os saberes
que eles estavam utilizando
ja estavam inseridos no
contexto em que a escala foi
desenvolvida.

Divisdo de um segmento de reta
em duas partes iguais a partir do
saber incorporado na escala.

l: Logaritmos

Propriedade de diviséo
de logaritmos

® Propriedade
logaritmo da poténcia

de

Encontrar o lado do quadrado
conhecendo os lados de um
retangulo de mesma éarea.

de
de

® Propriedade
multiplicacdo
logaritmos

® Relagdo de aritmética e
geometria ao constatar que
multiplicar com a escala
corresponde a soma de
segmentos de reta

e Associacdo de media

aritmética e média
geométrica
e Relacdo da  media

geomeétrica a partir de um
ensamento algébrico

Explicagdo dos discentes
enfatizando que estavam
pensando a partir da

matematica moderna.

Sistematizacdo matemética da
manipulagdo da escala dos
nameros para encontrar a média
proporcional de dois numeros
dados.

® Relacdo da geometria
analitica, logaritmo e
média geométrica

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Os licenciandos do grupo um, que tiveram os dados coletados analisados diante das

delimitacGes explicitadas anteriormente, mobilizaram diversos saberes matematicos aliados a

média geométrica e outros que culminaram nela. Ainda na leitura de como manusear a escala

dos numeros em relacdo a média proporcional, eles ja revisitaram o0 conceito de média

geométrica, algo que ndo havia sido previsto ao se tragarem as possibilidades didaticas do
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instrumento. VVé-se que o excerto traz elementos matematicos suficientes que podem promover
0 raciocinio para a média geométrica.

Em relacdo ao manuseio da escala dos ndmeros, propriamente dita, conceitos
geométricos emergiram ao tentarem dividir um segmento de reta em duas partes iguais. Nesse
sentido, os licenciandos retomaram os elementos matematicos, que foram explorados na tarefa
dois sobre os saberes incorporados na escala dos nameros, o que possibilitou que eles
formulassem outra maneira de encontrar a metade do segmento de reta solicitado na
manipulacdo da escala dos numeros em relagdo a média proporcional. Com isso, os discentes
articularam saberes acerca de logaritmos para essa acao.

Partindo para os problemas contextualizados sobre média proporcional, percebeu-se que
os discentes tiveram um raciocinio diferente do que foi planejado inicialmente e apresentado
no capitulo quatro. De inicio, os discentes ndo remeteram o problema um da tarefa cinco, a
respeito do lado do quadrado, & média proporcional diretamente. Desse modo, eles articularam
outros saberes que os auxiliaram a chegar a resolucgéo.

Primeiramente, os licenciandos revisitaram o saber inserido na escala dos nimeros e
manipularam elementos referentes aos logaritmos, em seguida, apoiaram-se em concepcdes de
média aritmética para montar uma linha de pensamento, que culminou na média geométrica,
conceito que eles associaram a média proporcional e conseguiram encontrar, com a escala, o
valor requerido no problema.

Revela-se uma associacéo de, pelo menos, trés conceitos matematicos nesse momento,
a saber: dos logaritmos, da média aritmética e da média geométrica. Dessa maneira, o problema
proporcionou que os licenciandos retomassem aspectos matematicos, que, normalmente, ndo
sdo estudados, nem utilizados juntos, mas que foi preciso articula-los para formular uma ideia
para resolver o questionamento.

Outro aspecto matematico, que emergiu nessa ocasiao, foi o pensamento algébrico em
relacdo aos lados do retdngulo e do quadrado de mesma area. A concepcdo, nessa vertente,
culminou na média geométrica, essas no¢des ndo foram tracadas no capitulo quatro, todavia,
emergiram, de forma efetiva, na resolu¢édo do problema mediante o labor conjunto. Assim, outro
elemento matematico foi utilizado para resultar na media geométrica, que, comumente, ndo é
explorado no ensino de Matematica.

J& na sistematizacdo das ideias matematicas movimentadas na atividade,
especificamente, na tarefa seis, os discentes se apropriaram de concepcGes matematicas

distintas das vistas até 0 momento. Revelou-se 0 saber sobre geometria analitica aliada aos
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logaritmos, que findou, novamente, na média geométrica, contudo, por meio de outras
formulacdes.

Outro aspecto, que foi percebido através da analise dos dados, foi o cuidado dos
discentes em alguns momentos da atividade em néo sobrepor a Matematica do passado com 0s
saberes modernos que possuiam. Evidenciando um olhar mais criterioso em relacdo a histéria
e ao0s recursos provenientes dela.

Portanto, constatou-se que a escala dos numeros € potencialmente didatica para o ensino
de Matematica, em particular, para o ensino de média geométrica, de maneira a movimentar
ndo soO esse conceito, mas outros que nao sao relacionados a ela, a saber: logaritmo, elementos
geométricos e algebra, embora exista essa possibilidade com o uso de um recurso histérico,

COmMo exposto neste estudo.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A articulagéo da historia com o ensino de Matematica tem ganhado espago no ambito
das pesquisas que versam sobre esse aspecto. Nesse sentido, ha varias maneiras pelas quais a
historia pode ser abordada na formagdo de professores, principalmente, considerando um
recurso historico potencialmente didatico.

Destarte, escolheu-se, para este estudo, o tratado intitulado The description and vse of
the Sector, the Crosse-Staffe, and other instruments..., de autoria de Edmund Gunter, publicado
em 1623. O tratado traz quatro instrumentos: Setor, Cross-staff, Cross-bow e Quadrante, dentre
eles, foi selecionado o Cross-staff, especificamente, como objeto de pesquisa, a escala dos
numeros inscrita no staff desse instrumento.

Diante da articulacdo entre historia e ensino de Matemética, com base em uma
construcdo de interface, com intermédio de um recurso histérico potencialmente didatico, em
particular, a escala dos nimeros, formulou-se a seguinte pergunta norteadora da pesquisa: de
que forma os saberes matematicos envolvendo média geométrica emergem a partir do manuseio
da escala dos numeros com licenciandos em Matematica?

Para tanto, foi realizado um estudo do tratado de Gunter, que aborda a escala dos
ndmeros e seus usos, no qual se revelou o contexto de elabora¢do do documento e a episteme
da época, que permitiu a visualizacdo de potencialidades didaticas que pudessem ser
mobilizadas mediante uma atividade construida com base na Teoria da Objetivacéo.

Para orientar os estudos, a fim de responder a questdo de pesquisa, elaborou-se um
objetivo geral: conhecer os processos matematicos envolvendo a média geométrica, que
permearam a formacdo de licenciandos em Matematica a partir do manuseio da escala dos
numeros.

Nessa conjuntura, o primeiro objetivo especifico era conhecer 0s aspectos contextuais,
historiograficos e epistemoldgicos da elaboracdo do tratado The description and vse of the
Sector, the Crosse-Staffe, and other instruments..., publicado em 1623, da escala dos hiUmeros
e dos seus saberes incorporados. O objetivo foi atingido por meio de uma metodologia baseada
em uma pesquisa documental e bibliografica, que possibilitou delinear aspectos contextuais e
historiograficos da época na qual se desenvolveu o instrumento e o documento de estudo. Desse
modo, o primeiro objetivo foi alcangado nos capitulos dois e trés.

Com isso, foi constatado que, no periodo em que a escala e o tratado de Gunter (1623)

foram elaborados, estava ocorrendo um florescimento das matematicas praticas. Em Londres,



180

no século XVII, por meio de incentivos do governo e de comerciantes abastados, ainda no
reinado de Elizabeth I, diversos estudos voltados a pratica matematica estavam em voga.

Foi, nesse cenario, que Gunter desenvolveu o estudo The description and vse of the
Sector, the Crosse-Staffe, and other instruments..., que engloba a descricéo e o uso do Setor, do
Cross-staff, do Cross-bow, do Quadrante e traz uma inovacao para os instrumentos do século
XVII, as escalas das propor¢6es em que esta inserida a escala dos numeros. Diante do contexto
apresentado, o panorama em que Gunter estava no século XVII, na Inglaterra, impulsionou os
estudos relacionados a Matematica pratica, acarretando na elaboracdo de tratados nessa
vertente.

Ja no que se refere ao estudo da episteme em que a escala dos nimeros foi desenvolvida,
perceberam-se saberes voltados para estudos de logaritmos, especificamente, o estudo disposto
no tratado indicado por Gunter, denominado Logarithmorum Chilias Prima, de Henry Briggs,
a respeito dos logaritmos decimais.

Assim, de acordo com os logaritmos dispostos nesse documento e de acordo com 0s
usos da escala, constataram-se, também, saberes sobre as propriedades dos logaritmos. A partir
disso, foi possivel montar uma ideia sobre a construgdo e o manuseio da escala dos numeros,
em que se destaca o conhecimento sobre logaritmos incorporado no instrumento.

Destaca-se que, no decorrer da pesquisa sobre os estudos acerca do contexto e da
episteme desse periodo, revelaram-se dificuldades em encontrar pesquisas em portugués sobre
esses aspectos e em escolher os documentos ideais para delinear o panorama adequado, que
estava vinculado a elaboracdo do instrumento e do tratado, outra dificuldade emergiu na
realizacdo de uma escrita historiografica atualizada.

O segundo objetivo especifico era identificar as potencialidades didaticas relacionadas
a construcdo e ao manuseio da escala dos nimeros para o ensino de Matematica. Para lograr
esse objetivo, utilizou-se como metodologia uma pesquisa de cunho bibliogréfico, que foi
atingido na sessdo quatro desta pesquisa.

No estudo sobre as potencialidades didaticas da escala dos numeros, levando em
consideracdo a descricdo, a reconstrucdo e 0 manuseio da propor¢do continua e da média
proporcional, foram percebidas diversas potencialidades, como a possibilidade de articular
conhecimentos sobre logaritmos e suas propriedades, geometria analitica, progressao
geomeétrica, proporcionalidade, construcGes geométricas e média geométrica, € possivel tanto
mobilizar esses conhecimentos a parte como associados a outros, a depender da
intencionalidade do professor e do objetivo da atividade a ser construida com base nessas

possibilidades.
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Foi evidenciado, no capitulo quatro, que a escala dos nimeros é potencialmente didatica
para ser aliada ao ensino de Matematica em diversos assuntos. Observou-se, ainda, que a BNCC
e os livros didaticos ndo relacionam os saberes que a escala dos numeros mobiliza,
possibilitando ao professor reorganizar o ensino de modo a articular diferentes conhecimentos
matematicos.

As dificuldades encontradas, no decorrer dessa parte do estudo, concentraram-se, em
particular, nas potencialidades destacadas, em que houve empecilho em descrevé-las de forma
que pudessem ser compreendidas e, eventualmente, servirem como suporte para atividades
didaticas.

O terceiro objetivo era criar uma atividade baseada na Teoria da Objetivacdo para o
estudo de média geométrica, mediante a manipulacdo de média proporcional com a escala dos
nameros. Desse modo, esse objetivo foi atingido na sessdo cinco, em que se utilizaram, como
metodologia, os pressupostos da TO para construcdo de uma atividade.

Portanto, foi criada uma atividade que teve como objetivo mobilizar saberes
matematicos incorporados na escala dos nimeros a partir da sua manipulacédo para propor¢éao
continua e média proporcional e, como objeto, tragcou-se possibilitar que os discentes
desenvolvam ideias sobre média geométrica. Assim, foram elaboradas sete tarefas com enfoque
respectivamente: no contexto de elaboracéo do tratado, na escala dos nimeros, na propor¢ao
continua, na média proporcional e na formalizacdo das ideias matematicas mobilizadas durante
a atividade.

O desafio em desenvolver essa parte do estudo se apresentou no entendimento da
estrutura da atividade baseada na TO, no delineamento do seu objeto e objetivo, além da
definicdo das tarefas para que elas atendessem ao que foi proposto para a atividade e para a
pesquisa.

Por fim, o quarto objetivo especifico era descrever, por meio de uma analise semidtica,
0s processos matematicos vinculados a média geométrica proporcionados pelo manuseio da
média proporcional com a escala dos nimeros através da atividade construida com base na
Teoria da Objetivacdo. Para isso, apropriou-se de uma abordagem qualitativa quanto aos dados
e, para a analise, considerou-se a analise semidtica com preceitos baseados na TO.

Percebeu-se, com a analise semidtica dos dados coletados do grupo um, a respeito do
primeiro problema da tarefa cinco e dos problemas um e quatro da tarefa seis, que, diante da
aplicacdo da atividade, os licenciandos mobilizaram diversos saberes matematicos em relagao

a média proporcional e a sua manipulacdo com a escala dos nimeros.
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Em especial, emergiram saberes sobre média geométrica aliada aos logaritmos, baseada
nas propriedades logaritmicas e relacionada a algebra e a geometria analitica. Essas ideias
afloraram por meio de processos sobre os quais os discentes discutiram suas percepcdes e
montaram coletivamente uma explicacdo matematica.

Constatou-se, ainda, que os discentes que participaram da formagéo levaram em conta,
em todo o percurso da atividade, os logaritmos incorporados na escala, revelando a importancia
de reconhecer o saber inserido no instrumento historico para a mobilizagdo de conceitos
matematicos.

Além disso, foi atestada a preocupacdo dos discentes em se atentarem aos saberes que
estavam em torno da construcdo da escala dos nimeros, 0 que mostrou uma precaucao em nao
se apropriar de conceitos matematicos modernos e 0s sobrepor na época em que o instrumento
foi desenvolvido.

Dessa maneira, a atividade proporcionou, aos licenciandos em Matematica, novas
perspectivas em relacdo a média geométrica, que era o foco da pesquisa e em outros conceitos
matematicos e suas conexdes, como saberes acerca de logaritmos e suas propriedades,
construcdes geometricas e geometria analitica.

Logo, esta pesquisa contribuiu para a formagédo desses licenciandos em visualizar, na
histdria, recursos didaticos que mobilizam saberes além do que esta organizado no curriculo,
outro aspecto é a visdo em relacdo a histdria que esses licenciandos apresentaram, deixando de
lado o aspecto presentista de perceber a historia. Para 0 &mbito do ensino de Matemaética, este
estudo deixa uma atividade que pode mobilizar diversos assuntos matematicos, como 0s
percebidos no capitulo quatro e os que emergiram na atividade explorada no capitulo seis,
moldada a partir de um recurso proveniente da historia, mas que pode ser modificada conforme
a intencionalidade de quem a utilizar.

Ha desfalques, nesta pesquisa, em relacdo ao estudo do contexto de elaboracdo do
tratado de Gunter (1623); quanto a um aprofundamento no estudo epistemolégico no que se
refere as escalas das proporgdes e as suas potencialidades para o ensino; além da auséncia de
um estudo mais lapidado sobre a Teoria da Objetivacdo em suas nuances.

Para pesquisas futuras, almeja-se explorar o contexto de elaboragéo do tratado de Gunter
(1623), enfatizando a comunidade de professores e os estudos que estavam circulando no
Gresham College, nos primeiros 50 anos de seu funcionamento, haja vista que esse periodo é
rico em producGes sobre Matematica pratica.

Outro aspecto a ser estudado € a questdo epistemologica, que envolve as escalas do

Cross-staff, uma vez que ha uma razdo para que cada uma seja inscrita em uma determinada
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parte do instrumento e um estudo sobre as demais manipulacdes da escala dos nimeros e as
outras escalas das proporcdes, as quais ndo tiveram destaque neste estudo. Pode-se, ainda, haver
um aprofundamento quanto a utilizacdo da Teoria da Objetivacdo no decorrer de toda a
pesquisa, inclusive na anélise dos dados, algo que ndo foi utilizado neste estudo.

Por essas lacunas que se apresentam na pesquisa, pretende-se dar continuidade a esse
estudo em um doutorado, em vista de explorar as demais potencialidades didaticas da escala
dos numeros e das demais escalas das proporcdes, que podem ser levadas a formacgédo de

professores e transformar a pratica em sala de aula através da alianca com a historia.
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APENDICE A - CARTAO DE RECURSO 1

Estudo sobre o contexto de elaboracao do

tratado
CARTAO DE RECURSO 01

Em uma aula da disciplina de Historia da Matematica, na Universidade Estadual do
Ceard, sobre as matematicas do século XVII, foi apresentado, aos discentes, que esse periodo
foi marcado por uma grande ascensio de conhecimentos matematicos voltados as praticas®e.
Naquele periodo, diversos instrumentos foram difundidos na Europa e muitos tratados
matematicos foram elaborados com esse foco.

Sabendo-se da importancia de futuros professores de Matemaética reconhecerem o
processo de construcdo do conhecimento matematico, a responsavel pela disciplina promoveu
uma excursao para a Biblioteca Nacional do Rio de Janeiro, para a secdo de obras raras, em
outubro de 2019. A docente responsavel pela excursdo, Professora Naiara, dividiu os alunos em
grupos, com o intuito de, a partir do trabalho em conjunto, explorar aspectos matematicos em
alguns tratados do século XVII.

Dessa forma, sua equipe, ao chegar no destino, deparou-se com o tratado The
description and vse of the Sector, the Crosse-staffe, and other instruments, for such as are
studious of Mathematicall practise'®, de autoria de Edmund Gunter (1581 — 1626), publicado
em Londres, no ano de 1623, em sua primeira versdo, no qual se observou o seguinte

frontispicio (Figura 1):

118 Para mais informacdes sobre esse contexto historico, acesse:
https://drive.google.com/file/d/1xryXd6P0d3LiV9I-DYOTfykniFS_O0PWN2/view?usp=sharing.

119 | g-se em portugués: A descricdo e uso do Setor, do Cross-staff, e outros instrumentos, para aqueles que sdo
estudiosos de Matematica pratica.
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Figura 1 — Frontispicio do tratado encontrado

T 3.7 3.

Fonte: Gunter (1624, frontispicio).

Ao lado do tratado, havia uma porta estranha inscrita com varias runas*?°, a qual sua
equipe decidiu abrir. Ao atravessar a passagem, VOC&s, em conjunto com a professora
responsavel pela excursdo, depararam-se com uma igreja, representada na Figura 2. Com a
ajuda da professora, que estuda as nuances da lingua inglesa, foi possivel constatar, apds obter

informacdes com pedestres, que 0 grupo estava préximo a igreja St. Clement, no ano de 1624.

120 |_inguagem antiga.
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Figura 2 — Igreja St. Clement

Fonte: Parker (1836).

A Unica fonte de informacdo desse periodo e local, que o grupo tinha em maos, era o
tratado de Gunter (1623). Assim, folheando-o com a ajuda da professora, foram descobertas
informac6es que poderiam ser Uteis. Por exemplo, a confirmacéo do endereco em que a equipe
estava, na igreja de St. Clement, na passagem: “These instruments are wrought in brasse by
Elias Allen dwelling over against St Clements church without Tempel barre: and in wood by
Jhon Thompsom dwelling in Hosiar Lane” (GUNTER, 1623, s/p), ou seja, “Estes instrumentos
sdo forjados em latdo por Elias Allen residindo em frente a igreja de Sdo Clemente fora do
Temple barre'?': e em madeira por Jhon Thompson residindo em Hosiar Lane”. Com essa
informacdo, o grupo decidiu encontrar a oficina de Elias Allen, pois era o endereco mais

proximo de onde estava.

121 préximo a entrada principal de Londres.
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Fonte: Adaptado de Taylor (1968, p. s/p).

88 — Oficina de Charles Whitwell*?
112 — Oficina de Elias Allen'?

156 — Oficina de Nathaniel Noble'?*
164 — Casa de William Forster'®

Vocés perceberam que havia varias oficinas de fabricantes de instrumentos onde a
equipe se encontrava. Ao pedirem informacoes, seu grupo conseguiu chegar a oficina de Elias
Allen e, enquanto esperavam para falar com ele, vocés exploraram o tratado que tinham em
méos, para entender qual sociedade era aquela em que estavam, como era Londres no século

XVII, o que o tratado aborda e como poderiam utiliza-lo para voltar para casa.

122 Fabricante de instrumentos matematicos.
123 Fabricante de instrumentos matematicos.
124 Fabricante de instrumentos matematicos.
125 Estudioso das matematicas, foi aluno de William Oughtred, outro estudioso da época.
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APENDICE B - CARTAO TAREFA 1

Estudo sobre o contexto de elaboracao do

tratado
CARTAO TAREFA 01

A partir da leitura do cartéo de recurso 1 e das informagdes complementares obtidas por

meio da leitura do texto sugerido sobre os séculos XVI e XVII, na Inglaterra, em grupo:
1) Elenquem alguns aspectos contextuais, ou seja, sociais, politicos e econémicos, que 0
grupo percebeu a partir da leitura e da discussdo do texto. Para cada aspecto encontrado,

apresentem evidéncias contidas no texto que o justifique.

Aspectos do Evidéncias
documento

2) Apontem elementos do frontispicio da obra no que se refere a publicacdo, os elementos
visuais, como as imagens dispostas, as informacdes que trazem o titulo da obra, a
linguagem empregada ou outro aspecto que chamou a atencdo do grupo. Para cada
elemento encontrado no frontispicio, apresentem evidéncias que justifiquem a escolha

da equipe. Usem o quadro para ajudar na organizacao das ideias.

Elementos do Evidéncias
frontispicio
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Quais conclusbes 0 grupo conseguiu extrair a respeito do tratado encontrado na
Biblioteca Nacional do Rio de Janeiro, apds essas discussfes? Escrevam um breve texto

de, no maximo, 10 linhas sobre essas conclusoes.
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APENDICE C - CARTAO DE RECURSO 2

Estudo sobre o instrumento Cross-staff e a

escala dos numeros
CARTAO DE RECURSO 02

De acordo com a ambientacdo no século XVII, na Inglaterra, e do estudo inicial do
tratado de Gunter (1623), o grupo percebeu que, no frontispicio, sdo apresentadas quatro
ilustracBes sobre os instrumentos relacionados com algumas praticas matematicas, que sdo
abordados no decorrer do tratado.

Nesse primeiro contato com o estudo de Gunter (1623), a professora Naiara reconheceu
um instrumento em especifico, o Cross-staff (Figura 1), que era, segundo Gunter (1623, p. 1),
um instrumento “[...] muito conhecido por homens do mar, e muito usado por astrébnomos
antigos e outros, servindo astronomicamente para observacéo de altitude e angulos de distancia

no céu, geometricamente para alturas e distancias perpendiculares na terra € no mar”.

Figura 1 — Cross-staff

Cross-staff completo

Fonte: Adaptado de Gunter (1623, frontispicio).
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Foi percebido pelo grupo, durante um estudo da parte que trata sobre o Cross-staff, que
as partes necessarias para compor esse instrumento sdo cinco: o staff, o cross e trés miras. O
staff, que Gunter fez para seu proprio uso, tinha uma jarda inteira de comprimento, que servia
como medida. O cross, que pertencia a esse staff, era de 26 polegadas e 1/5 entre as duas miras
externas. Gunter (1623) acrescenta que a proporcao entre o staff e o cross poderia ser de 360 a
262.

No que se referia as escalas, a equipe constatou que esse instrumento tinha 12 escalas
divididas entre o cross e o staff. No cross, eram inscritas cinco escalas e, no staff, mais sete,
divididas em quatro tipos. Contudo, uma escala do conjunto das escalas, para trabalhar

proporcao de varios tipos, chamou a aten¢do do grupo, a escala dos nimeros, observada na

Figura 2.
F;i’gura 2 — Escala dos nUmeros
L= L w —l‘ij—)’-"-l’-‘nr"l-lul o o 3 w - v
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Fonte: Gunter (1623, p. 31).

Ao perceber o interesse do grupo pela escala dos nimeros, a professora Naiara traduziu
um trecho do documento, no qual sdo descritas caracteristicas dessa escala. Gunter (1623, p. 2-
4) descreve que a escala dos numeros é “[...] anotada com a letra N, dividida desigualmente em
1000 partes, e numerada com 1. 2. 3. 4. at¢ 10”. O autor também indica que “a escala dos
nimeros pode ser inscrita do primeiro Chiliad Logarithmes'? do Sr. Briggs [...]”.

Antes mesmo de a professora terminar a leitura, o artesdo Elias Allen, famoso pela
fabricacdo de instrumentos em latdo e por propiciar encontros de estudiosos, chega a oficina. A
professora Naiara tenta explicar como o grupo chegou a Inglaterra do século XVII e é
respondida pelo artesao.

A professora traduz o que Elias falou e diz ao grupo:

— Nos precisamos resolver tarefas em Londres, para que possamos retornar a Biblioteca

Nacional do Rio de Janeiro, em nossa época certa.

126 para visualizar esse estudo, acesse:
https://drive.google.com/file/d/16hZ3IVDN_2HKxOhn40aKh1A4QFtfAHIY/view?usp=sharing.



https://drive.google.com/file/d/16hZ3IVDN_2HKxOhn4oaKh1A4QFtfAHIY/view?usp=sharing
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APENDICE D - CARTAO TAREFA 2

Estudo sobre o instrumento Cross-staff e a

escala dos numeros
CARTAO TAREFA 02

A partir da leitura do cartéo de recurso 2, que aborda o instrumento Cross-staff e a escala

dos nameros, discutam e, em grupo, respondam aos problemas.
1) Apontem, na figura abaixo, cada parte que compde o Cross-staff, a partir da leitura do
cartdo de recurso 2 e das discussdes da equipe. O que 0 homem da figura esta segurando

na mao esquerda? Por que vocés acham que ele esta segurando esses elementos?

L7

-y

V "' i
A/

2) Observem a escala dos nimeros vista a seguir. Mediante uma discussdo na sua equipe,
quais sdo suas primeiras impressoes sobre a escala? Quais caracteristicas sdo percebidas

nas marcacdes dessa escala?
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3) Quais apontamentos vocés conseguiram fazer a respeito das marcacfes da escala dos

numeros? Quais sdo suas hipdteses para essa escala se chamar escala dos nimeros?

4) A primeira vista, quais aspectos matematicos o grupo conseguiu visualizar nessa escala?
O que vocés entenderam pela passagem do tratado a respeito da escala dos numeros ser
“anotada com a letra N, dividida desigualmente em 1000 partes, e numerada com 1. 2.

3. 4. até 10”? O que s&o os numeros que Gunter (1623) se refere?
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APENDICE E - CARTAO DE RECURSO 3

Uso da escala dos numeros para manipular

proporgao continua

CARTAO DE RECURSO 03

O uso da escala dos nimeros (line of numbers)
1. Tendo dois nameros dados, para encontrar um terco em proporcdo continua, um

guarto, um quinto e assim por diante.

Estenda o compasso do primeiro nimero para o segundo; entdo vocé pode transforma-los do

segundo para o terceiro, e do terceiro para 0 quarto, e assim por diante.

Deixe os dois nimeros dados serem 2 e 4, estenda o0 compasso de 2 para 4, entdo vocé podera

transforma-los de 4 para 8, e de 8 para 16, e de 16 para 32, e de 32 para 64 e de 64 para 128.

Ou, se um pé do compasso estiver definido como 64, o outro cair fora da linha, vocé pode
configura-lo para outro 64 mais préximo do inicio da escala, e ai 0 outro pé alcancara 128,

e de 128 vocé poderé transforma-los em 256, e assim por diante.

Ou, se os dois primeiros numeros dados foram 10 e 9: estenda o compasso de 10 no final da
escala, de volta para 9, entdo vocé podera transforma-los de 9 para 8,1 e de 8,1 para 7,29. E
assim, se os dois primeiros numeros dados fossem 1 e 9, o terceiro seria 81, 0 quarto 729, com

a mesma extensio do compasso.
Da mesma maneira, se 0s dois primeiros numeros foram 10 e 12, vocé pode encontrar o terceiro
proporcional em 14,4, o quarto 17,28. E com a mesma extensdo do compasso, se 0s dois

primeiros nimeros fossem 1 e 12, o terceiro seria 144 e o quarto 1728.

Extraido de Gunter (1623, p. 18-19).
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APENDICE F - CARTAO TAREFA 3

Uso da escala dos numeros para manipular

proporgao continua

CARTAO TAREFA 03

Como o grupo precisa realizar algumas tarefas em Londres para voltar para casa, Elias Allen o
orientou a estudar a manipulacéo da escala dos numeros. Assim, a equipe precisa entender como

manusear a escala para 0 uso de proporcao continua.

Dessa forma, com base na leitura do cartdo de recurso 3, em que consta 0 manuseio da escala

dos nimeros para proporcao continua e com a manipulacdo da escala, respondam:

1) A partir da leitura e da discussdo com seu grupo das ideias centrais do texto, procurem
entender o uso da escala dos numeros para a manipulacdo da propor¢do continua e
manuseiem-na com auxilio do compasso. Anotem suas impressoes.

2) Qual o significado do trecho “Tendo dois nimeros dados, para encontrar um terco em
propor¢ao continua, um quarto, um quinto ¢ assim por diante” associada a0 manuseio
da escala dos nimeros? Com base na vivéncia como futuros professores de Matematica,
principalmente advinda do uso dos livros didaticos na Educacdo Basica, esses termos
séo utilizados na Matematica moderna?

3) A partir da manipulacéo da escala e das discussdes em equipe, expliqguem a passagem
“[...] se um pé do compasso estiver definido como 64, o outro cair fora da escala, vocé
pode configurd-lo para outro 64 mais proximo do inicio da escala [...]”. Apods a
explicacdo da citacdo, o que se entende por configurar um nimero para o inicio da
escala?

4) No manuseio da escala dos nimeros para 0 uso de proporcdo continua, quais saberes

matematicos foram mobilizados? Descrevam, no minimo, cinco, associando-0s aos
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movimentos realizados com a escala dos nimeros e o compasso. Para facilitar a

organizacéo das ideias, preencham o quadro em anexo.

NO

Saber matematico

Movimentos com 0 compasso e a escala
dos numeros




208
APENDICE G - CARTAO TAREFA 4

Manipulacéo da escala dos numeros para

resolver problemas sobre proporcéo continua

CARTAO TAREFA 04

Apos a apropriacdo do manuseio da escala dos nimeros para proporcao continua, Elias
Allen passou para o0 grupo a primeira missdo: fazer um levantamento da producdo de

instrumentos em Londres.

Sua equipe se juntou a um grupo de estudiosos, que pesquisam sobre a fabricacédo de
instrumentos em Londres no século XVI, para completar a primeira tarefa proposta por Elias.
Assim, nessa investigacao, o grupo teve a oportunidade de conhecer um pouco mais sobre o
contexto historico de elaboracdo do tratado de Gunter (1623), visto que tiveram contato com 0s
demais instrumentos que ele desenvolveu ao fazerem o levantamento desses artefatos. Com o
apanhado de informacdes adquiridas em diversas oficinas de artesdos de Londres, na
contabilidade de fabricacdo de instrumentos nos ultimos anos, foram obtidas algumas
consideracdes.

Vocés constataram que a producdo de instrumentos matematicos estava em ascensao no
final do século XVI e inicio do XVII e 0 aumento da fabricagdo de instrumentos obedecia a
uma proporcao continua. Portanto, o grupo percebeu que, em janeiro de 1560, foram produzidos
10 instrumentos em Londres; no ano seguinte, foram fabricados 30. A partir de 1624, a
producdo de instrumentos decaiu a cada 6 meses, também obedecendo a uma propor¢éo
continua; passando de 1000 instrumentos fabricados, em janeiro de 1624, para a producdo de
600 instrumentos em julho do mesmo ano. Porém, ao deslocarem-se de uma oficina para outra,
vocés perderam os dados que foram coletados, restando apenas as informacdes iniciais e a

escala dos nimeros. Dessa maneira, respondam:

1) Quantos instrumentos foram produzidos em 1563 em Londres? Registrem como o grupo
chegou a resposta, detalhem como foi feita a manipulagdo da escala e elejam um



2)

3)

4)

209

integrante do grupo para gravar um video manipulando a escala e explicando o processo
para chegar a resposta.

Quantos instrumentos foram fabricados em 1565? Registrem como o grupo chegou a
resposta, detalnem como foi feita a manipulagéo da escala e elejam um integrante do
grupo para gravar um video manipulando a escala e explicando o processo para chegar
a resposta.

No cenario do ano em que vocés estdo em Londres, 1624, aproximadamente, quantos
instrumentos serdo fabricados em janeiro de 1626? E em julho do mesmo ano?
Descrevam detalhadamente o processo que seu grupo utilizou para obter a resposta ao
manipular a escala dos nimeros e elejam um integrante do grupo para gravar um video
manipulando a escala e explicando o processo para chegar as respostas.

A partir das reflexdes realizadas em equipe, 0 que é a propor¢do continua? Descrevam
em linguagem matematica 0 manuseio da escala dos nimeros no uso da proporgéo
continua e escrevam possiveis formulas que matematizem essa manipulacéo.
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APENDICE H - CARTAO DE RECURSO 5

Uso da escala dos nimeros para manipular

média proporcional

CARTAO DE RECURSO 05

O uso da escala dos nimeros (line of numbers)

2. Tendo dois numeros extremos dados, para encontrar uma média proporcional entre eles.

Divida o espaco entre 0s numeros extremos em duas partes iguais, € 0 pé do compasso
permanecera na proporcional média. Portanto, os nimeros extremos dados sendo 8 e 32, a
média entre eles sera 16, o que pode ser comprovado pela antiga proposi¢do, em que foi

mostrado, que como 8 a 16, também sdo 16 a 32.

Extraido de Gunter (1623, p. 19).
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APENDICE | - CARTAO TAREFA 5

Uso da escala dos numeros para manipular

média proporcional

CARTAO TAREFA 05

Depois de vocés compreenderem a manipulacdo da escala dos nimeros para a utilizacdo

da proporcdo continua e realizarem a primeira missao sobre o levantamento da producéo de

instrumentos em Londres, o artesdo Elias Allen solicitou que o grupo se apropriasse agora da

manipulacdo da escala dos nimeros para obter a média proporcional. A partir da leitura do

cartdo de recurso 5:

1) Procurem entender o manuseio da escala dos nimeros para obter a média proporcional.

2) Expliguem como se divide um segmento em duas partes iguais. Por que € necessario

realizar esse procedimento para encontrar a média proporcional de dois nimeros dados

na escala?

3) Discutam a relacdo entre a média proporcional e a propor¢do continua. Destaquem
aspectos semelhantes entre 0s dois manuseios.

4) Elenquem os saberes matematicos que foram mobilizados. Descrevam, no minimo,
cinco, associando-os aos movimentos realizados com a escala dos nimeros e o
compasso. Para facilitar a organizagéo das ideias, preencham o quadro em anexo.

" Movimentos com 0 compasso € a escala

N° Saber matemaético ,

dos numeros

1

2

3

4

5

6
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APENDICE J - CARTAO TAREFA 6

Manipulacéo da escala dos numeros para

resolver problemas sobre média proporcional

CARTAO TAREFA 06

Apos a conclusdo da primeira missdo de mapear a producdo de instrumentos, em
Londres, e a apropriacdo do manuseio da escala dos niUmeros para obter a média proporcional,
Elias Allen designou o grupo para a segunda missao utilizando a escala dos nimeros: ajudar

uma equipe de agrimensores a fazer os levantamentos de terrenos em Londres.

Os agrimensores'?’ estdo fazendo levantamentos de terrenos, que serdo vendidos para a
construcdo de jardins e parques. Nessa apuracdo, foi constatado que ha dois tipos de terrenos
em Londres, retangulares e quadrangulares de superficies iguais. Dessa maneira, respondam as

situacOes usando a escala dos nimeros.

5) Na regido leste de Londres, os terrenos retangulares tém comprimento de 27 jardas'?®
por 12 de largura. Qual o comprimento do lado dos terrenos quadrangulares dessa regido
londrina?

6) Ja na regido oeste de Londres, os agrimensores mediram os terrenos gquadrados e
constataram lado igual a 32 jardas. Se os terrenos retangulares tivessem 8 jardas de
largura, quanto teriam de comprimento?

7) Se a quarta proporcional dos numeros 3 e 7 € igual ao lado do terreno quadrangular da
regido sul de Londres e a quinta proporcional entre 2 e 5 ¢ o comprimento dos terrenos
retangulares, qual a medida da largura dos lotes retangulares?

8) O que é a media proporcional nesse contexto? Descrevam, em linguagem matematica,
0 manuseio da escala dos nimeros para obter a média proporcional e escrevam possiveis
férmulas que matematizem essa manipulag&o.

127 pessoas responsaveis por medicéo de terra.
128 Unidade de medida utilizada no século XV1I em Londres.
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Ao concluirem todas as tarefas e as missdes que Elias Allen atribuiu ao grupo, vocés
retornaram a sua oficina. Chegando |4, ele os apresentou ao autor do tratado que vocés tinham
encontrado na Biblioteca Nacional do Rio de Janeiro.

A professora Naiara foi responsavel pela apresentacdo da equipe a Edmund Gunter e
contou como 0 grupo chegou a Londres e suas aventuras pela regido. Ao final, Naiara
perguntou:

— Mestre Gunter, nds ja resolvemos varias tarefas e missdes em Londres utilizando a
escala dos nimeros, que o senhor desenvolveu e cumprimos missdes, que Elias Allen nos
designou. O senhor sabe como podemos voltar para casa?

Gunter ficou surpreso com a explicacdo, pois 0 grupo nao estava em sua devida época,
nem em seu local de origem. Logo, Edmund os aconselhou a irem a igreja de St. Clement, local
em que eles aparataram em Londres e responderem ao seguinte questionamento para voltarem
para casa:

— Quais conhecimentos, contextuais e matematicos, vocés mobilizaram ao estudar
meu tratado e a escala dos nimeros que eu desenvolvi?

Assim, o grupo se despediu de ambos os praticantes de Matematica, Elias e Edmund, e
se deslocou até a igreja de St. Clement. Ao chegarem I3, eles responderam a pergunta que
Gunter fez e um portal de cor roxa apareceu na parede da igreja.

Ao atravessarem o portal, 0 grupo se deparou com as prateleiras da Biblioteca Nacional

do Rio de Janeiro e, em um calendario préximo, datava-se o ano de 2019.
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APENDICE K — CARTAO TAREFA 7

Formalizacdo dos conhecimentos mobilizados
na manipulacdo da proporcéo continua e da

média proporcional

CARTAO TAREFA 07

Como licenciandos e futuros professores de Matematica, formalizem os saberes
matematicos percebidos ao manusearem a escala dos nimeros para um terco, um quarto, um
quinto etc. em propor¢do continua e para obter uma média proporcional. Utilizem livros de

nivel superior para fundamentarem os conhecimentos mobilizados nessas duas manipulacdes.

1) Quais saberes matematicos presentes em livros de nivel superior o grupo mobilizou ao
manipular a escala dos nimeros para encontrar um terco, um quarto, um quinto etc. em
proporcdo continua? Referenciem os livros utilizados para a formalizagdo das ideias. H&
concepcdes matematicas que foram utilizadas, mas ndo se encontram em livros do
ensino superior? Se sim, quais conceitos?

2) Quais saberes matematicos presentes em livros de nivel superior o grupo mobilizou ao
manipular a escala dos numeros para obter a media proporcional? Referenciem os livros
utilizados para a formalizacdo das ideias. HA concep¢bes matematicas que foram

utilizadas, mas ndo se encontram em livros do ensino superior? Se sim, quais conceitos?
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APENDICE L - PLANEJAMENTO DA ATIVIDADE

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO

(][] e

- CEARA
INS?’I!I'UTO Grupo de Pesquisa em Educacéo e Historia da Matematica - GPEHM/UECE
P s Programa de Formacao Docente — PFD/GPEHM/UECE

i}iﬁEHM

PROGRAMA DE ENSINO

CURSO: Sobre os saberes matematicos mobilizados na manipulacdo da escala dos numeros
desenvolvida por Edmund Gunter

CARGA HORARIA: 40h/a

HORARIO: EF

PERIODO: 25 de maio a 29 de julho

VAGAS: 8

DOCENTE: Andressa Gomes dos Santos
ORIENTADORA: Profa. Dra. Ana Carolina Costa Pereira

EMENTA

Esse curso teve como objetivo mobilizar os saberes matematicos incorporados na escala dos
numeros inscrita no staff do instrumento Cross-staff, contido no tratado The Description and
vse of the Sector, the Crosse-staffe, and other instruments..., a partir da sua manipulacéo da
proporcao continua e da média proporcional.

PROGRAMA

CONTEUDOS CH

UNIDADE 1: Ambientacdo no século XVII em Londres
1.1 O contexto de elaboracéo do tratado The Description and use of 4h/a
the Sector. The Crosse-staffe and other instruments...;

1.2. A matemética percebida no frontispicio do documento.

UNIDADE 2: O instrumento Cross-staff e a escala dos nimeros
2.1. O instrumento Cross-staff desenvolvido por Edmund Gunter; 4h/a
2.2. Estudo inicial sobre a escala dos nimeros;

2.3. Os conhecimentos incorporados na escala dos numeros.

UNIDADE 3: O uso da proporc¢éo continua
3.1. Estudo inicial sobre a proporgéo continua; 8h/a
3.2. Saberes matematicos mobilizados no uso da proporgdo continua a
partir da manipulacdo da escala dos nimeros.

UNIDADE 4: Aplicagdo da proporc¢éao continua
4.1. Aplicacédo da propor¢do continua em um problema pratico; 4h/a
4.2. Delineamento dos saberes matematicos mobilizados na realizacao
dos problemas de ordem prética.

UNIDADE 5: O uso da média proporcional
5.1. Estudo inicial sobre a média proporcional;

6h/a
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5.2. Saberes matematicos mobilizados para obter a média proporcional
a partir da manipulacdo da escala dos nimeros

UNIDADE 6: Aplicagdo da média proporcional
6.1. Aplicacdo da média proporcional em um problema pratico;

: ” - .~ | 10h/a

6.2. Delineamento dos saberes matematicos mobilizados na realizagao
dos problemas de ordem pratica.

UNIDADE 7: Formalizacéo das ideias matematicas

7.1 Sistematizagédo dos saberes mobilizados ao manipular a escala dos
nlmeros no uso da propor¢ao continua;

: o . . 4h/a
7.2 Sistematizagédo dos saberes mobilizados ao manipular a escala dos

nmeros no uso da média proporcional.

METODOLOGIA

Como estratégia metodoldgica, serdo propostas, aos participantes, situagdes que irdo estimular
o0 desencadeamento de acGes, que tém como objetivo oportunizar condi¢fes de estudar alguns
conceitos matematicos por meio do manuseio de uma escala desenvolvida no século XVII. Para
isso, serdo realizadas discussdes de ideias e a mobilizacdo de saberes matematicos a partir da
vivéncia, participacdo e formacao dos discentes.

AVALIACAO
A avaliacdo acontecera por meio da assiduidade, pontualidade, entrega de relatorios e
participagdo dos discentes.
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APENDICE M - CRONOGRAMA DA ATIVIDADE

==' Sobre os saberes matematicos mobilizados na manipulacéo
ooo ) ) E M
1] da escala dos nimeros desenvolvida por Edmund Gunter QTF -

INSTITUTO
FEDERAL

Ceara

Atividade

Sobre os saberes matematicos mobilizados na manipulacdo da escala dos

numeros desenvolvida por Edmund Gunter

Andressa Gomes dos Santos

Profa. Dra. Ana Carolina Costa Pereira

Cronograma da formacéo

DATA PROBLEMAS TEMPO
Introducéo 10 min
25/05/2021 Problema 1 — Contexto de elaboracéo do tratado 50 min
Tarefa 1 Discussdo 20 min
Fechamento 10 min
Formuldrio de tarefa e ficha de avaliacdo do dia
Introducéo 05 min
Problema 2 — Conhecendo o tratado de Gunter (1623) 60 min
27/05/2021
Tarefa 1l Discusséo 20 min
Fechamento 05 min
Formulario de tarefa e ficha de avaliacédo do dia
Introducéo 05 min
Problema 1 — Conhecer o Cross-staff em que a escala dos 30 min
nUmeros esta inserida
01/06/2021 . : -
Problema 2 — Primeiras discussfes acerca da escala dos .
. 30 min
Tarefa 2 numeros
Discusséo 20 min
Fechamento 05 min

Ficha de avaliacdo do dia
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Introducéo 05 min
Problema 3 — Discussdo sobre as marcacgdes da escala dos 30 min
numeros
03/06/2021 Problema 4 — Percepc¢es sobre a Matematica incorporada
na escala dos numeros a partir da sua descricdo e dos 30 min
Tarefa 2
elementos da escala
Discussédo 20 min
Fechamento 05 min
Ficha de avaliacdo do dia
Introducéo 05 min
05/06/2021 P(oblema 1 — Reflexéo s~obre a manlpulagao da escala dos 60 min
nUmeros para a proporgédo continua
Tarefa 3 Discussao 20 min
Fechamento 05 min
Ficha de avaliacdo do dia
Introducao 05 min
Problema 2 — Compreensdo de termos matematicos
10/06/2021 relacionados a manipulacéo da escala dos nimeros para a 60 min
Tarefa 3 proporcao continua
Discusséo 20 min
Fechamento 05 min
Ficha de avaliacdo do dia
Introducéo 05 min
Problema 3 — Transformag&o de ordem dos numeros para .
15/06/2021 a manipulacéo da escala (multiplicacdo por 10) 30 min
Tarefa 3 Discussdo 20 min
Fechamento 05 min
Ficha de avaliacdo do dia
Introducéo 05 min
Problema 4 — Primeiras consideracbes sobre o0s
17/06/2021 | conhecimentos mobilizados na manipulacdo da escala 60 min
Tarefa 3 para a proporcao continua
Discussdo 20 min
Fechamento 05 min
Ficha de avaliacdo do dia
22/06/2021 Introducéo a aula 05 min
Tarefa 4 Problema 1 — Manipulacdo da escala em um problema 30 min

contextualizado
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Problema 2 — Estimular a mobiliza¢do dos conhecimentos

de transformacdo de um nimero para o inicio da escala 30 min
Discussao 20 min
Fechamento 05 min
Ficha de avaliacdo do dia
Introducéo a aula 05 min
Problema 3 — Estimular a mobilizag&o dos conhecimentos
de transformacdo de um numero na escala de maneira 30 min
24/06/2021 | decrescente
Tarefa 4 Problerpz_i 4 — Sistematizacdo das ideias de forma 30 min
matematica
Discussao 20 min
Fechamento 05 min
Ficha de avaliacdo do dia
Introducéo 05 min
90/06/2021 Pr,oblema 1- Reflgxao sobre.a manipulacéo da escala dos 60 min
numeros para média proporcional
Tarefa 5 Discusséo 20 min
Fechamento 05 min
Ficha de avaliacdo do dia
Introducéo 05 min
Problema 2 — Discussdo acerca da divisdo do segmento 30 min
01/07/2021 |-&M duas partes iguais _ i _
Problema 3 — Relagdo da proporcao continua e da média .
. 30 min
Tarefa 5 proporcional
Discusséo 20 min
Fechamento 05 min
Ficha de avaliacdo do dia
Introducéo 05 min
Problema 4 — Primeiras consideracdes sobre o0s
06/07/2021 | conhecimentos mobilizados na manipulacdo da escala 60 min
Tarefa s para obter média proporcional
Discussdo 20 min
Fechamento 05 min
Ficha de avaliacdo do dia
Introducgéo 05 min
08/07/2021 Problema 1 — Reflexdo acerca de area de superficies .
) - . 60 min
Tarefa 6 semelhantes com procedimento de média proporcional
Discussdo 20 min
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Fechamento 05 min
Ficha de avaliacdo do dia
Introducéo 05 min
Problema 2 — Reflexdo acerca de area de superficies .
13/07/2021 semelhantes com procedimento de média proporcional 60 min
Tarefa 6 Discussao 20 min
Fechamento 05 min
Ficha de avaliacdo do dia
Introducéo 05 min
Problema 3 — Reflexdo sobre a propor¢do continua
15/07/2021 associada a média proporcional a partir do contexto do 60 min
Tarefa 6 problema
Discussao 20 min
Fechamento 05 min
Ficha de avaliacdo do dia
Introducao 05 min
20/07/2021 Problerpg 4 — Sistematizacdo das ideias de forma 60 min
matematica
Tarefa 6 Discusséo 20 min
Fechamento 05 min
Ficha de avaliacdo do dia
Introducéo 05 min
Problema 4 - Sistematizacdo das ideias de forma .
22/07/2021 matematica 60 min
Tarefa 6 Discusséo 20 min
Fechamento 05 min
Ficha de avaliacdo do dia
Introducéo 05 min
Problema 1 - Formalizagdo dos conhecimentos
percebidos pelos licenciandos ao manipularem a escala .
2710712021 para obter um terco, um quarto, um quinto etc. em 60 min
Tarefa 7 proporgéo continua
Discussdo 20 min
Fechamento 05 min
Ficha de avaliacdo do dia
29/07/2021 Introducgéo 05 min
Problema 2 - Formalizagdo dos conhecimentos
Tarefa 7 i - i .
percebidos pelos participantes ao manipularem a escala 60 min

para obter a média proporcional de dois nimeros
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Discussao

15 min

Concluséao da formacao
Ficha de avaliacdo do dia

10 min

Materiais utilizados

Para a atividade, serdo utilizados por cada discente:
Escala dos nimeros impressa
Compasso

Cartéo de recurso 1

Cartdo tarefa 1

Cartéo de recurso 2

Cartéo tarefa 2

Cartéo de recurso 3

Cartdo tarefa 3

Cartéo tarefa 4

Cartéo de recurso 5

Cartdo tarefa 5

Cartdo tarefa 6

Cartdo tarefa 7

Por grupo:
Fichas de avalia¢do do dia (Formulario on-line)

Relatdrios dos problemas das tarefas (Formulario on-line)



