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RESUMO

BORGES, Francisca Rodrigues. Contribui¢cdes de uma investigacdo historica sobre o pantografo de
Scheiner (1603) para o ensino de geometria na Educacdo Basica. 2024. 90 f. Dissertacdo (Mestrado) —
Instituto Federal do Piaui — Campus Floriano, Floriano, 2024.

Este trabalho de pesquisa pretende analisar contribuicdes de uma investigagdo histdrica sobre como o Pantdgrafo
de Scheiner pode proporcionar ao processo de ensino e aprendizagem de conceitos de Geometria para alunos da
Educacdo Basica. O ensino de Geometria precisa ser dinamizado para que haja uma aprendizagem mais
promissora e significativa por parte dos alunos de turmas do ensino basico. A Histéria da Matematica possibilita
discussdes para insercdo de informacdes histdricas no ensino e esse projeto se utiliza de uma fonte histérica
intitulada “Pantograpice sev ars delineando res qualibet per parallelogramun lineare sev cavum” cuja tradugio
¢ Pantografo e a arte de desenhar por paralelogramos. A pesquisa apresenta um carater qualitativo,
bibliografico e de campo e tem como sujeitos alunos do 7° ano do Ensino Fundamental de uma escola municipal
da cidade de Arraial, no Piaui. Consiste na elaboracéo e aplicagdo de uma investigacao histérica sobre o processo
de construcdo e uso do Pantografo de Scheiner para o ensino e aprendizagem de conceitos geométricos, tais
como, angulos, retas, nogdes de figuras geométricas, homotetia e semelhanca de figuras por meio de uma
proposta didatica. A partir do desenvolvimento das etapas de execuc¢do da proposta e da analise do conteldo,
metodologia de analise de dados empregada, foi possivel elencar algumas contribui¢des acerca da exploracao da
fonte historica e suas potencialidades para o ensino de conceitos geométricos.

Palavras-chave: Historia da Matemdtica. Pantdgrafo de Scheiner. Investigacdo historica e didatica. Ensino de
geometria. Educacdo bésica.



ABSTRACT

BORGES, Francisca Rodrigues. Contribuicdes de uma investigacdo historica sobre o pantografo de
Scheiner (1603) para o ensino de geometria na Educacdo Basica. 2024. 90 f. Dissertacdo (Mestrado) —
Instituto Federal do Piaui — Campus Floriano, Floriano, 2024.

This research work aims to analyze contributions from a historical investigation into how Scheiner's Pantograph
can provide the process of teaching and learning Geometry concepts for Basic Education students. Geometry
teaching needs to be streamlined so that there is more promising and meaningful learning for students in basic
education classes. The History of Mathematics enables discussions to insert historical information into teaching
and this project uses a historical source entitled “Pantograpice sev ars delineando res qualibet per
parallelogramun lineare sev cavum” whose translation is Pantograph and the art of drawing by parallelograms.
The research has a qualitative, bibliographic and field nature and its subjects are students in the 7th year of
Elementary School at a municipal school in the city of Arraial, Piaui. It consists of the elaboration and
application of a historical investigation into the process of construction and use of Scheiner's Pantograph for
teaching and learning geometric concepts, such as angles, straight lines, notions of geometric figures, homothety
and similarity of figures through a didactic proposal. From the development of the proposal execution stages and
the content analysis, data analysis methodology used, it was possible to list some contributions regarding the

exploration of the historical source and its potential for teaching geometric concepts.

Keywords: History of Mathematics. Scheiner pantograph. Historical and didactic research. Teaching geometry.

Basic education.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Capa do livro "Rosa Ursina Sive SOI™ ..o 29
Figura 2 — Pintura de Christoph SCREINET .........ccoeiviiiiieie e 30
Figura 3 — Capa do livro Pantograpice sev ars delineando res qualibet per
parallelogramunlineare SEV CaVUM ...........cccooereiiienininieieee e 32
Figura 4 — Personagem angelical com 0 pantdgrafo ...........cccccevvveviiie s 33
Figura5 — Pantografo de Scheiner (1603)........ccveiviieiieiiiie i 34
Figura 6 — Esquema do PantOgrafo ..........ccccoireiiiiiieiiesese e 36
Figura 7 - Pantografo virtual de Madeira..........coocooeieiinenisese e 37
FIgura 8 — MUSE0 GalIE0 ..........coeiuieiicc e 42
Figura 9 — Apresentacao A0 PrOJELO.......ciieieivieiieie st e e ste et re e sreesre e sreeee s 44
Figura 10 — Recorte do PIano de Aula ... 45
Figura 11 — AtIVIJA0E PrOPOSTA .......eeviiieiieiteiie ittt 46
Figura 12 — EXposicao das imagens da Obra ..........ccvcveieeieiiieiee e 47
Figura 13 — AlUN0S reunidoS M GrUPOS .......ecveiueerieeieieeitearesreesteesesseesseeeesseesreesresnnesseeseens 49
Figura 14 — Manual para constru¢do do pantografo.........cccoevrereiiiieiei s 52
Figura 15 — Materiais para constru¢do do pantdgrafo ..........ccceceereiiiiereinenese e 52
Figura 16 — Construgdo do pantdgrafo ............cocveereieiieiice e 53
Figura 17 A e B — Pantografo de Madeira e de Papeldo ...........cccovvevieiieieeie e 54
Figura 18 — Pantdgrafo dos AIUNOS..........cccciiieiieie et 55
Figura 19 — ResoluGao da quarta QUESLED ..........ccurerieieieiieie et 57
Figura 20 — Desenhos do Barco da quarta QUESEEO .........cccooervereerienierieninieie e 57
Figura 21 — Ampliacéo e reducao de figuras geomeLtriCas ...........cccvevereereereiie i 58
Figura 22 — Desenhos da QUINta QUESLAOD ........c.cceeiuieieiieiecie e 59
Figura 23 —angulos N0 pantOgrafo...........cccoereiieiiieiiees e 61
Figura 24 — Resposta da primeira questdo do questionario de avaliagao ............cccccevvvrienene 62
Figura 25 — Resposta da terceira questdo do questionario de avaliagao...........ccccevcervrvrvennnn. 66

Figura 26 — Resposta da aluna M.V a terceira questdo do questionério de avaliagéo............. 67


file:///C:/Users/Francisca%20Borges/Downloads/Francisca%20trabalho_academico_PROFMAT%20FLORIANO%20(2).docx%23_Toc156414112
file:///C:/Users/Francisca%20Borges/Downloads/Francisca%20trabalho_academico_PROFMAT%20FLORIANO%20(2).docx%23_Toc156414114
file:///C:/Users/Francisca%20Borges/Downloads/Francisca%20trabalho_academico_PROFMAT%20FLORIANO%20(2).docx%23_Toc156414114
file:///C:/Users/Francisca%20Borges/Downloads/Francisca%20trabalho_academico_PROFMAT%20FLORIANO%20(2).docx%23_Toc156414115
file:///C:/Users/Francisca%20Borges/Downloads/Francisca%20trabalho_academico_PROFMAT%20FLORIANO%20(2).docx%23_Toc156414116
file:///C:/Users/Francisca%20Borges/Downloads/Francisca%20trabalho_academico_PROFMAT%20FLORIANO%20(2).docx%23_Toc156414119
file:///C:/Users/Francisca%20Borges/Downloads/Francisca%20trabalho_academico_PROFMAT%20FLORIANO%20(2).docx%23_Toc156414120

LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — EXPOSICA0 A0S MOMENTOS ......cveiveeiieieiieeite e seeste e e e ae e sre e sraeaesneennas 44
Quadro 2 — Respostas da primeira qUESEA0 ITEM A ......c.eovi e 49
Quadro 3 — Respostas da primeira qUESEA0 ItemM B.........cccoiiiiiiiiiiiie 50
Quadro 4 — Respostas da primeira qUESLE0 IteM C......ccooveviriieienieieee e 50
Quadro 5 — Respostas da terceira questdo item individual.............cccoveveiiiiienic e, 56

Quadro 6 — Plano de Aula Completo da atividade proposta ..........cccccveveiveeiveiesieseese e 59



SUMARIO

L INTRODUGAOD ..ottt sttt sttt sttt n sttt 14
2 REVISAO DE LITERATURA . ......ooieeeece ettt es st 19
2.1 INSERC}AO DA HISTORIA NO ENSINO DE MATEMATICA.......coooieeeeeeeeeeeeen 19
2.2 USO DE FONTES HISTORICAS NO ENSINO DE MATEMATICA .....coccovvveeeeee 25
2.3 TEXTO HISTORICO SOBRE O PANTOGRAFO DE SCHEINER ......c.coceveveereieenn, 28
2.3.1 A obra “pantograpice sev ars delineando res qualibet per parallelogramun lineare sev
cavum” de Cristoph Scheiner de 1631 ... 30
2.3.2 O pantdgrafo e suas funcionalidades atuais...........cccccevererereiisiecieiesee e 35
3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS ......covveveveiieeeveseeteesseesssessnssenassen s, 39
3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA .......ooveiieeeceeeesteeieseesse s eses s, 39
3.2 0 ACESSO A OBRA E ESTUDO......cciiiiieiriincisiseee s essessss e ssssssseessessnes 41
3.3 A CRIACAO DA PROPOSTA DIDATICA .....oooveieeeeereeeeseeeeseeseenesseessssses s 43
4 RESULTADOS E DISCUSSOES ....c.ooivevceeeeteeeceieee e ses s es s esas s, 47
4.1 ALGUMAS CONTRIBUICOES DE UMA INVESTIGACAO HISTORICA SOBRE O
PANTOGRAFO DE SCHEINER (1603) EM SALA DE AULA ........c.ccoooeiveeiieeeeeenenenins 69
5 CONSIDERACOES FINAILS e 71
5.1 RECOMENDA(;()ES PARA TRABALHOS FUTUROS.........ccoe e 72
REFERENCIAS ...ttt 74
APENDICE 1 — ATIVIDADE PROPOSTA......ooiiteeieeeeeeeeeiesisseeesesesssssenissen s sesansenns 78
APENDICE 2 = EXPOSICAO DE ARTE .....covviiieeeeeseeeeeeeeeseesessessiessissessasnessenssssenees 84
APENDICE 3 - QUESTIONARIO DE AVALIAC}AO DA ATIVIDADE DIDATICA
PROPOSTA ottt b et b et et e st et st et e be st e e st e besbe e ateste st eneenenns 86
ANEXO A — TERMO DE AUTORIZACAO DA INSTITUICAO ......ooveveeerrererereens 87

ANEXO B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO ...........cccc...... 88



1 INTRODUCAO

O processo de ensino de Geometria na Educacdo Basica é um desafio diario
para muitos professores e alunos no ambiente escolar. Este fato pode ser verificado pela
necessidade de compreensdo e visualizacdo dos conceitos relacionados a espagos e
formas na area da Geometria, exigindo um nivel de visualizagdo e compreensdo por
parte dos alunos e até dos professores, para que esses conceitos se tornem, de alguma
forma, mais concretos, permitindo uma aprendizagem mais autdnoma e significativa.

O professor enfrenta, portanto, algumas dificuldades na busca de metodologias
e estratégias que permitam a assimilacdo de contelidos matematicos que se alinhem a
conhecimentos geométricos e que contribuam para a visualizacao de figuras e calculos
que envolvam essas figuras, como, por exemplo, proporcionalidade, areas e perimetros.
Para Flores (2010), a visualizagdo em Matematica vai além do observar e se relaciona
com a manipulagédo e construcdo de imagens mentais. O ensino de Geometria, por sua
vez, perpassa pelo nivel da visualizacdo, da abstracdo e da compreensdo por meio de
representacdes significativas, principalmente a respeito dos aspectos construtivos das
formas geométricas. A busca por alternativas didaticas que permitam engajamentos dos
alunos e professores tem sido objeto de discussdo em diversas frentes de pesquisas e
esse trabalho vem nessa perspectiva de estudar e possibilitar discussdes acerca do uso
da Historia da Matematica como alternativa didatica no ensino de conceitos
matematicos.

Para D’ Ambrosio (2002), muitos estudantes tém dificuldades em relacionar os
conceitos geométricos com situacdes cotidianas, pois sdo apresentados em muitos
momentos de forma abstrata e distantes da realidade cotidiana, porém fortemente
presentes em conteudos escolares, inclusive de outras disciplinas, o que dificulta
entender sua aplicacdo prética.

Outra dificuldade vivenciada pelos alunos com relagdo a Geometria é a
necessidade de visualizagdo mental e da representacdo gréfica das figuras (D’Ambrosio,
2002). Conceitos geométricos, tais como rotagdo, translacéo e reflexdo, exigem que os
alunos visualizem mudancas espaciais, 0 que pode ser visto como dificil para alguns
estudantes. Representar graficamente figuras geométricas ainda € uma barreira para 0s
alunos, especialmente quando se trata de figuras complexas ou de medidas irregulares.

O enfrentamento desses desafios no processo de ensino e de aprendizagem tem

levado, no entanto, segundo Fiorentini e Lorenzato (2009), a uma ampliagéo de
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discussGes no ambito da Educacdo Matematica que tem possibilitado surgimentos de
tendéncias de pesquisas, tal como a Historia da Matematica. Para Lopes e Borba (1994),
as tendéncias em Educagdo Matematica sdo percebidas como préticas metodologicas se
inseridas dentro do meio didatico, em sala de aula ou na formacdo de professores. Esses
mesmos autores ainda destacam que essas tendéncias apontam para nOVoS
direcionamentos de pesquisas e para o desenvolvimento de préticas de ensino,
proporcionando discusses acerca de metodologias e estratégias didaticas em sala de
aula.

E nesse contexto que a Historia da Matematica enquanto tendéncia da
Educacdo Matematica desperta o desenvolvimento de pesquisas que, conforme Mendes
(2015) e Saito (2015), possibilitam a criagdo e desenvolvimento de novos estudos sobre
as possibilidades de insercdo da Historia para o ensino de Matematica. Dessa forma, se
faz necessario a busca por novas estratégias e metodologias de ensino que preencham
lacunas existentes no processo de ensino e aprendizagem de Geometria por parte dos
alunos e dos professores.

Pensamos, assim, que a insercdo de recursos e estratégias no ambiente didatico
em que seja apresentada a Historia dos contedos ou de seus usos contribuira, ou
influenciara, em sala de aula, para a compreensdo de conteldos matematicos de alunos
da Educacdo Bésica. Com esse propésito em mente, introduzimos a construgdo e
manipulacdo do pantografo de Scheiner na aula de Matematica, visando superar as
dificuldades enfrentadas pelos estudantes em relacdo aos conceitos de semelhanca,
proporcionalidade e congruéncia, consequentemente gerando aspectos promissores para
0 processo de ensino e de aprendizagem de Geometria em uma turma do Ensino
Fundamental.

Essa pesquisa se hospeda em Mendes (2009), Mendes e Chaquiam (2016),
Miguel e Miorim (2011) e Silva e Pereira (2021) como pressupostos teoricos. Para
Mendes e Chaquiam (2016), conhecer a Historia da Matematica ajuda os estudantes a
entender melhor o desenvolvimento das ideias matematicas ao longo do tempo e como
essas ideias foram influenciadas pelos contextos culturais, sociais e cientificos em que
surgiram. Além disso, os alunos compreendem melhor 0s conceitos matematicos,
mostrando-lhes como esses conceitos foram desenvolvidos e como foram aplicados em
diferentes espacos geogréaficos e epocas.

Miguel e Miorim (2011) apontam que a utilizacdo da Historia da Matematica

em processos de ensino e de aprendizagem de Matemética provoca a humanizacdo da
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Matematica, torna a Matematica mais interessante e proporciona um conhecimento
sobre problemas, métodos e resolugdes distintos daqueles que sdo apresentados nos
livros didaticos, por exemplo. Porém, um fato negativo que inviabiliza o uso de
informacdes histdricas da Matematica em sala de aula é a falta de acesso aos materiais
sobre esse assunto e principalmente o desconhecimento da Histéria do conhecimento
matematico por parte de muitos professores.

Silva e Pereira (2021) apresentam uma discussao sobre a insercdo de textos
historicos elaborados no decorrer do tempo e guardam informagbes sobre o
conhecimento matematico praticado em diferentes épocas, no ensino de Matematica.
Essas autoras afirmam que essa discussao tem ganhado representatividade nos Gltimos
cinco anos, possibilitando articulagdes entre o ensino de Matemética e a Historia da
Matematica. Para elas, embora ocorram entraves com relacdo a lingua, descricdo,
localizacdo e alguns materiais, as informacGes contidas em fontes histdricas mobilizam
conhecimentos matematicos a partir de informacGes pontuais presentes nesses materiais.

O uso de obras e fontes historicas no ensino de Matemaética tem sido discutido
e apresentado aspectos positivos acerca de seus usos em sala de aula e na formacéo de
professores, tais como os trabalhos de Pereira et al. (2015), Pereira (2017), Silva e
Pereira (2021) que nos informam que o uso de fontes originais na forma de textos,
documentos, imagens, artefatos e outros objetos representam aspectos culturais,
econbmicos, sociais e culturais que revelam usos e desenvolvimento de conhecimentos
matematicos no decorrer do tempo em diferentes regiGes do planeta sdo utilizados para
a elaboracgdes de atividades e propostas didaticas por meio de problematizacdes a partir
de sua exploracéo histérica.

Essa pesquisa, no entanto, se estrutura em torno de uma investigacdo histérica
nos pressupostos de Mendes (2009) sobre a obra “Pantograpice sev ars delineando res
qualibet per parallelogramun lineare sev cavum” traduzida para 0 portugués
Pantografo e a arte de desenhar por paralelogramos, obra escrita em 1631 por
Christoph Scheiner que dentre outras coisas apresenta a constru¢do e manipulacdo de
um instrumento que permitia duplicar regides planares se ajustando a diferentes escalas,
0 pantografo. A partir de uma investigacdo historica acerca dessa obra, desenvolvemos
uma proposta didatica com uma atividade sobre a obra em si e sobre 0 uso e emprego do
conhecimento matematico envolvido na construcao e invengdo do pantégrafo.

Assim, envolvidos em uma pesquisa qualitativa, descritiva e de campo,

buscamos responder ao seguinte problema: Como uma investigacdo histérica sobre o
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Pantografo de Scheiner (1603) pode contribuir para o processo de ensino e
aprendizagem de conceitos geométricos na Educacdo Baésica? E para conseguir
encontrar uma solucdo para o problema apresentado, elencamos 0s seguintes objetivos:
compreender o uso de fontes historicas como possibilidades didaticas para o ensino de
Matematica; identificar conceitos geométricos que emergem da construcdo, uso e
manipulacdo do pantografo de Scheiner por alunos da Educagdo Bésica e elaborar uma
proposta didatica que parta de informacgdes para o ensino de geometria em uma turma de
7° ano do Ensino Fundamental.

Dessa maneira, a elaboracdo de uma proposta didatica com atividades que
partam de informacdes histdricas sobre a construgdo e invencdo do pantégrafo por meio
de uma investigacdo histérica para a mobilizacdo de conhecimentos matematicos que
emergem da construcdo, uso e manipulacéo de um pantografo em uma turma do Ensino
Fundamental pode de alguma forma contribuir para o ensino dos conceitos matematicos
semelhanca, proporcionalidade e congruéncia.

Consideramos que a Histdria da Matematica possibilita, quando, trabalhada por
meio de propostas didaticas, que os professores criem problematizacdes para a sala de
aula que agucem a curiosidade, ressignifiquem a Matematica que muitas vezes é tida
como uma Ciéncia pronta, repleta de regras, construidas por génios e inacessivel para
muitas pessoas, essas problematizacbes proporcionam maiores incentivos a
compreensdes e engajamentos dos alunos acerca da construcdo do pensamento
matematico. Assim, na proposta didatica que apresentamos evidenciamos as ideias de
contetidos correlatos a Geometria, mais especificamente, semelhanca e congruéncia de
figuras, angulos e homotetia e tivemos como sujeitos do estudo os alunos de uma turma
do 7° Ano do Ensino Fundamental de uma escola Municipal da cidade de Arraial no
Piaui.

Dessa maneira, a pesquisa destaca diversas contribui¢es que se evidenciaram
durante a elaboracdo e implementacdo da atividade didatica centrada no pantografo de
Scheiner (1603) para o ensino de conceitos geométricos. Uma contribuigéo significativa
é a fuga da aula tradicional, temos também a promocdo da interagdo grupal e a
manipulacdo de materiais concretos na construcdo do artefato histérico, tornando a aula
mais atrativa e facilitando a aprendizagem de nossos alunos.

Através desse estudo, os educadores podem formalizar e mobilizar conceitos
matematicos desde a construcio até a sua utilizagio como, por exemplo Angulos, Retas,

Homotetia e Congruéncia, proporcionando incentivos a novos professores que
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obtenham a nossa proposta didatica de investigacdo e amplie discussGes na area de
pesquisa da Histdria para o ensino de Matematica.

Encerrando o texto introdutério que compfe o Capitulo 1 da dissertagéo,
apresentamos de forma concisa as se¢des subsequentes. No Capitulo 2, abordamos o
referencial tedrico, destacando a integracéo da Historia no ensino de Matematica. Nesse
capitulo, focamos também os principais defensores dessa abordagem e discutimos 0 uso
de fontes histdricas, com énfase na investigacdo da obra "Pantograpice sev ars
delineando res qualibet per parallelogramun lineare sev cavum™ de Cristoph Scheiner,
datada de 1631, que trata da invencédo do Pantografo.

No Capitulo 3, descrevemos a metodologia adotada para a pesquisa,
descrevendo o acesso a obra de Scheiner, seu estudo e a elaboracdo da proposta
didatica. No Capitulo 4, sdo apresentados 0s momentos que moldaram os resultados da
pesquisa, explorando a producédo e analise de dados, validacdo e consideracGes sobre o
desenvolvimento das atividades. Utilizamos a andlise de conteudo (BARDIN, 2016)
para interpretar as significagOes identificadas por meio de verbalizagdes e respostas de
questionarios.

No Capitulo 5, expomos as consideracdes finais, delineando as contribuicdes
da investigacdo histérica sobre a obra que trata da invencdo do pantografo de Scheiner
para 0 ensino e aprendizagem de conceitos geométricos na Educacdo Baésica e
indicamos perspectivas de novos trabalhos e usos da Histdria da Matematica em sala de

aula.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 INSERCAO DA HISTORIA NO ENSINO DE MATEMATICA

A insercdo da Historia da Matematica no ensino é ponto de interesse e
discussdao que, nos ultimos trinta anos, tem ampliado a quantidade de producdes
académicas no campo de pesquisa Educacdo Matematica e tem sido promissor e ativo
para o desenvolvimento de estratégias didaticas no processo de ensino e de
aprendizagem de Matematica (Mendes, 2012). No Brasil, desde o ano de 1979 se
discute sobre a implantacéo de uma disciplina de Histéria da Matematica nos Cursos de
Licenciatura em Matematica, e foi nesse sentido, que cada vez mais professores
preocupados com esse conhecimento passaram a investigar como essa disciplina poderia
contribuir na formacdo de professores, e assim, estudos em sala de aula acerca da
inser¢do da Historia da Matematica no ambito do ensino de Matematica na Educacéo
Bésica passaram a se tornar mais comuns em periddicos e em eventos cientificos
(Nobre, 1997; Fauvel; Maanem, 2000).

Os estudos sobre métodos ou processos que evidenciam formas de se abordar e
trabalhar com informacgdes histéricas no ensino de Matematica tem sinalizado
importantes estratégias que situam a Histdria da Mateméatica como uma solida
componente de investigacdo por parte de professores e evidenciado estratégias que
engajam fundamentacbes para criaces de propostas didaticas para o ensino de
conceitos matematicos em diferentes niveis escolares.

O uso da Historia da Matemética no ensino se da como uma espécie de
transposicao de informacdes histdricas que passam por um tratamento didatico que pode
favorecer a construcdo de ideias pelos alunos, mas esse tratamento s6 ocorre com acgéo
do professor no que concerne a criacdo de propostas didaticas e atividades (Saito, 2015)
que permitam que os alunos mobilizem conhecimentos matematicos sozinhos, com 0s
outros alunos e com o professor. Esse movimento I6gico e, ao mesmo tempo historico
fornece clareza de que na tentativa de uma aproximagéo entre a Historia da Matematica
e pratica de ensino existe uma Histdria da Matematica que pode ser compreendida como
ciéncia através de um olhar pedagdgico e consequentemente didatico (Saito, 2015).

Chaquiam (2017) afirma que a utilizacdo da Historia da Matematica
juntamente com outros recursos didaticos e metodoldgicos contribui para a
aprendizagem da disciplina, uma vez que, os alunos conseguirdo entender a

contextualizacdo do contetdo dado, e podem perceber que a Matematica é uma cria¢éo
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humana que surgiu devido a necessidade de resolucdo de problemas do cotidiano. As
diferentes formas de se abordar a Histdria da Matemética propdem e agucam a
criatividade do professor na construcao de estratégias que aliam informag@es histéricas
a outros recursos e pressupostos metodoldgicos, tais como, uso de tecnologias, materiais
concretos, resolucdo de problemas e modelagem matematica, por exemplo.

A histdria, vista como criagdo humana cuja inser¢do € favoravel em sala de
aula, refere-se “as histérias no plural, pois estdo conectadas, integradas ou mesmo
tecidas em meio a outras histérias das mais diversas qualidades” (Mendes; Chaquiam,
2016, p.17). Esses autores ainda reforcam que a Historia da Matematica esta relacionada
a um conjunto de historias sistematizadas onde focalizam conteudos matematicos,
personagens e sistemas politicos e filoséficos que contribuiram para a transposicao dos
mesmos na Educacédo Basica.

A introducéo da Historia da Matematica na Educacdo Béasica somente por meio
de livros didaticos e curriculos ndo apresentou inicialmente resultados positivos na
aprendizagem dos alunos, devido a uma incorporacgdo inadequada, embora baseada em
intencdes ditas corretas (Viana, 1995). Conforme o autor, é recomendado priorizar 0s
usos que combinem o conhecimento histérico com o conteddo matematico, e a
utilizacdo da Histéria da Matematica deve ser preferencialmente adotada como
estratégia didatica, em oposicao aquela empregada somente como informacéo.

A implantacdo da Histéria nas aulas de matematica precisa ser planejada e
ajustada pelo professor ao conteido matematico que se tem o desejo de trabalhar. Faz-se
necessario que “[...] se tenha clareza sobre quais historias tratamos e de que modo nos
referimos direta e indiretamente a matematica a ser ensinada e até que ponto essas
historias podem ser utilizadas pedagogicamente” (Mendes; Chaquiam, 2016, p. 19).
Esses autores ainda argumentam sobre as dificuldades dos professores em decidirem
quais historias sdo adequadas ou ndo para serem discutidas no ensino de matematica de
tal forma que o uso dessas informagdes historicas instigue o desenvolvimento da
aprendizagem de matematica pelo alunado, além disso, ndo se trata de saber apenas qual
historia pode ser trabalhada, mas também saber como extrair essa informacao historicas
e como trabalhar em sala de aula, também é assunto que pode ser competéncia do
professor.

Saito (2014) assegura que nédo se pode verificar que a Historia da Matematica é
um repositoério “[...] que faz o historiador “pingar” convenientemente no passado

somente o que lhe é familiar” (Saito, 2015, p.23), € mais que isso, além de mostrar 0s
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conceitos matematicos em si, deve-se mostrar 0 processo de construcdo desses conceitos
que se da pela necessidade de uso de conhecimentos matematicos imbricados em
diversas areas.

Dessa maneira, surge uma dificuldade para os professores em explorar recursos
e informac0es historicas que sejam aplicaveis em sala de aula. As complicacBes que 0s
educadores enfrentam ao selecionar quais informacdes historicas incorporar ao ensino
de contedos matemaéticos especificos derivam da auséncia de uma formagao inicial
mais sélida em Historia da Matematica. A formacao inicial proporciona ao professor 0s
aportes tedricos e metodologicos que dardo suporte e seguranca ao docente ao trabalhar
com informagdes historicas em sala de aula, ou mesmo contextualizar o ensino da
Matematica no decorrer do tempo (Araman; Batista, 2013).

Valente (2013) defende a inser¢cdo da Histéria da Matematica na grade
curricular dos cursos de Licenciatura em Matematica, visto que os licenciandos nédo
precisam somente ter conhecimento dos conteudos de Matematica, como também, dar
significacdo aos conteddos ensinados. Uma ferramenta metodoldgica para dar esta
significacdo € a Historia da Matematica, por isso, a importancia de o professor conhecer
as historias relacionadas aos conteudos matematicos, ou até mesmo reconhecer a
importancia de sua investigacdo, que ndo ocorre apenas no inteiro teor da prépria
Matematica.

Baroni, Teixeira e Nobre (2004) reforcam a importancia da insercdo da
Histdria da Matematica na sala de aula, afirmam que a Historia da Matematica no meio
didatico estaria integrada como um fator motivacional, uma vez que, os alunos se
sentiriam mais motivados a estudar e conhecer 0s conceitos matematicos, e tambem
como um fator de compreensdo, pois a Histdria mostraria a eles que a Matematica ndo
surgiu do acaso, houve um processo histdrico de surgimento dos conceitos matematicos,
fazendo com que eles tivessem a necessidade de conhecer alguns conceitos matematicos
e buscassem compreendé-los.

A Histéria da Matematica como fator de compreensdo também ¢é afirmada por

Fauvel e Maanen (2000) em uma de suas obras, na qual asseguram que:
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As duas razdes comumente apresentadas para a inclusdo da dimensdo
histérica sdo que a HM fornece uma oportunidade de desenvolver nossa visao
do que é a Matematica; e que isso nos permite ter melhor compreensao dos
conceitos e teorias. Em cada uma delas ha uma sequéncia de
desenvolvimento do conhecimento: a HM pode, primeiramente, mudar a
percepcdo e o entendimento do proprio professor sobre a Matematica, entdo
influenciara o modo como a Matemética é ensinada, e finalmente afeta a
forma como o aluno percebe e entende a Matematica (Fauvel; Maanem,
2000, p. 63).

Baroni, Teixeira e Nobre (2004) ainda escrevem sobre a Historia da
Matematica com fator de interdisciplinaridade, onde é possivel fazer uma relagdo da
Matematica com outras disciplinas, mostrando assim, a matematica como essencial para

o0 alunado. Essa ideia é também defendida por Fauvel e Maanen (2000), que destacam:

quando a Matematica é relacionada com outras disciplinas, a conexao deve
ser vista ndo somente em uma dire¢cdo. Os alunos encontrardo seus
entendimentos tanto na Matematica quanto nas outras disciplinas
enriquecendo, através da abordagem histérica, simpatia e o auxilio mutuo
entre as disciplinas (Fauvel; Maanem, 2000, p.61).

Assim, a Historia da Matematica desempenha um papel fundamental como um
elemento de interdisciplinaridade, constituindo-se como um campo de estudo que
investiga as conexdes entre a Matematica e outras areas do saber. Este campo de estudo
ndo se limita apenas a investigar o desenvolvimento cronol6gico de teoremas e
formulas, mas busca compreender como a Matematica esta intrinsecamente ligada a
aspectos culturais, historicos, filoséficos, cientificos e artisticos. Ao examinar as
contribuicbes matematicas ao longo do tempo, a Histéria da Matematica permite
contextualizar o pensamento matematico em diferentes épocas e sociedades.

Autores tais como Mendes (2009, 2012), Saito (2015) e Chaquiam (2017)
promovem discussdes que encorajam e favorecem o professor a reconhecer formas de
abordagem da Histéria da Matematica no ambiente escolar. Mendes (2009), por
exemplo, enfatiza que a investigacdo didatica em torno da Historia da Matemaética é
considerada uma abordagem didatica que guiara o professor e os alunos em direcdo a
um processo de aprendizado mais criativo, desafiador e produtivo na sala de aula,

utilizando a histéria como um objeto de exploracdo. Mendes (2012) ainda defende que:

O uso de abordagem histérica e investigatoria nas aulas de Matematica como
uma alternativa pedagdgica para a concretiza¢do de um ensino de Matematica
com significado, que resgate situacfes problematizadoras que conduzam os
estudantes a construgdo de sua aprendizagem matematica por meio das
informagcdes histéricas que revestem essas situacfes. (Mendes, 2012, s.p)
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Da mesma forma, Saito (2015) afirma que novas abordagens na Histdria da
matematica tém enfatizado a importancia de compreender o processo de construcdo do
conhecimento matemético por meio de investigacbes ndo apenas dos contetdos
matematicos em si, mas também das circunstancias em que esses contetdos foram
desenvolvidos. Em outras palavras, a investigacdo histérica no ensino de Matematica
ndo se limita apenas ao estudo dos teoremas e férmulas, mas também procura entender
0 contexto cultural, social, econémico e cientifico que influenciou a criacdo e a
evolucdo desses conhecimentos ao longo do tempo. Entende-se que ao investigar as
circunstancias e contextos historicos em que as ideias matematicas foram concebidas, a
constru¢do do conhecimento dos estudantes ganhara significado, eles ndo apenas
compreenderdo o passado, como também perceberdo as implicacdes relevantes para o
ensino e a aprendizagem da matematica no presente.

Compreender a implementacdo da investigacdo histérica no ensino de
Matematica em sala de aula € fundamental para avaliarmos os beneficios alcangados no
processo de ensino e aprendizagem. Conforme Mendes (2010) sugere, as atividades
propostas dentro desse modelo didatico devem fomentar um dialogo entre as ideias
matematicas desenvolvidas e organizadas historicamente, juntamente com a abordagem
investigativa que caracteriza a constru¢do do conhecimento.

Em sala de aula, o professor atuara como orientador, facilitando a interacdo dos
estudantes e permitindo que eles construam seus conhecimentos por meio da
investigacdo dos procedimentos matematicos presentes na historia dessa disciplina. Os
alunos serdo encorajados a relacionar esses procedimentos com situacdes atuais,
compartilhar hipdteses, resultados e concluses obtidos atraves de suas experiéncias.
Esse processo de socializacdo de conhecimento estimulard uma aprendizagem mais
significativa e envolvente, proporcionando aos estudantes uma compreensdo e conexao
dos contetidos matematicos.

Mendes e Chaquiam (2016) defendem o uso didatico e pedagdgico das
informagdes historicas nas atividades de ensino de Matematica e afirmam ainda que,
esse recurso enriquece o processo de aprendizagem ao proporcionar aos alunos uma
perspectiva mais abrangente e contextualizada do conhecimento matematico. Uma das

contribuicgdes citadas por eles é:
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a ampliacdo da compreensdo dos estudantes acerca das dimensdes
conceituais da matematica, bem como das contribui¢des didaticas para o
trabalho do professor e para fortalecer suas competéncias formativas para o
exercicio de ensino (Mendes; Chaquiam,2016, p.18)

Ap0s se apropriarem dessa atividade de investigacdo, Mendes (2010) descreve
que os alunos serdo estimulados a buscar informacgdes historicas relevantes,
relacionadas a essa atividade. Em sala de aula, eles compartilhardo as informacoes
apreendidas por meio de discussfes com os colegas, enriquecendo o aprendizado
coletivo. No entanto, esse processo ndo se dard de maneira aleatoria. O professor, com
sua criatividade, desempenhara um papel fundamental ao propor indagacdes pertinentes
ao contetido explorado que guiardo a conducdo da pesquisa. Essas questdes instigantes e
bem elaboradas fornecerdo uma estrutura sélida para a exploracéo do tema e ajudarao 0s
alunos a focar em aspectos relevantes da historia da matematica relacionados a atividade
em questao.

Durante a aplicacdo de uma atividade de investigacdo histérica, Mendes (2010)
enfatiza a importéncia de conduzir esse processo por meio de etapas bem definidas, para
estimular a criatividade e o engajamento dos estudantes em relacdo ao contetdo
analisado historicamente. Para alcancar esse objetivo, é essencial que os desafios
propostos sejam nitidos e cativantes, atraindo a participacdo de todos os alunos na sala
de aula. Esses desafios podem ser encontrados tanto em textos originais quanto em
fontes secundarias, servindo como estimulos para aprofundar o estudo e a compreensao

dos eventos histdricos. Saito (2015) afirma que estes textos historicos sdo documentos

de diferentes campos de conhecimento (portanto, ndo s6 matematicos) [...].
Fazem parte desse conjunto de documentos ndo sd livros e tratados, mas
também cartas, manuscritos, minutas e outros documentos ndo escritos, mas
também aqueles do cultural material, tais como instrumentos, monumentos,
maquinas etc (Saito, 2015, p.27).

De acordo com Mendes (2012), a introducdo da investigacdo historica nas
aulas de Matematica traz beneficios significativos ao ensino e a aprendizagem dos
alunos, primeiro lugar, ela permite que os alunos se familiarizem com o uso adequado
de referéncias bibliogréficas, incentivando-os a consultar fontes confiaveis durante suas
pesquisas e em segundo lugar, a abordagem investigativa desperta o interesse dos
estudantes em buscar e construir seu proprio conhecimento histérico através do espirito

investigatério, sdo encorajados a questionar, explorar e compreender 0s contextos
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historicos relacionados aos conceitos matematicos estudados. Entendemos assim que a
investigacao histdrica no ensino de Matemaética ndo apenas enriquece o aprendizado na
disciplina, mas também promove habilidades de pesquisa, pensamento critico e

autonomia na construcao do conhecimento pelo préprio aluno.

2.2 USO DE FONTES HISTORICAS NO ENSINO DE MATEMATICA

O uso de obras e fontes historicas no ensino de Matemaética trata-se de uma
abordagem didatica sobre a Historia da Matematica que visa contextualizar e enriquecer
0 aprendizado do conhecimento da disciplina, podendo fornecer aos estudantes uma
perspectiva histérica e cultural da Matematica. Pereira et al. (2015) afirmam que o
professor ao incorporar elementos historicos, como obras de estudiosos, pesquisadores,
professores, cientistas, dentre outros, na forma de textos historicos ou antigos e expor
exemplos de problemas, métodos, aplicacdes matematicas do passado, contribuira para
uma aproximacdo do aluno com o que foi construido no decorrer dos anos, levando-o a
desenvolver uma compreensdo mais profunda dos conceitos matematicos e apreciar a
evolucdo da disciplina ao longo do tempo.

Porém, ao inserir fontes historicas como ferramenta didatica em sala de aula de
Matematica, segundo Pereira (2017), o professor precisa ter uma preocupacao de
submeter a obra a uma transposicdo didatica, para adequar a realidade dos alunos ao
ambiente escolar com os objetivos estabelecidos por eles. Outra preocupacéo é 0 acesso
aos materiais sobre obras e fontes historicas e a falta de conhecimento do docente sobre
Historia da Matematica, visto que ele precisara apresentar aos alunos as fontes e 0s
contetidos associados a essa area. Pereira (2017) pontua essa ideia em seu texto, em que

afirma;

Apresentamos as fontes, pontuando o contelido matematico identificado,
tecendo observagdes sobre o contexto sociocultural da época em que as obras
foram escritas, assinalando aspectos considerados relevantes para o exercicio
da docéncia em matematica na educacgdo basica. Indicando possibilidades
concretas do uso desse material em aulas de matematica atualmente, sejam da
Educacdo Basica ou até mesmo em cursos de professores em formacédo
(Pereira, 2017, p.97).

Dessa forma, a partir dos estudos efetuados por Pereira (2017) que, por meio
da exploracdo de registros e fontes historicas, os estudantes tém a oportunidade de
adquirir uma compreensdo do contexto sociocultural no qual os fundamentos

matematicos foram forjados. Além disso, podem compreender as motivagGes e
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obstaculos enfrentados pelos matematicos do passado. Essa abordagem contribui para
conferir um carater humanizado & Matematica, permitindo que os educadores
empreguem exemplos concretos para lecionar a disciplina e evidenciar que ela
representa um campo de estudo dindmico e relevante.

O uso de obras e fontes historicas traz uma discussdo promissora com relagédo
ao uso de textos histéricos no processo de ensino e aprendizagem de Matemaética. Silva
e Pereira (2021) discorrem sobre a elaboragdo destes textos no decorrer do tempo e
afirmam que eles guardam informacdes sobre o conhecimento matematico praticado em
diferentes épocas. Para essas autoras, essa pratica metodoldgica de uso de textos
historicos vem ganhando representatividade e possibilitando articulages do ensino de
Matemaética com a Historia da Matematica.

Morey (2013) também aborda a relevancia do emprego de textos historicos
como instrumento pedagdgico no ensino de contetdos de Matematica. No entanto, ela
ressalta como desafio a traducdo e compreensdo da lingua em que estes textos sdo

escritos,

via de regra, o texto historico original est4 escrito numa lingua que néo é a
mesma do estudante. No entanto, os educadores matematicos tém encontrado
meios de contornar esta dificuldade muito paulatinamente, seja por meio de
traducdes, muitas vezes feitas pelo proprio educador matematico, ou ainda,
criando, aos poucos, um acervo de obras em sua lingua materna, na lingua
falada pelos seus alunos (Morey, 2013, p.82).

A autora nota esta dificuldade como uma maneira de acentuar o espirito
investigativo primeiramente dos professores, e em seguida, dos alunos, pois, 0 contato
com estes textos histdricos desenvolverdo habilidades de analise critica e interpretacéo,
uma vez que precisardo lidar com textos e notacbes matematicas antigas, que diferem
das abordagens modernas, melhorando assim, suas habilidades de leitura, escrita e
comunicacdo, além de fortalecer seu raciocinio I6gico e habilidades de resolucdo de
problemas. Ressaltamos que a dificuldade da lingua ndo se encontra apenas na traducao
em si, mas também na compreensdo de que a traducdo do presente e do passado s&o
completamente diferentes e as vezes em linguas ja extintas.

Xavier (2010) também trata do uso de fontes histdricas em sala de aula como
uma ferramenta interdisciplinar para o ensino de Matematica, afirmando que “[...] o
professor, ao se utilizar da fonte histérica, ndo a utiliza como os historiadores na

academia, mas com o objetivo de levar o aluno a perceber como se constitui a historia,
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como 0s contetdos histdricos se contextualizam com essa fonte” (Xavier, 2010, p.
1098). Diferentemente dos historiadores académicos que utilizam procedimentos
minuciosos para analisar as fontes histdricas, o professor de Matemética ao usar uma
fonte historica em sala de aula busca meios claros e precisos para que seus alunos
entendam como a historia foi construida e como os contetdos historicos se relacionam
com a fonte em questéo.

Assim, ao inserir as fontes ou textos histéricos em sala de aula, o professor
deve possuir dominio e conhecimento sobre o que esta sendo abordado. Isso permitira
uma abordagem mais completa e uma melhor compreensdo dos elementos que
contribuem para a construcdo do conhecimento historico durante as atividades

educacionais. Xavier (2010) define fontes histdricas como sendo:

Todos os tipos de vestigios inscritos no passado, como livros de receita,
fotografias, cinema, musica, enfim, uma série de elementos que auxiliariam o
historiador na busca de compreender os homens do passado e como estes se
estabeleceram (Xavier, 2010, p.1100).

Barros (2019) também destaca que as fontes historicas permitem acessar
informacBes significativas para compreender o passado humano e como elas

influenciam o presente. Ele define que

Fonte Histérica € tudo aquilo que, por ter sido produzido pelos seres
humanos ou por trazer vestigios de suas acdes e interferéncia, pode nos
proporcionar um acesso significativo & compreensdo do passado humano e de
seus desdobramentos no presente (Barros, 2019, p. 1).

Pereira et al. (2015) ressaltam que as fontes historicas podem ser classificadas
em primarias ou secundarias, onde as fontes primarias, também conhecidas como fontes
originais, séo aquelas que ndo passaram por nenhuma alteracdo desde o momento em
que foram criadas, ja as fontes secundarias sdo aquelas que utilizam as fontes primarias,
mas por meio de uma mediacéo feita pelo pesquisador e sdo empregadas quando ndo é
possivel acessar diretamente as fontes primarias.

Silva Neto (2021) destaca algumas abordagens pelas quais a Historia da
Matematica tem sido apresentada em propostas didaticas oriundas de pesquisas de pos-
graduacdo, as fontes e obras historicas, se situam dentre essas abordagens, e ainda
coloca que o uso de textos histéricos visto como uma fonte ou obra historicas, é um

campo de discussao relativamente novo em termos de discussdes aqui no Brasil.
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Silva Neto e Mendes (2020) afirmam que textos historicos e obras histdricas ao
serem incorporadas ao contexto da sala de aula e utilizadas para abordar diversos
contelidos e metodos matematicos, desafiam os alunos e os incentivam a pesquisar e
explorar o contexto histérico das fontes em si e do préoprio conceito a ser estudado. Isso,
por sua vez, contribui significativamente para o desenvolvimento do conhecimento
matematico dos estudantes. Por fim, os autores ainda argumentam sobre a utilizagdo

das obras historicas em sala de aula que

InformagOes presentes na obra podem conduzir a construgdo de materiais,
construcdo de instrumentos de medicdo, reproducdo de técnicas e maneiras
de se perceber conteddos de matematica, apresentar conhecimento
matematico sob perspectivas histéricas diferentes de como eram trabalhadas
em outras épocas. Os textos, as atividades as imagens presentes nessas obras
podem ser utilizadas como contextualizagdo em atividades atuais (Silva Neto,
Mendes, 2020, p.10).

Nesse contexto, é compreendido com base em apontamentos de Silva Neto e
Mendes (2020) o potencial pedagdgico de uma obra historica, gracas a presenca de
informacdes que ela pode conter, e que a exploracdo de uma obra histérica ndo vai
remeter sempre a propria Histéria da Matematica, pois é possivel explorar o seu

emprego e uso em outras areas e a partir dai estabelecer problematizages para o ensino.

2.3 TEXTO HISTORICO SOBRE O PANTOGRAFO DE SCHEINER

O pantdgrafo de Scheiner é um instrumento de desenho desenvolvido em 1603
pelo matematico e fisico alemdo Christoph Scheiner. Esse instrumento surgiu da
idealizacdo de outro instrumento chamado perspectdgrafo, utilizado na area de desenho
técnico e arquitetura para tragar perspectivas de objetos ou espagos em escala. O
pantografo de Scheiner é composto por quatro barras articuladas que permitem a
ampliacdo ou reducéo proporcional de uma figura, mantendo a sua forma e propriedades
geométricas (Bittercourt, 2014).

A criacdo do pantografo se deu ao mesmo tempo que a construcdo do
perspectdgrafo e causou intrigas a muitos estudiosos e principalmente artistas daquela
época. O pantégrafo tinha a capacidade de ampliar ou reduzir uma dada figura
geométrica em uma escala que era ajustada, permanecendo os mesmos angulos da
figura original, e conforme Santos (2020) apontou, toda a funcionalidade do pantografo

era justificada por meio de propriedades matematicas euclidianas.
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Christoph Scheiner, segundo Bittencourt (2014), foi um padre jesuita, fisico e
astrébnomo alemao que se tornou conhecido por suas contribuigdes no campo da dptica e
estudos sobre o Sol. O trabalho de Scheiner sobre as caracteristicas da estrela solar e
suas observacdes de manchas solares desempenharam um importante papel no
desenvolvimento do entendimento do sistema solar que o levou a publicar em 1611 um
livro intitulado "Rosa Ursina sive Sol" (A Rosa dos Ursos ou O Sol), no qual

documentou suas observacdes de manchas solares e sua rotagdo na superficie do sol.

Figura 1l — Capa do livro "Rosa Ursina sive Sol"
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FONTE: https://www.sciencephoto.com/media/364398/view (2023)

Santos (2020) afirma que as observacOes de Scheiner desafiaram a crenca
predominante na época de que o Sol era um corpo celeste perfeito e imutavel e, a partir
dessas observacdes, acabou gerando controvérsia em torno das observacGes de Galileu
Galilei (1564-1642) e do modelo heliocéntrico do sistema solar, inicialmente apoiando
Galileu, mas depois se distanciando dele sob pressdo da Igreja Catdlica, visto que
estaria contrariando a ideia do Teocentrismo onde Deus era o centro de tudo. Scheiner
também desenvolveu um helioscopio, uma espécie de instrumento que permitia
observagdes solares seguras naquela época. Também teve trabalhos no campo da éptica

em que conduziu experimentos com lentes e prismas, estudando o comportamento da
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luz, e escreveu extensivamente sobre a natureza da luz e o fendmeno da refracédo, tendo

um elevado reconhecimento nessa area.

Figura 2 — Pintura de Christoph Scheiner

FONTE: https://www.astromia.com/biografias/scheiner.html (2023)

Santos (2020) em sua dissertacdo, também escreve sobre a biografia de
Scheiner, afirmando que ele nasceu em 25 de julho de 1575, na localidade de Wald,
regido da Suabia na Alemanha, destaca que ele ingressou na Companhia de Jesus, em
1595, e anos mais tarde buscou aprofundar seus estudos em Matematica, assumindo
posteriormente o cargo de professor de Matematica em Dillingen na Alemanha.

2.3.1 A obra “pantograpice sev ars delineando res qualibet per parallelogramun
lineare sev cavum” de Cristoph Scheiner de 1631

A obra intitulada “Pantograpice sev ars delineando res qualibet per
parallelogramun lineare sev cavum” que traduzida para o portugués é Pantografo e a
arte de desenhar por paralelogramo, ressaltamos que essa traducdo foi a mesma
destacada em Santos (2020) e Bittencourt (2014) é um livro escrito por Christoph
Scheiner, redigido em latim?, idioma que, embora extinto como meio de comunicagio
no dia a dia, serviu como veiculo para essa obra. Este manuscrito retrata a invengédo do
pantografo por Scheiner em 1603, mesmo que a publica¢do do livro s6 tenha ocorrido
em 1631.

1O latim é considerado hoje uma lingua morta, pois ndo é mais a lingua materna de nenhuma comunidade
de falantes nativos. Ele teve predominadncia durante o periodo conhecido como Roma Antiga, que
comecou no século VIII a.C. e perdurou até o século V d.C., com a queda do Império Romano do
Ocidente.
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No contexto brasileiro, observamos a presenca de dois estudos que exploraram
a relagdo entre o pantografo desenvolvido por Scheiner e seu uso no ensino da
Matematica, trata-se da dissertacdo de Santos (2020) que aborda o pantégrafo no ensino
de conceitos geometricos a luz da Educacdo Matematica Realistica e a dissertacao de
Bittencourt (2014) que realiza a construcdo do pantdgrafo utilizando o aplicativo
GeoGebra.

A compreensdo do contetudo da obra de Scheiner, abordada neste trabalho, foi
obtida por meio da analise dos trabalhos de Santos (2020) e Bittencourt (2014) que
fazem referéncia e exploram o tema, além da nossa traducéo (ndo da obra por completa)
com o auxilio de recursos online, dentre eles, Conversor de Imagem para Texto?, Latim
portugués tradutor® e Tradugdo Latim Portugués online®. Essas ferramentas nos
permitiram formar uma percepc¢ao que serviu de base para contextualizar o conteddo no
ambito deste referencial tedrico e também para a elaboracdo da investigacao histérica na
atividade, pois pensamos que o professor deve se debrucar sobre o contexto histérico
que se deseja trazer a tona na dindmica de sala de aula.

Nesse tdpico em alguns paragrafos trazemos entdo nossa percepcao e leitura
possibilitada pela traducéo que realizamos.

Na introducdo de Pantograpice sev ars delineando res qualibet per
parallelogramun lineare sev cavum, Scheiner relata a histéria que o conduziu a
concepcao do perspectdgrafo e, por conseguinte, do pantdgrafo. O autor narra que em
1603, na Academia da Nacdo Sueca localizada em Dillingen na Alemanha, houve um
incidente envolvendo o pintor Pierre Gregoire (1540-1597). Esse episodio ocorreu apos
Gregoire ter desenvolvido um instrumento que notavelmente melhorou suas
capacidades de desenho e culminou em uma discussao com Scheiner. Esse fato atraiu a
atencdo de Scheiner, que intrigado expressou entusiasmado "Movido pela paixdo
ardente por essa arte incrivel, implorei ao homem que me permitisse participar
dela.”(Scheiner,1631, p.19).

Disponivel em:
2 https://www.imagetotext.io/pt

3 https://po.eprevodilac.com/prevodilac-latinski-portugalski

4 https://www.webtran.pt/latin/para-portugues/
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No entanto, Gregoire recusou-se a compartilhar seu conhecimento,
argumentando que considerava essa arte tdo sublime que ndo podia permitir que fosse
igualada ou tratada superficialmente. Ele enfatizou que essa arte ndo deveria ser
considerada de origem humana; ao contrério, ele acreditava que era uma revelagédo
divina aos mortais, algo a ser preservado em sua esséncia sagrada. Portanto, Gregoire se
absteve de compartilhar sua descoberta, pois ela emanava de uma fonte divina e ndo
deveria ser tratada de maneira trivial (Scheiner, 1631).

A Figura 3 apresenta a capa da obra, em que é possivel observar um saldo no
centro do qual uma mao esta desenhando imagens de personagens religiosos da epoca, e
essa representacdo sugere que a mao possa ser interpretada como a do proprio Gregoire,
possivelmente recebendo inspiracdo divina para sua arte.

Figura 3 — Capa do livro Pantograpice sev ars delineando res qualibet per parallelogramun
lineare sev cavum
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Fonte: Scheiner (1631).

Ap0s a recusa de Gregoire em compartilhar seus segredos sobre a técnica de
desenho com Scheiner, este se sente desafiado e embarcou em um periodo de estudos,
que como resultado desenvolveu um instrumento capaz de copiar, ampliar e reduzir
desenhos, seria 0 surgimento do pantdgrafo. Para muitos, o que Scheiner havia
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descoberto também havia sido resultado de inspiracdo divina, como mostra a Figura 4,

em que € ilustrado o pantografo sendo operado por uma figura angelical.

Figura 4 — Personagem angelical com o pantografo
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Fonte: Scheiner (1631).

No decorrer da obra de Scheiner, ocorre a definigcdo e a descrigdo do conceito
de paralelogramo linear, em que é explicado que a palavra "paralelogramo”, de origem
grega, em termos gerais, denota a forma de uma superficie com linhas equidistantes
(Scheiner, 1631). Porém, gedmetras atuais como, por exemplo, Barbosa (2006) em seu
livro Geometria Euclidiana Plana, também apresenta a definicdo do paralelogramo de
maneira mais especifica onde afirma que “paralelogramo ¢ um quadrilatero cujos lados
opostos sdo paralelos” (Barbosa, 2006, p. 91). Scheiner apresenta essa descri¢cdo para
estabelecer que o instrumento de desenho que ele desenvolveu continha trés pontos
maoveis proporcionais no diametro do paralelogramo.

O autor faz também na obra a exploracdo de diversos aspectos da construcéo
do instrumento pantdgrafo e a pratica de seu uso, no entanto, é discorrida como um
método concreto de desenho, em que sdo destacadas as complexidades e a significancia
inerente a arte do delineamento através do paralelogramo (Scheiner, 1631). Ainda
ressalta que a abordagem préatica de desenhar com o pantdgrafo envolve dificuldades
particulares, destacando a importancia da técnica do paralelogramo grafico, como

ilustrado na Figura 5. Ele enfatiza que a natureza desse paralelogramo grafico é tal que,
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0 artista € mantido fiel ao prot6tipo, mesmo que tenha o desejo de se desviar (Scheiner,
1631).

Figura 5 — Pantégrafo de Scheiner (1603)

Fonte: Scheiner (1631).

Scheiner (1631) apresenta a Figura 5 e descreve o método para obter o

prototipo de uma figura. Ele explica:

Nenhuma alteracdo substancial é necessaria, exceto para fazer a correcdo da
caneta ST para a méo direita e notar o nome IESV dentro do circulo Z no
lado esquerdo do papel, a fim de imitar o Prototipo. No entanto, é essencial
ter cautela a0 manusear a caneta P, ja que ela é delicada e pode quebrar
facilmente. Portanto, em nenhum momento se deve afastar cegamente da
ponta do indice VR. (Scheiner, 1631, p. 29-30)

Isso é crucial, pois qualquer desvio podera resultar em uma representacéo
imprecisa ou na perda do ponto, caso algo seja desenhado usando o outro olho

(Scheiner,1631). Ele continua afirmando:
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O mesmo principio se aplica a escolha da parte da letra ou da letra do nome
IESV para a qual vocé direciona o movimento do RV. Para atingir a maxima
precisdo, € importante que as ponta das duas canetas sejam inclinadas até
certo ponto. Assim, é possivel manter uma consisténcia enquanto se executa
o trabalho, uma vez que o indice cobre fielmente todas as caracteristicas do
modelo (Scheiner, 1631, p. 30).

Esse resumo oferece uma visdo geral do conteudo abordado na obra. Caso
deseje aprofundar-se em mais detalhes, € possivel acessar tanto a versdo digital quanto a
impressa. A versao digital dessa obra de Scheiner esta disponivel no site das European
Libraries®. Essa disponibilidade visa atender aos interesses dos professores e alunos que
desejam explorar e ter acesso a essa obra. Para aqueles que preferem a versao impressa,

ela pode ser encontrada na biblioteca da Universidade de Stanford.

2.3.2 O pantografo e suas funcionalidades

O pantografo é um dispositivo utilizado, segundo Brandéao (2015), para ampliar
ou reduzir desenhos ou imagens de acordo com a escala desejada, essa escala ¢ moldada
e definida a priori na construcdo do pantdgrafo. Para Bittencourt (2014), a palavra
pantografo vem de origem grega em que pantos significa “tudo” e graphein significa
“escreve”, portanto, pantdgrafo significa “tudo que escreve”. Muitos acreditam que
antes mesmo do Christoph Scheiner criar este instrumento, ja existia um outro com
utilidade semelhante, chamado perspectografo e também outros instrumentos que
também foram nomeados como pantdgrafos em outras obras. Branddo (2015) descreve
0 perspectdgrafo da seguinte forma:

possui um poste moével, com um furo, através do qual o artista devera olhar e
seguir com a ponta seca. O objetivo desse furo é que o autor olhe sempre o
mesmo quadro, sob o mesmo angulo, na mesma distancia, garantindo a
qualidade da reproducgdo. Esse furo representa, na verdade, o centro das
linhas da relacdo de homotetia construida a partir do olho do autor, dos
pontos seguidos pela ponta seca do instrumento e da paisagem (Branddo,
2015, p.2).

A criacdo do pantdgrafo no inicio do século XVII causou muitas intrigas,
uma vez que, transferir imagens em escalas desejaveis de um plano para outro, para

algumas pessoas, dentre elas, artistas, era algo imaginavel, contudo, a explicagdo

5 Disponivel em:
https://archive.org/details/europeanlibraries?query=Pantographice+ad+Paulum+Sabellum+Albani
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justificou-se através das propriedades matematicas como conceitos de semelhanca,
proporcionalidade e congruéncia, conforme é esclarecido em Bittencourt (2014).

Essa mesma autora ainda explica que o pantdgrafo consiste em um conjunto de
barras articuladas conectadas por juntas ou pinos, geralmente € composto por quatro
barras, mas podem ser utilizadas mais barras dependendo do grau de precisao desejado,
e da instrumentalidade que se almeja. Como se nota na Figura 6, as barras séo dispostas
formando um paralelogramo, como mostrado na ilustragdo abaixo, com uma ponta fixa

e outra movel onde fica o lapis.

Figura 6 — Esquema do Pantégrafo
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FONTE: http://clubes.obmep.org.br/blog/wp-content/uploads/2019/08/Pantografo.pdf (2023)

O funcionamento basico do pantégrafo consiste no seguinte: uma ponta do
pantografo é fixada em um ponto de referéncia no desenho original, enquanto a outra
ponta é movida ao longo de uma superficie, reproduzindo o desenho em uma escala
diferente. A proporcdo entre a posicdo da ponta fixa e a movel determina o fator de
ampliacdo ou reducdo, é justamente nessa ideia de proporcdo que muitas habilidades

matematicas podem ser exploradas no estudo de conceitos geometricos.

36


http://clubes.obmep.org.br/blog/wp-content/uploads/2019/08/Pantografo.pdf

Figura 7 - Pantografo virtual de madeira

Fonte: http://www.macchinematematiche.org/images/macchine/trasformazioni/simulazioni/omotetia.html
(2023)

Com base na Figura 7, é possivel observar que o pantégrafo apresenta quatro
hastes designadas como OB, BP, AQ e CQ estas hastes se organizam em pares paralelos
entre si, ou seja, OB ¢é paralelo a CQ, assim como AQ é paralelo a BP o pantografo
incorpora um ponto central denominado de ponto pivo, localizado em O,
desempenhando a fungdo de fixar o dispositivo a sua base de suporte.

E relevante destacar que o pantografo pode assumir a forma de um mecanismo
de ampliacdo, nesse contexto, o ponto Q atua como o ponto de guia ou referéncia,
enquanto o ponto P representa o local de escrita, em contrapartida, no caso de um
pantografo de reducdo, ocorre uma inversdo das funcdes de Q e P, de modo que o ponto
P passa a ser 0 ponto de guia, e 0 ponto Q se converte no ponto de escrita. A magnitude
da ampliacdo ou reducdo esta intrinsecamente relacionada as dimensdes das hastes e €
determinada pela relagéo entre os comprimentos dos segmentos AQ e BP.

Para Bittencourt (2014), mesmo o pantdgrafo, ter sido originado em 1603 com
Scheiner e suas observacdes e curiosidades, com o passar do tempo, novas adaptacdes,
modificacdes, usos e aplicacdes foram realizadas, como por exemplo, com o0 avanco da
tecnologia que permitiu a criacdo de objetos e instrumentos ainda mais inovadores,
inclusive a criacdo e aplicativos de celulares que apresentam suportes semelhantes ao
pantografo fisico.

As modificagdes ocorridas permitiram que, conforme observado por Brandao
(2015), o pantografo mantivesse sua relevancia nos tempos contemporaneos,
desempenhando um papel crucial em diversas esferas: “na geografia, possibilita

elaborar mapas; na engenharia, facilita a elaboracdo de plantas de construgdes; na
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serralharia, serve para cortar chapas metalicas; e em ourivesaria, para fazer gravacgoes
em aliangas, medalhas entre outros objetos” (Brandéo, 2015, p.3).

No ambito educacional, € essencial empregar o pantografo como uma
ferramenta didatica sob a orientacdo do professor, com o propdésito de fomentar a
criatividade, promover a construcdo do conhecimento e capacitar os alunos com
autonomia. A integracdo do pantdgrafo nesse contexto encontra respaldo na Historia da
Matematica, que ndo apenas viabiliza a constru¢do de conhecimento matemético, mas
também do seu uso, como ocorre com instrumentos de medicdo, de desenho, de
navegacao, por exemplo, que se valem de conhecimentos matematicos na construcéo e

no uso. Silva Neto (2021) complementa esta opinido quando afirma que

[...] a liberdade de produzir novidade eleva a dindmica de estratégias para a
invencdo de algo novo, inovagdo e aperfeicoamento de algo que ja existe e
ndo para a reproducdo de estratégias e produgdes existentes, e é assim que
notamos uma forte evidéncia de empatia dos professores e pesquisadores
quanto ao uso criativo de informagGes historicas e conceitos matemaéticos,
que sdo manifestadas na forma e no tratamento didatico fornecido a Histéria
da Matemadtica, na unido de teorias de ensino de aprendizagem, no uso de
atividades préticas ou tedricas e também no uso de recursos didaticos (Silva
Neto, 2021, p.53).

Nesse sentido, encontramos no pantégrafo de Scheiner, mais especificamente,
na obra em que sustenta a criacdo desse instrumento, um relevante leque de conceitos
matematicos que podem emergir tanto do uso do pantégrafo por alunos da Educacgdo
Bésica ao estudarem conteudos de Geometria, quanto na constru¢do do instrumento
tendo como ponto de partida a Historia.

A pratica do professor de Matematica, no entanto, se molda a partir daquilo
que ele conhece, pode parecer arduo a tarefa do buscar, pesquisar, conhecer para
transpor em sala de aula com uma linguagem amplamente didatica que alcance o nivel
dos alunos no segmento escolar, contudo, é nesse tipo de atividade que sdo
desenvolvidas proposituras didaticas e encaminhamento metodologicos que podem
favorecer e contribuir com a préatica de sala de aula de professores no ensino de

Matematica.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 CARACTERIZAC}AO DA PESQUISA

Este estudo caracteriza-se, conforme Marconi e Lakatos (2003), como uma
pesquisa qualitativa devido ao procedimento de pesquisa estd sustentado,
principalmente, em observac6es qualitativas, neste caso, sobre as contribuicdes de uma
investigacdo historica sobre o Pantdgrafo de Scheiner no processo de ensino e
aprendizagem de conceitos de Geometria para alunos do 7° ano do Ensino Fundamental,
caracterizando-se, em principio, pela ndo utilizacdo de instrumental estatistico na
analise dos dados.

Quanto ao propdsito, podemos dizer que a pesquisa € exploratdria, que,
segundo Gil (2008), esse tipo de pesquisa é caracterizado por um processo flexivel e
aberto, que utiliza métodos qualitativos, como a observacdo, entrevistas e analise
documental, para coletar informagGes sobre o tema em questdo. E exploratéria a partir
do momento em que fara a observacdo dos alunos na construcdo do pantografo, também
ocorrera quando estiver sendo aplicado questionario elaborado para a coleta de
informacdes pertinentes ao tema trabalhado.

Um dos métodos de pesquisa para compreensdo do objeto de estudo utilizado
foi a pesquisa bibliografica. “A pesquisa bibliografica € desenvolvida a partir de
material ja elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos” (Gil,
2008, p. 50). Para esse autor, a principal vantagem da pesquisa bibliografica esta no fato
de ampliar a cobertura de uma variedade de fendmenos para o pesquisador por meio do
uso de fontes secundarias, permitindo-o abranger uma gama muito maior do que seria
possivel por meio da pesquisa direta.

Nessa pesquisa utilizamos a pesquisa bibliografica para identificar os
principais estudos j& realizados, que dao suporte teérico ao uso da Histéria da
Matematica em sala de aula e ao uso de fontes historicas como ponto de partida para
investigacGes e problematizacbes para 0 ensino de Matemaética, que estudamos e
apresentamos essa discussao no referencial teorico.

O ambiente em que os dados foram coletados tem como base a sala de aula e
assim, apresentando uma caracteristica da pesquisa de campo, caracterizada pela
observacao direta dos fendmenos, pela aplicacdo de questionarios, entrevistas, testes,
entre outros instrumentos de coleta de dados, e pela utilizacdo de técnicas de

amostragem adequadas para selecionar a amostra de participantes (Gil, 2008).
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Desenvolvemos essa pesquisa de dissertacdo tendo como l6cus uma sala de
aula de uma escola municipal na cidade de Arraial, no Piaui, cidade localizada a uma
distancia de 218 quilémetros da capital do Estado, Teresina. A escola atende alunos do
Ensino Fundamental e Educacdo de Jovens e Adultos. Estd localizada no centro da
cidade, sendo a Uunica escola da zona urbana que oferta aos municipes o Ensino
Fundamental. Atualmente, possui 480 alunos efetivamente matriculados e conta com
oito salas de aula equipadas com carteiras, lousas e materiais didaticos.

Os sujeitos da presente pesquisa consistem em alunos regularmente
matriculados em uma turma de 7° ano do Ensino Fundamental, no turno da manha dessa
escola, sendo 21 alunos do sexo masculino e 15 alunas do sexo feminino com idades
entre 12 e 14 anos.

A selecdo dos participantes para a pesquisa realizada na sala de aula baseou-se
em critérios especificos, os quais incluiram assiduidade nas aulas e participacdo ativa na
construcdo e manipulacdo do pantdgrafo por meio de uma atividade em grupo. Para
viabilizar esse processo, a pesquisa foi previamente apresentada aos pais e responsaveis,
0s quais consentiram formalmente na participacdo de seus filhos por meio da assinatura
de um termo de consentimento. Os alunos que ndo cumpriram esses critérios ou
estiveram ausentes durante as atividades foram excluidos do grupo de participantes da
pesquisa.

A coleta de dados ocorreu mediante observacdo dos principais argumentos,
comentarios dos alunos e registros escritos dos alunos que ocorrem na aplicacdo de uma
proposta didatica que desenvolvemos e foram classificados e comentados segundo a
analise de contetido de Bardin (2016) que fundamentou a apresentacdo de contribuicdes
possiveis de identificar com a investigacdo historica da obra de Scheiner (1603) para o
ensino de Geometria aos alunos do 7° ano.

Também realizamos a aplicacdo de um questionario que buscou identificar a
percepcao dos alunos acerca da atividade e que sinalizasse contribui¢fes acerca do uso
da atividade que explora e investiga historicamente a constru¢cdo e manuseio do
pantografo de Scheiner. De acordo com Gil (2008), a utilizacdo de um questionario
envolve principalmente a tarefa de transformar os propositos especificos da pesquisa em
itens cuidadosamente formulados. Além disso, o autor aborda a flexibilidade na
elaboracdo dos questionarios e destaca varias diretrizes cruciais que devem ser

observadas.
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Gil (2008) ainda esclarece algumas orientacGes pertinentes na elaboracdo do
questionario, entre elas estdo: elaborar perguntas direcionadas ao problema em questéo,
sendo necessario que essas perguntas sejam precisas e de facil compreensdo. A
limitacdo da quantidade de perguntas pode garantir a variacdo em complexidade, indo
desde as mais simples até as mais complexas.

Dessa forma, como aplicamos uma proposta didatica, essa pesquisa também
recebe uma conotagdo interventiva, o que segundo Damiani et al. (2013) é um método
utilizado para identificar problemas educacionais especificos e desenvolver estratégias
para melhorar a qualidade da educacéo em sala de aula e envolve a implementacdo de
intervencdes pedagdgicas especificas a um grupo de estudantes e a avaliacdo dos
resultados dessas intervencdes. Foi nesse aspecto que inserimos a ideia da investigacao
histérica nos moldes de Mendes (2009) para constituir uma proposta didatica que
problematize a obra “Pantograpice sev ars delineando res qualibet per
parallelogramun lineare sev cavum” em torno da construcdo e manipulagdo do
Pantdgrafo partindo de situagcfes historicas, neste caso, a propria obra do inventor do

pantografo como instrumento de desenho antigo, mais especificamente do ano 1631.

3.2 0 ACESSO A OBRA E ESTUDO

O acesso a obra "Pantograpice sev ars delineando res qualibet per
parallelogramun lineare sev cavum™ de Scheiner foi inicialmente obtido mediante
pesquisas em sites de busca, enquanto estudavamos os trabalhos cientificos de Santos
(2020) e Bittencourt (2014), que abordavam esta e outras obras de Christoph Scheiner.
Essas pesquisas localizam a obra no Museo Galileo - Instituto e Museu de Histéria da
Ciéncia, localizado na Piazza dei Giudici, em Florenca, na Italia. O Museo Galileo® foi
inaugurado em 2010 com o objetivo de valorizar suas colecGes, preservando e exibindo
os itens pertencentes ao Instituto e Museu de Histdria da Ciéncia, que estd em
funcionamento desde 1930.

Localizamos a obra no site do Museo Galileo como apresentado na Figura 8,
apos acessar o site, navegamos pelo catalogo da sua biblioteca virtual e realizamos uma
pesquisa pelo nome do autor Christoph Scheiner, onde encontramos a obra e salvamos o

conteddo em formato PDF, posteriormente fez necessario buscar por mecanismos de

¢ Disponivel em:
https://bibdig.museogalileo.it/tecanew/opera?bid=920801&seq=9
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traducdo para compreender algumas passagens escritas por Scheiner, uma vez que 0
texto original estava em Latim. Consideramos buscar na tradu¢cdo uma compreensdo
sobre 0 que estava escrito especificamente em locais em que tratava sobre o0 uso do
pantégrafo como técnica de desenho, projecao e ampliacdo de figuras geométricas.
Além desse recurso, ao conduzirmos investigacdes em diversas outras fontes,
descobrimos que a obra também estava acessivel no Google Books’e no Internet
Archive®, ambos reconhecidos como respeitdveis repositorios virtuais. Essa
disponibilidade nos permitiu explorar diferentes versdes e formatos da obra,

enriquecendo nossa pesquisa, nosso estudo e analise.

Figura 8 — Museo Galileo
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FONTE: https://www.museogalileo.it/it/ (2023)

Inicialmente, enfrentamos dificuldades na traducdo da obra, uma vez que o
Museo Galileu tinha apenas uma copia digitalizada, o que exigiu a utilizacdo de um

aplicativo, no nosso caso, utilizamos o Conversor de Imagem para Texto®, para extrair o

"https://books.google.com.br/books/about/Christophori_Scheiner Pantographice seu.html?id=Bw5BAA
AAcAAJ&redir _esc=y

8 https://archive.org/details/gri_33125008065183/page/nl/mode/2up

9 https://www.imagetotext.io/pt
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texto da imagem. Como estdvamos interessados principalmente em entender a criagdo
do pantdgrafo e o seu funcionamento, ndo realizamos a extracéo de todo o texto da obra,
focamos apenas em algumas passagens que nosso olhar e observagéo julgou relevantes a
partir de producgdes académicas que estudamos.

Posteriormente, utilizamos tanto um tradutor Latim-Portugués®® quanto uma
ferramenta de tradugdo on-line Latim-Portugués!! para traduzir os trechos extraidos. A
decisdo de usar esses dois aplicativos foi tomada visando uma compreensdo mais
precisa da escrita de Scheiner, ja que ambos os aplicativos apresentam traducdes com
limitacGes em termos de sentido textual. Ao utilizar ambos os aplicativos, conseguimos
estabelecer uma conex@o entre as tradugGes e compreender melhor as passagens
selecionadas.

Sobre a traducdo, Morey (2013) coloca que a traducdo € uma das principais
dificuldades para o pesquisador nessa area que busca uma compreensdo interior do
material que se pretende estudar. Do mesmo modo, Saito (2013) aponta que a traducao
ndo precisa ser integral, pode ser apenas das partes que o pesquisador/professor acha
interessante ap6s uma vista superficial no material, e partir de determinados pontos
pode extrair informacdes e iniciar um tratamento didatico que seja Util ao contexto de
sala de aula.

Apb6s o estudo e averiguacdo sobre a obra, centrada na exploracdo da
construcdo e utilizacdo do pantégrafo, com base na traducédo dos trechos selecionados,
chegamos ao momento de buscar uma problematizacdo da obra para criagdo de uma
proposta didatica. Ressaltamos que conforme Silva Neto (2021) a proposta didatica
deve ser util, ndo familiar, apresentar usabilidade em outras realidades, provocativa
tanto para o aluno quanto para o professor, partir de informacgbes historicas sobre o

desenvolvimento da matematica ou de seu uso e principalmente, criativa.

3.3 A CRIACAO DA PROPOSTA DIDATICA
Imersos na nossa investigacdo de campo, que se inicia pelo contato direto com

a fonte historica acerca do pantdgrafo de Scheiner. Nosso objetivo principal na criagdo

10 hitps://po.eprevodilac.com/prevodilac-latinski-portugalski
1 https://www.webtran.pt/latin/para-portugues/
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de uma proposta que apresentasse a obra e atividades acerca da constru¢do e manuseio

do pantdgrafo foi de buscar problematizar a obra.

Nossa problematizacdo segue os preceitos de Mendes (2009) que nos diz que a

investigacdo historica possibilita um enriquecimento dos fatos que deram origem a

Matematica ou ao uso de conhecimentos matematicos. Nesse ponto, entendemos que

nossa problematizacdo parte de um contexto da obra em si, sendo a obra histdrica o

ponto de partida para uma problematizagdo em sala de aula, realizando a construgéo e o

uso de pantégrafos com os alunos em sala de aula. Nesse sentido, dividimos essa etapa

em cinco momentos que especificamos no Quadro 1 exposto abaixo.

Quadro 1 — Exposicdo dos Momentos

Momento Especificacdo Duracéo
1° Reunido com pais e responsaveis uma aula de 50 minuto
2° Exposicéo da obra de Scheiner duas aulasctiz:O minutos
3° Aplicacédo da proposta didatica duas aulascc;?j:o minutos
40 Exposicdo teorica dos contetidos trabalhados no uso e duas aulas de 50 minutos
construcédo do pantégrafo cada.
50 Questionario de percepcéo dos alunos sobre a duas aulas de 50 minutos
atividade proposta cada

Fonte: Elaborado pela autora

A pesquisa de campo comegca com uma reunido envolvendo o0s pais ou

responsaveis, a equipe pedagbgica e o diretor da escola, conduzida pela professora-

pesquisadora, como pode ser confirmada na Figura 9.

Figura 9 — Apresentacdo do projeto

Fonte: Acervo da autora
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Durante esse momento, foram apresentadas as principais caracteristicas do
projeto, como o tema, a justificativa, os objetivos gerais e especificos, bem como a
metodologia que serd empregada em todas as etapas da atividade e o plano de aula,

exposto na Figura 10, utilizado como suporte metodoldgico.

Figura 10 — Recorte do Plano de Aula

TITULO Investigacdo histdrica da obra Pantograpice sev ars delineando
res qualibet per parallelogramun lineare sev cavum

SERIE ESCOLAR 7°ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

FONTE Obra de Scheiner sobre a construcédo e uso do pantografo

HISTORICA publicada em 1631

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos
sobre o mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a
realidade, continuar aprendendo e colaborar para a construgdo de uma
sociedade justa, democratica e inclusiva. (competéncia geral 1).
(BRASIL, 2018 p. 09)

2. Desenvolver o raciocinio l6gico, o espirito de investigacdo e a

capacidade de produzir argumentos convincentes, recorrendo aos

conhecimentos matematicos para compreender e atuar no mundo.

(Competéncia especifica 2) (BRASIL, 2018 P. 267)

1. Discutir potencialidades didaticas acerca da
inser¢do da Historia da Matematica no ensino;
PROFESSOR 2. Compreender o uso de fontes historicas como
possibilidades didaticas para o ensino de

Matematica;

3. Identificar conceitos geométricos que emergem
da construcdo, uso e manipulagdo do pantografo
de Scheiner.

1. Entender os principais pontos da obra de
Scheiner, desde o surgimento até a construcao;
ALUNO 2. Compreender os principios geométricos que
surgem da criagdo, aplicagdo e controle do

dispositivo pantografo de Scheiner.

MATERIAIS E Computador (notebook), datashow, celulares, internet, régua,

RECURSOS papeldo, tesoura, palitos dentais, cola Tec bonde.

NECESSARIOS

COMPETENCIAS/
HABILIDADES

OBJETIVO(S)

Fonte: Acervo da autora

Além disso, foi discutido um breve relato com os participantes da reunido sobre
a relevancia da Historia da Matematica no contexto do ensino e suas possibilidades para
melhorar o processo de ensino e aprendizagem. Como resultado, todos 0s presentes
demonstraram entusiasmo em participar do projeto.

No entanto, a pesquisadora também ressaltou a necessidade de obter a
autorizacdo do diretor da escola, conforme indicado no Anexo A, para que a instituicdo
pudesse participar. Além disso, foi mencionada a importancia de obter o consentimento
dos pais ou responsaveis dos alunos, conforme detalhado no Anexo B, para que 0s
estudantes pudessem participar do projeto. Como também foi exigido que os alunos,
apos a assinatura do termo pelos pais ou responsaveis, deveriam participar de todos os
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encontros e etapas da atividade proposta apresentada na Figura 11, caso néo
participassem, estariam fora da execucéo do projeto.
Figura 11 — Atividade proposta
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Fonte: Acervo da autora

Essa atividade, presente em toda a proposta pensada e elaborada, foi impressa e
entregue aos alunos. Também esta apresentada no Apéndice como forma de facilitar sua
impressdo ou utilizacdo por outro professor, ou pesquisador. A atividade que
elaboramos tem sustentacdo em Mendes (2009) quando assegura a investigacdo
historica no ensino de Matematica como metodologia de pesquisa possivel sobre o uso
da Historia da Matematica, para esse autor, o professor deve condicionar as atividades
ou o que é perguntado ou solicitado aos alunos na forma de atividades a realidade dos
alunos. Nesse caso, ressaltamos que a proposta desenvolvida permitia a conexao entre
informagdes historicas, nesse caso, uso de uma obra histérica e o conhecimento

matematico, geometria.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo, expomos 0s resultados provenientes da investigacdo histérica
sobre o Pantografo de Scheiner (1631) em sala de aula e seu potencial contribuicéo para
0 aprimoramento do ensino e aprendizagem de conceitos geométricos na Educacdo
Basica, destacando suas possibilidades didaticas no contexto do Ensino de Matematica.
Os resultados sdo detalhados mediante a descricdo de cada momento, conforme ja
apresentado no Quadro 1.

Passamos agora a descricdo, mais detalhada, do 2° ao 5° momento. O primeiro
momento foi a reunido com o0s pais e responsaveis, ja exposta no capitulo da
metodologia.

2° momento — Exposic¢éo da obra de Scheiner

Neste momento ocorreu a exposicdo mostrada na Figura 12, realizada na sala
do 7° ano da obra de Scheiner através de gravuras impressas coloridas do livro e a
apresentacdo como descrita no Apéndice 2 utilizando o software Power Point da sintese
historica da criacdo do pantdgrafo de Scheiner. Esta sintese foi feita com o uso de
datashow e notebook, contou com os principais pontos da obra historica “Pantograpice
sev ars delineando res qualibet per parallelogramun lineare sev cavum”, informamos
que a linguagem utilizada foi adequada para a realidade e contextos dos alunos, pois,
conforme é pontuado por Mendes (2009), € essencial considerarmos ndo apenas o nivel
de estudo dos alunos, mas também a realidade local e o contexto cultural em que estdo

inseridos.

Figura 12 — Exposicdo das imagens da obra
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Apds a exposicdo, promovemos uma discussdo em grupo com os alunos
sujeitos em busca das impress@es iniciais sobre a obra e a histéria do pantografo e
consequentemente conexdes com a Historia da Matematica. Os estudantes expressaram
o fascinio pela descoberta do pantdgrafo e ressaltaram que foi a primeira vez que
tiveram a oportunidade de visualizar imagens de obras historicas, especialmente durante
uma aula de Matematica. Nesse momento, consideramos como sendo de grande
importancia para quem desenvolve trabalhos que envolvem fontes historicas no ensino
de Matematica, pois dependendo do nivel dos alunos, as imagens e informaces gerais
que sintetizem a obra em si podem enriquecer a tomada de atitudes tanto dos alunos em
processo de aprendizagem quanto do professor para deciséo sobre que passos seguir
durante o desenvolvimento da aula.

E nesse sentido que Pereira et al. (2015) assegura que professor levando em
conta a aprendizagem discente pode transformar fontes em ferramentas pedagdgicas,
levando o aluno a compreender, mesmo que em partes, a evolucdo da Histdria e o
surgimento de métodos do passado para a resolucdo de problemas matematicos ou que
envolvem a Matematica. Esses autores ainda afirmam que a Historia pode ser inserida
de forma pratica no ambiente de ensino de Matematica e que permitam que os alunos
discutam, decifrem, tentem resolver problemas, construam e reconstruam objetos
retratados a partir de trechos de obras escritas, fragmentos e vestigios deixados pelos
antepassados.

Notamos que na realizacdo desse momento, como sendo uma exposicao, foi
possivel estabelecer conexdes dos alunos com o contexto da época, com 0 contexto
matematico da época e com atividades a serem desenvolvidas em sala de aula acerca do
uso de conceitos matematicos. A natureza de uma exposi¢cdo pode promover o
autoconhecimento e a sensibilidade para o que estd sendo posto, a conexdo com a
Matematica ndo precisa acontecer de imediato, mas estava implicito que os alunos
estariam envolvidos com atividades acerca de uma obra historica para estudar
Matematica.

3° momento - Aplicacéo da Atividade

Neste terceiro momento, em sala de aula, apds a apresentagdo historica da obra
de Scheiner (1631), que abordou a criacdo do instrumento histérico Pantografo, a
professora conduziu a entrega da atividade proposta disponivel no Apéndice 1,

explorando o contexto histérico previamente discutido e enfatizado na Questdo 1 nos
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itens A, B e C da atividade por meio de uma contextualizacdo simplificada do que ja
havia sido exposto.

Nesta questdo, houve primeiramente a apresentacdo de um trecho sobre a obra,
acompanhado de uma figura do autor. Apos o trecho, perguntas como: O que incentivou
Christoph Scheiner a inventar o instrumento de desenhar chamado pantografo? Porque
na época que Gregorie descobriu o perpectografo, segundo a sua percepcao, todos
consideraram aquela descoberta como sendo algo divino? Vocé acredita que nos dias
atuais, o pantografo ja possui versdes mais aprimoradas? Justifique sua resposta. Foram
direcionadas a turma que estava dividida em seis grupos de sete alunos, como mostra a

Figura 13.

Figura 13 — Alunos reunidos em grupos

Fonte: Acervo da Autora

O Quadro 2 ilustra as conclusdes do grupo em relagédo ao item A, evidenciando
uma concordancia entre as equipes no que diz respeito a percep¢do de que a revelacdo
do instrumento de desenho de Gregoire despertou o interesse de Scheiner pelo referido
objeto. Diante da recusa de Gregorie em compartilhar seu conhecimento, Scheiner

optou por realizar extensas pesquisas, resultando na descoberta do pantdgrafo.

Quadro 2 — Respostas da primeira questdo item A

1. A. Com base no texto estudado, o que incentivou Christoph Scheiner a inventar o
instrumento de desenhar chamado pantografo?

O que incentivou ele foi que apds Gregoire ter desenvolvido um instrumento interessante e
que melhorou suas capacidades de desenhos, Christoph Scheiner se atraiu pelo
instrumento, e j& que Gregoire ndo deixou ele participar desta descoberta, 0 mesmo fez
varios estudos até inventar seu proprio instrumento.

Gregoire descobriu um objeto, esse fato atraiu a atencdo de Scheiner em querer conhecer
G2 | este instrumento, no entanto Gregoire recusou-se a compartilhar esse conhecimento, foi
guando Scheiner decidiu fazer varios estudos.

G3 | Tudo comecou porqgue Gregoire fez a descoberta de um instrumento para desenhar, isso

Gl

49



atraiu a atencdo de Scheiner em querer conhecer este instrumento, no entanto Gregoire
recusou-se a compartilhar esse conhecimento, fazendo com que Scheiner fizesse varios
estudos até descobri o pantdgrafo.

Apds Gregorie ter recusado a compartilhar seu conhecimento sobre o novo instrumento que
G4 | havia inventado, foi quando Scheiner decidiu fazer varios estudos até inventar o
pantdgrafo.

Esse episddio ocorreu ap6s Gregorie ter desenvolvido um instrumento que notavelmente
G5 | melhorou sua capacidade de desenho.

G6 A curiosidade em querer conhecer o instrumento de desenho inventado por Gregorie.

Fonte: Elaborado a partir das respostas da atividade proposta

O Quadro 3, apresentado abaixo, expde a postura de cada equipe em relacdo a
avaliacdo da descoberta do perspectdgrafo de Gregorie como algo divino. Notou-se que
os alunos chegaram a conclusdes sintéticas, sendo importante ressaltar que 0 G4 nao
emitiu algum posicionamento e o G5 elaborou uma explicacdo sucinta, porém bastante

clara.

Quadro 3 — Respostas da primeira questao item B

1. B. Porque na época que Gregorie descobriu o perpectografo, segundo a sua percepcao,
todos consideraram aquela descoberta como sendo algo divino?

G1 | Porque era uma ferramenta que melhorou a arte de fazer desenhos.

G2 | Porque melhorou as capacidades de desenho.

G3 | Porque naquele tempo, ter uma descoberta dessa era algo vindo de Deus.
G4 -

G5 | Porque Gregorie achava que a ideia de fazer um instrumento de desenho como o dele
era um presente de Deus e que ndo devia compartilhar essa ideia com ninguém.

G6 | Porque ele considerava que aquilo tinha sido uma ideia que Deus havia dado a ele e por
isso a consideram divina.

Fonte: Elaborado a partir das respostas da atividade proposta

No que diz respeito ao item C sobre as novas versdes do pantografo, o Quadro
4 aponta as respostas de todos os grupos, confirmando a crenca generalizada de que
versdes mais aprimoradas ja existem. Eles fundamentam essa perspectiva, destacando as

inovacges tecnologicas como justificativa.

Quadro 4 — Respostas da primeira questdo item C

1. C. Vocé acredita que nos dias atuais, 0 pantdgrafo ja possui versdes mais
aprimoradas? Justifique sua resposta.

Gl Sim. Porgue com o passar do tempo novas tecnologias surgiram.
G2 Sim, pois nos dias atuais tudo esta se desenvolvendo muito mais rapido.
G3 Sim, mais o aprimoramento dele foi que ele ficou menos perigoso de se utilizar e mais
facil.
G4 Sim, pois com o passar do tempo as coisas sempre se aprimora ndo importa o que
seja.
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G5 Sim, pois com o passar dos anos 0 pantdgrafo foi sendo atualizado.
G6 Sim, pois as tecnologias avancaram muito.

Fonte: Elaborado a partir das respostas da atividade proposta

A atividade foi desenvolvida com base nas ideias e preceitos de Mendes e
Chaquiam (2016) e Mendes (2009), pois se tratou de uma investigagdo histérica em que
o0 professor, neste caso a pesquisadora, e 0s alunos fazem uma imersao, a professora, em
sua preparacdo e os alunos na exposicao teorica e na propria atividade, naquilo que lhe
séo solicitados.

A primeira questdo teve como objetivo explorar as impressdes iniciais dos
alunos ap0s a exposicao de arte da obra de Scheiner (1603). E, em equipe, eles deveriam
discutir suas primeiras impressdes por meio da comunicacdo oral e compartilhar uma
ideia unificada para abordar cada ponto. Mendes (2012) destaca essa abordagem como
parte integrante do principio da investigacdo historica em sala de aula, pois ela destaca a
partir da verbalizacdo efetuada por cada aluno o nivel de abstracdo construido no
decorrer da atividade proposta, buscando o enriquecimento cognitivo do mesmo.

Em seguida, todas as equipes foram efetuar a leitura da segunda questdo. A
professora considerou importante a resolucdo da atividade proposta de forma
sequenciada para a obtencdo de melhores resultados de aprendizagem. Esta questdo
tratava da construcdo do pantografo na qual dizia o seguinte: Agora que ja fizemos uma
breve apresentacdo sobre a obra que trata da invencédo do pantografo por Christoph
Scheiner, vamos produzir nosso préprio pantografo a partir dos passos descritos no
manual do estudante abaixo, mas primeiramente estaremos apresentando uma
ilustracdo do pantdgrafo em 1603. Nela estavam descritos os materiais necessarios € 0

manual conforme é visto na Figura 14 para a producédo do artefato histérico de desenho.
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Figura 14 — Manual para construgdo do pantografo

MONTAGEM

1° Passo: Vamos conectar as pegas de 30x2cm nas extrermdades,
utilizando palitos dentais e dois pequenos circulos de papelio.

2° Passo: Em seguida, remos unir as pegas de 153x2cm ao onficio central
da pega de 30xZ2cm, cnando assim um paralelogramo, empregando
novamente os palitos e o0s circulos restanies. Importante notar que €

necessano reservar um palito de 4cm de altura para delinear a figura que

pretendemos desenhar.

3° Passo: Em uma das extrermidades, posicionaremos o cubo, que servirda

como ponto de fixacio do pantbgrafo.

4% Passo: Na outra extremidade, usaremos o prendedor para segurar o
lapis e executar o desenho desejado.

Fonte: Acervo da autora

Lembrando que estes materiais ja haviam sido solicitados para cada equipe
trazer em aula anterior. Cada equipe composta por seis integrantes ficou responsavel por
trazer uma caixa de papeldo, uma cola contato, tesoura, régua, 4 palitos dentais,
prendedor de madeira ou plastico e estilete conforme vemos na Figura 15.

Figura 15 — Materiais para construgdo do pantografo
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Fonte: Acervo da autora

Estes materiais foram repassados para eles através da apresentacdo usando
como recurso didatico o Datashow e o notebook onde todos escreveram o que
precisariam trazer na aula seguinte. Um aspecto crucial a salientar é que a professora

enfatizou claramente que qualquer comportamento inadequado envolvendo objetos
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cortantes ou cola de contato durante a realizacdo da atividade resultaria em uma
penalizacgdo para o aluno.

Ressaltamos que o pantégrafo foi construido como mostrado na Figura 16
pelos préprios alunos e ap6s a construcdo foi utilizado por eles mesmos em equipe.
Desse modo, os conhecimentos matematicos, conforme apontam Saito (2013), sdo
mobilizados na construcao e uso do instrumento, em um caminho de mé&o dupla, em que
0s conceitos que emergem da construgdo podem ser 0s mesmos do uso ou ndo, por isso,
pretendemos observar o conhecimento matematico utilizado pelos alunos tanto na

construcdo quanto na manipulacdo do pantografo.

Figura 16 — Construcéo do pantdgrafo

Fonte: Acervo da autora

Desta maneira, no desenvolvimento do pantografo, foram introduzidos os
principios e caracteristicas de figuras geométricas planas, dentre elas o quadrado,
circulo, retangulo e triangulo. Além disso, foram abordados conceitos fundamentais
como pontos, retas paralelas e concorrentes. Vale ressaltar que esses fundamentos nédo
eram previamente familiares aos alunos, uma vez que os professores de matematica em
séries anteriores ndo abordavam Geometria em suas aulas.

Ao utilizar o pantografo, a professora enfatizou especialmente a compreensao
dos conceitos de reducéo e ampliagio de figuras, assim como a semelhanca entre elas. E
importante observar que a semelhanca de triangulos ndo foi abordada durante esse
periodo.

Como exemplo para os alunos, a professora exibiu um pantdgrafo
confeccionado em madeira e outro em papeldo. A opgdo pelo pantografo feito de
papeldo foi motivada pela relagdo custo-beneficio e pela facilidade de construgdo. Na
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Figura 17 A e B, encontram-se os dois modelos de pantografo utilizados pela professora

durante a execucéo da atividade.

Figura 17 A e B — Pantdgrafo de Madeira e de Papelao

Pantégrafo de Madeira™ } ﬁ ‘

©

Fonte: Acervo da autora

Esses modelos foram utilizados pelos alunos para esclarecer duvidas que nédo
foram totalmente esclarecidas durante a atividade. Além disso, proporcionaram aos
estudantes uma visdo clara do processo preciso de colagem dos materiais. Durante a
etapa de construcdo, os alunos tiveram a oportunidade de utilizar os modelos
previamente criados pela professora, inspirando-os a desenvolver seu proprio
pantégrafo.

Ap06s a conclusao da construcao do pantégrafo, que demandou duas aulas de 50
minutos para ser finalizada, prosseguimos com a resolucdo da atividade. Na terceira
questdo, apos as aulas de construcdo do pantdgrafo, exploramos algumas curiosidades
relacionadas aos conceitos fundamentais da Geometria presentes na elaboracdo desse
artefato historico. Indagamos sobre as figuras geométricas identificadas durante a
construcdo, com relacdo a esta pergunta os grupos G1, G2, G3, G4, G5 e G6 tiveram
como respostas “Quadrado, tridngulos e circulos”.

Quanto ao namero de hastes envolvidas, as respostas de todos os grupos foram
“4 hastes”. Ja a relagc@o que existia entre os dois tridangulos menores e o tridngulo maior
no pantografo, os grupos com o auxilio da régua conseguiram identificar que a base do
triangulo maior era o dobro das bases dos dois triangulos menores. Esta relacdo eles
conseguiram observar visualmente, mas quando a professora 0s questionou sobre como

poderiam comprovar a veracidade dessa afirmacdo, um aluno do G1 sugeriu: "Podemos
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realizar a medicdo utilizando uma régua.” Em consequéncia, todos seguiram essa
sugestdo e confirmaram a relagcdo. A Figura 18 apresenta os pantografos produzidos

pelos alunos em sala de aula.

Figura 18 — Pantografo dos Alunos

Fonte: Acervo da autora

Além dessas indagacbes, ousamos ainda mais e foi lancada a seguinte
pergunta: Agora que vocé construiu o pantdgrafo e esta utilizando por que vocé acredita
que o Livro de Scheiner (1631) recebeu o nome apds traducdo de Pantografo e a arte de
desenhar com paralelogramos. Este foi o item da terceira questdo que gerou mais
duvidas na hora da resolucdo, porém perguntas como essas Sd0 importantes serem
trabalhadas em sala de aula pois gera discussdes entre eles, ja que cada aluno apresentou
uma resposta diferente, por isso a professora sugeriu imprimir esta questdo e entregar
aos alunos individualmente para colher o maximo de respostas possiveis com relacdo ao
item. Essa Ultima pergunta trata da competéncia especifica 2 encontrada na BNCC na
qual busca “desenvolver o raciocinio logico, o espirito de investigacdo e a capacidade
de produzir argumentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos matematicos para
compreender e atuar no mundo (Brasil, 2018 p. 267)”.

Abaixo esta 0 Quadro 5 com algumas das respostas listadas pelos alunos ao
item onde cada sigla em negrito representa 0 nome do aluno abreviado. Eles
mencionaram a existéncia do paralelogramo no pantdgrafo somente apds a professora
introduzir essa figura a eles. Inicialmente, eles estavam familiarizados apenas com o
quadrado e o retangulo, enquanto a educadora explorava a ideia fundamental de retas
paralelas e concorrentes, ela explicou que as figuras ja conhecidas por todos eram, na

verdade, tipos de paralelogramos.
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Quadro 5 — Respostas da terceira questdo item individual

"Porque eu acredito que o pantdgrafo foi feito para tracar figuras, ampliando
e reduzindo elas."(M.E)

"Porque com o paralelogramo a partir de um desenho original, eu posso
fazer 0 mesmo desenho sé que maior ou menor, seguindo uma
proporcdo.”(L.R)

"Porgue cobrindo o desenho em tamanho normal do outro lado ele aparece
em tamanho maior."(A.U)

"Porgue o pantografo tinha um paralelogramo em sua estrutura, que permitia
ampliar e reduzir o desenho."(E.S)

"Porque com o pantédgrafo conseguimos aumentar e reduzir desenhos da forma que
a pessoa esta utilizando a partir do paralelogramo no pantografo."(N.R)

Fonte: Elaborado a partir das respostas da atividade proposta

A quarta questdo gerava grande expectativa entre os alunos, uma vez que
envolvia a aplicacdo pratica do pantografo. Observamos uma sequéncia de passos até
que o grupo chegasse a utilizacdo efetiva do pantografo. Nessa etapa, foi proposto o
desafio de ampliar um barco em papel quadriculado em um fator de 2, ou seja,
duplicando as dimens@es da figura original por meio do uso do pantografo. Na Figura
19, € possivel notar os alunos diante dessa questdo, uma vez que estavam utilizando
uma ferramenta por eles mesmos produzidas.

Saito (2015) apresenta que a construcdo de instrumentos pode promover
habilidades nos alunos que eles nem mesmos ndo reconheciam, uma vez que a
construcdo e manipulacédo pelo proprio aluno aguca a ideia de confianca no trabalho que

ele mesmo desenvolveu.
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Figura 19 — Resolu¢do da quarta questdo

Fonte: Acervo da autora

Na Figura 20, encontramos as ilustragdes requisitadas na quarta questdo. Os
alunos enfrentaram certa dificuldade ao empregar o pantégrafo para reproduzir o barco
em tamanho ampliado, devido a falta de pratica. No entanto, estavam tdo entusiasmados
com a tarefa que persistiram, apagando e refazendo os desenhos até alcancarem um

resultado satisfatorio.

Figura 20 — Desenhos do Barco da quarta questdo
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Fonte: Acervo da autora

A quinta e ultima questdo exigiu novamente o uso do pantografo em sua
resolucdo. Nessa etapa, os alunos como mostrado na Figura 21 foram desafiados a criar
uma figura geométrica simples, como um tridngulo, quadrado ou circulo, e a demonstrar
0s passos para sua ampliacdo e reducgdo utilizando o pantégrafo que eles haviam
construido. Apés essa atividade préatica, foi solicitado que compartilhassem suas

experiéncias e comentassem sobre 0 processo vivenciado, porém ndo fizeram estes
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comentarios escritos somente através de verbalizacBes onde afirmaram o quanto era
interessante ter uma imagem e duplica-las, outros tiveram dificuldades em manusear o

instrumento e ndo atingiram o resultado esperado, entretanto estavam animados em
serem os protagonistas da aprendizagem.

Figura 21 — Ampliacéo e reducdo de figuras geométricas

Fonte: Acervo da autora

Ao concluirem a quinta questdo, observou-se que a maioria dos alunos optou
por desenhar o triangulo ou o quadrado. Possivelmente, essa escolha foi influenciada
pela facilidade em criar essas formas geométricas. Na Figura 22, é possivel visualizar os
desenhos de alguns alunos. No que diz respeito a explicacdo da construcdo do desenho,
notou-se que muitos deles n&o registraram qualquer descrigao.
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Figura 22 — Desenhos da Quinta Questdo
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Fonte: Acervo da autora

A elaboracdo da atividade, conforme documentado no Apéndice 1, foi
integralmente desenvolvida com base no plano de aula apresentado no Quadro 6. Este
plano foi concebido com o intuito de servir como um recurso de apoio para outros
professores de Matematica que buscam incorporar artefatos histdricos, fontes e obras
histéricas em suas praticas pedagdgicas. Ele ndo apenas oferece orientacdo na selecao
de elementos historicos que apresentem informacfes matematicas, mas também pode
guiar os educadores durante a elaboracdo de atividades investigativas fundamentadas na
Historia da Matematica. O Quadro 6 aponta o titulo da atividade, a fonte historica, as
competéncias\habilidades trabalhadas, os materiais e recursos utilizados, o0s

conhecimentos prévios, as referéncias e a duracdo da atividade.

Quadro 6 — Plano de Aula completo da atividade proposta

TITULO Investigacdo historica da obra Pantograpice sev ars delineando
res qualibet per parallelogramun lineare sev cavum

SERIE ESCOLAR 7°ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

FONTE Obra de Scheiner sobre a construcao e uso do pantégrafo

HISTORICA publicada em 1631

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos
sobre o mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a
realidade, continuar aprendendo e colaborar para a construgdo de uma

. sociedade justa, democrética e inclusiva. (competéncia geral 1).
COMPETENCIAS/ | (BRASIL, 2018 p. 09)
HABILIDADES 2. Desenvolver o raciocinio l6gico, o espirito de investigacdo e a

capacidade de produzir argumentos convincentes, recorrendo aos
conhecimentos matematicos para compreender e atuar no mundo.
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(Competéncia especifica 2) (BRASIL, 2018 P. 267)

4. Discutir potencialidades didaticas acerca da
inser¢do da Historia da Matematica no ensino;
PROFESSOR 5. Compreender o uso de fontes historicas como
possibilidades didaticas para o ensino de

Matematica,

6. Identificar conceitos geométricos que emergem
da construcdo, uso e manipulagdo do pantografo
de Scheiner.

3. Entender os principais pontos da obra de
Scheiner, desde o surgimento até a construcao;
ALUNO 4. Compreender os principios geométricos que
surgem da criacdo, aplicagdo e controle do

dispositivo pantografo de Scheiner.

MATERIAIS E Computador (notebook), datashow, celulares, internet, régua,

RECURSOS papeldo, tesoura, palitos dentais, cola Tec bonde.

NECESSARIOS

OBJETIVO(S)

MENDES, Iran Abreu; CHAQUIAM Miguel. Histéria nas aulas de
Matematica: fundamentos e sugestBes didaticas para professores.
Belém: SBHMat. 2016.

MENDES, Iran Abreu. Historia da matematica no ensino: entre
trajetorias profissionais, epistemologias e pesquisas. Sdo Paulo: Livraria
da Fisica, 2015. (Colecéo Historia da Matematica para Professores).
SILVA NETO, Benjamim Cardoso da. Criatividade didatica em
dissertac0es e teses sobre histdria para o ensino de matemaética
(1990-2018). Belém-PA. 2021.

SCHEINER, Cristopher. Pantografice sev ars delineandi res qualibet
per parallelogramum lineare sev cavum. Romae: Ex. Typographia
Ludouici Grignanin, 1631. Disponivel em: <
https://archive.org/details/bub_gb JSOua5R80MYC > Acesso em 30 de
marco de 2023.

GIOVANNI JUNIOR, José Ruy. A conquista da matematica, 7°

ano/ José Ruy Giovanni Janior, Benedicto Castrucci. - Ed. renovada.
Séo Paulo: FTD, 2020. - - (Colecdo a conquista da matematica).

REFERENCIAS

DURACAO DA 5 aulas de 50 minutos.
ATIVIDADE
CONHECIMENTOS Nocdes de reta e objetos geométricos planos. Homotetia:
PREVIOS Ampliacdo e Reducdo.

Fonte: Acervo da autora

4° momento — Exposicdo tedrica dos contetdos trabalhados no uso e
construcdo do pantdgrafo;

Neste momento ocorreu uma exposicao tedrica dos conteudos de Geometria,
primeiramente trabalhamos na construcdo do pantégrafo o conceito de retas paralelas e
concorrentes representado pelas quatro hastes do instrumento onde os circulos de
papeldo também utilizados para fixar as hastes eram as representacdes de pontos, foi
esclarecido que “Quando duas retas ndo se cruzam, ou seja, ndo possuem pontos em
comum, sao chamadas retas paralelas.” (Giovanni Junior, Castrucci, p. 173), caso
contrario, teriamos a definicdo de retas concorrentes, definicdo presente no livro

didatico utilizado na sala de aula dos sujeitos da pesquisa.
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Apols a fabricacdo das hastes, procedemos a exploracdo dos conceitos de
quadrado e retangulo. Durante essa etapa, foi destacada a distingdo entre essas duas
figuras geométricas, enfatizando também as propriedades cruciais relacionadas aos
angulos. Esse enfoque tornou-se especialmente relevante, uma vez que os alunos
estavam imersos no estudo de angulos naquela semana, e ambas as figuras, quadrado e
retdngulo, apresentam quatro angulos retos com medida de 90 graus.

Os alunos também criaram alguns circulos que desempenharam o papel de
parafusos para conectar as hastes. Nesse momento, a professora abordou os conceitos de
diametro e raio, aproveitando a oportunidade para enfatizar esses termos junto a turma.
Durante a producdo e a montagem do pantografo, a régua foi empregada como um
instrumento de medicdo simples. No entanto, alguns alunos ainda ndo estavam
familiarizados com o seu manuseio.

Apds a conclusdao da construcdo do instrumento, procedemos a analise dos
angulos no pantdgrafo utilizando um transferidor, conforme ilustrado na Figura 23.
Dado que a professora ja havia abordado o funcionamento do transferidor em aulas
anteriores, os alunos estavam bastante familiarizados e puderam realizar medicdes

precisas dos angulos presentes no artefato historico.

Figura 23 — angulos no pantégrafo

[AE AR

Fonte: Acervo da autora

Além disso, foi dado énfase, tambem nas figuras geométricas presentes no

pantdégrafo ressaltando a presenca de dois tridangulos, um maior e outro menor onde a

61



base do menor era a metade da medida da base do maior. A partir desta observacéo feita
por eles, apenas usando a régua, a professora introduziu a ideia de figuras semelhantes.

Por fim, quanto ao funcionamento do pantdgrafo, foi feito a explanacéo sobre
as transformacdes no plano onde tratou da ampliacdo e reducdo de figuras. Todos os
conteddos trabalhados foram pontuados no plano de aula apresentado no Quadro 2
produzido pela professora e como referéncia o livro didatico de Giovanni Junior e
Castrucci (2018).

5° momento — Questionario de percepcao dos alunos sobre a atividade
proposta;

Este ultimo momento, aplicamos o questionario de percepc¢do dos alunos para
verificar o que os alunos perceberam da atividade, se haviam achado motivador
construir um objeto geomeétrico, quais conteddos eles conseguiram perceber na
construcdo do pantégrafo, entre outras perguntas foram discorridas no questionario
escrito aplicado aos alunos e dessa forma, conseguimos validar o uso de fontes
historicas no ensino de Matematica e contribuir para outras pesquisas e ampliar a
discussdo na area de pesquisa em Historia da Matematica.

O instrumento de avaliacdo para a atividade proposta estd disponivel no
Apéndice 3 e consiste em um questionario que serviu como ferramenta para coleta de
dados e elucidacdo de contribuicdes sobre a proposta didatica elaborada com base no
uso de um texto histérico. Composto por cinco perguntas, o questionario foi
administrado aos 34 alunos do 7° ano e foi utilizado para avaliar o desempenho na
atividade proposta e as contribui¢fes que a investigacdo historica sobre o pantégrafo de
Scheiner (1603) trouxe para o ensino de Geometria. A categorizacdo dos dados,
derivados dos relatos fornecidos pelos alunos por meio dos questionarios, foi submetida
a uma analise de contetdo, seguindo a metodologia proposta por Bardin (2016).

A primeira questdo tem como texto: O que vocé achou de participar da
atividade proposta que envolve a Histdria da matematica na construgdo e uso do
pantografo e os conteidos correlatos? Apresentamos as respostas de alguns alunos na
Figura 24.

Figura 24 — Resposta da primeira questdo do questionario de avaliagdo

01. O que vocé achou de participar da atividade proposta que envolve a
Historia da matematica na construcio e uso do pantografo e os contetidos
correlatos? (COMENTE NO MININO 2 LINHAS)

Aluno 1: Achei muito bom, pois foi uma experiéncia muito legal e divertida com
meus colegas.
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Aluno 2: Gostei foi muito bom e também peguei uma experiéncia com o
pantografo e também queria saber mais da Historia da Matematica.

Aluno 3: A atividade foi Otima, pois aprendi mais sobre a Historia da
matematica e também como construir e usar o pantografo.

Aluno 4: Achei muito interessante pois nos deu a chance para sabermos sobre a
Histéria da Matemética e do pantdgrafo e seu criador como também aprender a
construir o pantografo.

Fonte: Elaborado a partir das respostas do questionario de avaliagao

Nessas respostas, algumas palavras-chave se destacaram, como “experiéncia
legal”, "divertida"”, "incrivel" e "interessante”. Os alunos demonstraram que abordar a
Historia da Matematica no ambiente escolar foi uma experiéncia inovadora e curiosa
para eles. Receber o feedback dos alunos foi relevante para a professora-pesquisadora,
uma vez que, como docente, persiste uma sensacao de inseguranca ao adotar uma
abordagem didatica que envolve a investigacdao histérica de uma obra aparentemente
complexa e de dificil compreensdo. Nesse modelo, a exploracdo dessa obra serve como
ponto de partida para o estudo de conceitos matematicos, por meio da construcdo e
manipulacdo de um objeto historico. Esta ideia é defendida por Mendes (2010) quando

ele afirma que

a construcdo do conhecimento cotidiano, escolar e cientifico ocorre nas
relacbes interativas entre as partes integrantes do processo, tal como entre o
professor e 0s estudantes e entre os estudantes, que podem ser integradas nas
investigacBes historicas de sala de aula. As informagdes histdricas da
Matematica, portanto, devem ser utilizadas sob a performance de atividades
investigatdrias, voltadas & aprendizagem da Matematica escolar (Mendes,
2010, p.39)

Durante o preenchimento do questionario, eles mencionaram que nunca haviam
participado de atividades relacionadas a Historia da Matematica, exceto pelos textos na
introducdo do livro didatico, que muitas vezes sdo omitidos por muitos professores,
como ja foi destacado em Silva Neto (2021). Esse primeiro contato despertou a
curiosidade deles, pois foi uma abordagem diferente e considerada essencial no
processo de aprendizagem dos conceitos matematicos. As demais respostas a esta
primeira questdo presente no questionario de avaliacdo foram todas com respostas
similares as descritas acima. Vale ressaltar que esta pergunta requeria uma resposta
minima de duas linhas, permitindo que todos se expressassem da maneira mais

abrangente possivel.
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O texto da segunda pergunta no questionario é o seguinte: A experiéncia de
trabalhar esta atividade em grupo foi satisfatoria ou vocé preferiria ter desenvolvido a
atividade individual? Por qué? O Grafico 1 resume a analise das respostas para esta
questdo, mesmo sendo uma pesquisa de natureza qualitativa, foi viavel criar graficos a
partir das informacdes fornecidas nas respostas do questionario. Dos 34 alunos
participantes da pesquisa, 30 que correspondem a 88% optaram por realizar a atividade
de construgdo e uso do pantdgrafo em grupo.

A escolha por essa abordagem se fundamentou na diviséo eficiente de tarefas, no
compartilhamento de conhecimentos adquiridos durante o desenvolvimento das
atividades, na rapidez em concluir o pantégrafo e na experiéncia coletiva. Importante
mencionar que a formacao dos grupos ocorreu por meio de um sorteio conduzido pela
professora em sala de aula, promovendo uma composicdo diversificada que favoreceu o
estabelecimento de novas relagcoes entre os alunos.

Ainda conforme indicado pelo Gréfico 1, entre o total de participantes da
pesquisa, apenas 4 que corresponde a 12% do total de alunos apresentaram discordancia
em relacdo a preferéncia pela realizacdo da atividade de forma individual. Dois desses
participantes alegaram que "desenvolvem melhor de forma independente do que em
grupo™, enquanto outra participante justificou sua escolha de realizar a atividade sozinha
devido a que "uma das pessoas estava apenas brincando”. O Ultimo participante
expressou sua preferéncia pelo trabalho individual, argumentando que "aprende muito
pouco em grupo". Percebe-se que houve uma discordancia de opinides entre os alunos,

porém isto sempre acontecera no desenvolvimento de atividades em sala de aula.
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GRAFICO 1 - Satisfagio em executar a atividade

SATISFACAO EM EXECUTAR A ATIVIDADE

m Trabalho em Equipe = Trabalho Individual

Fonte: Elaborado a partir das respostas do questionario de avaliagdo

A terceira questdo buscou dos alunos o ponto de vista acerca da atividade onde
apresentou a seguinte indagacdo: Vocé acredita que trazer atividades como esté para o
ambiente escolar contribui para o seu aprendizado em Matemaética? Na Figura 25, 0s
alunos expressaram em seu manifesto a influéncia positiva da atividade no
aprimoramento de seu aprendizado em Matematica. Os resultados foram favoraveis,
com cada aluno destacando a importancia de introduzir inovages no ambiente escolar.
Eles relataram uma maior compreensdao dos conteldos abordados, descrevendo a
experiéncia como agradavel ao trabalhar com algo novo. Todos expressaram satisfacdo
em relacdo a aula que adotou uma metodologia diferente e apreciaram a oportunidade
de explorar a Historia da Matematica. Lembrando que as respostas abaixo sdo de alguns
alunos selecionados, na qual ndo foi usado nenhum critério especifico somente as

respostas mais elaboradas.

65



Figura 25 — Resposta da terceira questdo do questionario de avaliagao
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Fonte: Elaborado a partir das respostas do questionario de avalia¢éo

Entre os 34 alunos, apenas uma aluna manifestou aversao a atividade proposta.
E crucial destacar esse resultado para informar outros professores de que tal reagio pode
ocorrer quando se sai da zona de conforto da abordagem tradicional de ensino e se adota
metodologias diferentes. E compreensivel que alguns alunos possam expressar repulsdo

a determinadas atividades. A Figura 26 apresenta o relato dela em relacdo a atividade.
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Figura 26 — Resposta da aluna M.V a terceira questdo do questionario de avaliacdo

03.Vocé acredita que trazer atividades como esta para o ambiente escolar

contribui para o seu aprendizado em Matematica? (COMENTE NO
MINIMO 3 LINHAS)

Fonte: Elaborado a partir das respostas do questionario de avaliagdo

Diga uma experiéncia que vocé vivenciou na aplicagdo da atividade que
impactou em seu aprendizado de matematica? Principalmente com relagdo a conhecer
uma obra historica e construir um objeto histérico como o pantografo. Esta foi a quarta
pergunta feita no questionario de avaliacdo. Buscamos com esta indagacdo entender
quais foram as experiéncias vivenciadas por nossos alunos na execucao da atividade,
como resposta apresentaremos este Grafico 2 onde esta listado as respostas feitas por
eles. O percentual dos alunos ndo fecha os 100% pois alguns listaram mais de uma

experiéncia que impactou seu aprendizado em Matematica.

GRAFICO 2 — Experiéncia dos alunos nas atividades

Experiéncias dos Alunos nas Atividades

50%

Conhecer a Construir o Estudar Trabalharem Conhecer um Funcionamento
Histéria do Pantdgrafo conteudos Equipe pouco da do Pantdgrafo
Pantografo Matematicos Historia da
com um Matematica
instrumento
histérico

Fonte: Elaborado a partir das respostas do questionario de avaliagao

Encerrando o questionario, formulou-se a seguinte pergunta: "Apresente uma

sugestdo para aprimorar a atividade proposta.” Esperava-se uma variedade de sugestdes
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considerando o numero de 34 alunos. No entanto, os resultados foram distintos das
expectativas. A sugestdo mais frequente foi a produgdo de um pantégrafo ndo em
papeldo, mas em madeira. Observou-se que essa preferéncia surgiu devido ao fato de
que o modelo de madeira utilizado em sala de aula demonstrou resisténcia e
desempenho eficiente nas atividades de desenho, ao contrario do modelo de papeléo,
que, mesmo com reforgos, apresentou certa fragilidade. Outras sugestdes foram listadas
e inseridas no Grafico 3 indicado abaixo.

GRAFICO 3 — Sugestdes para melhorar a atividade proposta

SUGESTOES PARA MELHORAR A ATIVIDADE
PROPOSTA

m Construir o Pantégrafo de Madeira M Pintar o Pantdgrafo

M Apresentar o trabalho a outras turmas m Escolher os Componentes da Equipe

Fonte: Elaborado a partir das respostas do questiondrio de avaliagao

Este diagrama representou as recomendacdes dos estudantes para a melhoria na
aplicacdo e execucdo da atividade proposta. A maioria da turma expressou a preferéncia
por construir o grafico utilizando madeira, devido a sua maior resisténcia. Além disso, a
professora trouxe um modelo de madeira que eles apreciaram pela forma como
realizavam o0s desenhos, levando a maioria da turma a concordar que seria mais
vantajoso utilizar o material de madeira em vez do papelao.

A partir do que descrevemos, estruturamos um novo topico que culmina com
as apreensdes da experiéncia de estabelecer uma investigacdo historica a partir de uma
obra historica e desse ponto construir um instrumento refletindo sobre informacoes
histéricas da época e sobre o conhecimento matematico possivel de ser estudado e

explorado por meio da metodologia da investigagdo historica. Dessa forma, no tépico
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seguinte apresentamos nossa compreensdo sobre uma possivel resposta a nossa pergunta

de pesquisa.

4.1 ALGUMAS CONTRIBUIQC)ES DE UMA INVESTIGAQAO HISTORICA
SOBRE O PANTOGRAFO DE SCHEINER (1603) EM SALA DE AULA

Dedicados a abordar a problemética central de nossa pesquisa, que orientou
todo o trabalho, visamos entender como uma investigacao histdrica sobre o Pantdgrafo
de Scheiner (1631) poderia enriquecer 0 processo de ensino e aprendizagem de
conceitos geometricos na Educacao Basica. Para atingir nossos objetivos estabelecidos,
seguimos todo o percurso da pesquisa até a realizacdo das metas almejadas.

Introduzir a Histéria da Matematica na sala de aula representou um desafio
para a professora pesquisadora, uma vez que essa experiéncia ainda ndo havia sido
vivenciada, refletindo uma situacdo comum a muitos educadores. Romper com a rotina
e o familiar torna-se um desafio para muitos professores. Assim, a docente ndo apenas
optou por incorporar a Histéria da Matematica, mas também introduziu um artefato
historico, o Pantografo de Scheiner, no ambiente escolar, como uma forma ja apontada
em outras pesquisas como abordagem didatica acerca do uso de informac@es historicas
da matemaética. Ao conduzir uma investigacdo historica sobre esse objeto, ela adotou
uma metodologia diferenciada, afastando-se da abordagem tradicional de aula que é tdo
comum atualmente.

Além disso, ao abandonar a abordagem tradicional de ensino e introduzir um
artefato histérico em seu ambiente de trabalho, a professora e pesquisadora
proporcionou aos alunos uma experiéncia Unica nas aulas de Matematica. O entusiasmo
dos estudantes era evidente, manifestando-se pelo fato de aguardarem ansiosamente na
entrada da sala de aula para descobrir 0s proximos passos da pesquisa. Cada fase do
processo era uma novidade para eles, despertando maior interesse na assimilacdo dos
conceitos geométricos. A etapa mais aguardada surgiu com a exposi¢cdo de arte da
historia do Pantografo, tornando-os particularmente ansiosos para a construgdo de seu
préprio artefato. Essa reliquia, até entdo desconhecida para eles, representava uma
oportunidade Unica de aprendizado.

Outra participacdo significativa no avanco da pesquisa ocorreu durante a
elaboracdo do pantégrafo. Os estudantes da turma foram organizados em grupos por
meio de sorteio, 0 que promoveu uma integracdo entre 0S membros, considerando que

alguns alunos ndo tinham tanta familiaridade com os outros. Durante a execugdo da
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atividade, os alunos tiveram a oportunidade de vivenciar essa interacdo, sendo que, no
questionario de percepcao, destacaram esse aspecto como algo positivo para o grupo.

Ainda na construgdo do pantografo, os alunos tiveram a oportunidade de
identificar conceitos previamente abordados em aulas anteriores, aplicando-0s na
construcdo do instrumento. Entre esses conceitos, destaca-se a compreensdo de retas
concorrentes e paralelas, a no¢ao de angulos e o aprendizado sobre as principais figuras
geomeétricas, tais como quadrado, retangulo, triangulo e circulo. No uso do artefato, os
alunos exploraram um tema ainda ndo abordado nas aulas, o qual foi a Homotetia.
Nesse contexto, foram introduzidos os conceitos de ampliacdo e reducdo de figuras,
assim como as propriedades de semelhanca entre as figuras.

E também fundamental ressaltar a relevancia da utilizacdo de materiais
manipulaveis de diversas formas em sala de aula. Esta abordagem possui grande
importancia no processo de ensino e aprendizagem dos alunos, fato evidenciado ao
longo de toda a pesquisa. No contexto especifico da construgdo do pantdgrafo,
empregamos papeldo, contudo, ao analisar as respostas do questionario, muitos alunos
expressaram a preferéncia por materiais como madeira ou outros que conferissem maior
resisténcia ao pantografo.

Essas foram algumas das contribui¢cbes que surgiram ao longo da execucéo
deste trabalho de pesquisa na turma do 7° ano. Este projeto pode ser aplicado também
nas series do 6° ao 9° ano, especialmente aquelas que abordam temas relacionados a
Geometria. Além disso, destaca-se a possibilidade de colaboracdo entre os professores
de Matemadtica e Histdria. Ha uma conexao evidente entre essas disciplinas ao longo de
toda a atividade, permitindo que o professor de Histdria explore o contexto histérico
vivenciado por Christopher Scheiner em suas aulas. Em conjunto com o professor de
Matematica, pode-se lancar o desafio aos alunos de realizarem uma exposi¢do de arte da
obra de Scheiner para toda a escola, uma sugestdo que pode fomentar resultados
positivos no uso de metodologias que abordagem informacdes historicas para o ensino e

aprendizagem de Matematica.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Entendemos que nossa pesquisa responde ao problema central deste estudo,
que indaga: "Como uma investigacdo histérica sobre o Pantografo de Scheiner (1603)
pode contribuir para o0 processo de ensino e aprendizagem de conceitos geométricos na
Educacdo Basica?" Para responder a essa pergunta, seguimos uma sequéncia de
atividades propostas em uma abordagem didatica. Inicialmente, realizamos uma
exposicdo da obra histérica "Pantograpice sev ars delineando res qualibet per
parallelogramun lineare sev cavum™ de Scheiner (1631), tendo como base tedrica que
propbe a investigacdo histérica como metodologia didatica para uso da Histéria da
Matematica em sala de aula os estudos de Mendes (2009). Posteriormente, dividimos a
turma em equipes para abordar as questdes da atividade proposta.

Durante a construcdo e utilizacdo do instrumento sugerida pela atividade, foi
possivel explorar contelidos geométricos muitas vezes negligenciados e ndo abordados,
pois os coordenadores escolares na instituicdo participante da pesquisa frequentemente
consideravam tais topicos como desnecessarios e pouco proveitosos para o aprendizado
dos alunos. No entanto, nosso trabalho com a turma do 7° ano demonstrou o quédo
enriquecedor foi esse processo.

Dessa maneira, observamos que a investigacao histdrica sobre o Pantégrafo de
Scheiner (1603) que desenvolvemos trouxe contribuic6es significativas para 0 processo
de ensino e aprendizagem de conceitos geométricos na Educacdo Basica. 1sso se reflete
na evasdo da abordagem tradicional em sala de aula, frequentemente adotada por nossos
professores. Consequentemente, houve um aumento do interesse dos alunos, facilitando
0 processo de ensino e aprendizagem, além de que, a divisdo da turma em grupos
promoveu uma maior interacdo entre os colegas, possibilitando a troca de experiéncias e
conhecimentos, enriquecendo ainda mais a aquisi¢do de aprendizado.

A utilizacdo de materiais manipulaveis e a construcdo do artefato histérico, por
sua vez, proporcionaram uma melhor assimilagdo dos conteidos de Geometria
propostos na grade curricular. Essa abordagem pratica e contextualizada contribuiu para
uma aprendizagem mais significativa e envolvente.

No que diz respeito aos objetivos estabelecidos, avaliamos que foram
alcangados de maneira satisfatoria. Realizamos uma discussdo sobre as potencialidades
didaticas relacionadas a incorporagdo da Historia da Matematica no ensino,

fundamentada em uma revisdo bibliogréafica que abrangeu autores que exploram esse
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tema. Alem disso, buscamos compreender as oportunidades didaticas proporcionadas
pelo uso de fontes historicas no ensino de Matematica.

Posteriormente, dedicamos esforgos para identificar juntamente com os alunos
0S conceitos geomeétricos que emergiam a partir da construcdo, utilizacdo e manipulagéo
do pantografo de Scheiner. Desenvolvemos, assim, uma proposta didatica destinada ao
ensino de geometria em uma turma de 7° ano do Ensino Fundamental.

Por fim, no questionario de avaliagdo para enfim conhecer e estudar as
contribuicdes da investigacao historica sobre a obra de Scheiner (1603) para o ensino e
aprendizagem de conteudos geométricos obtivemos resultados positivos, pois os alunos
responderam de maneira bastante favoravel a atividade, indicando que a curiosidade, a
criatividade, processos de autonomia e construgdo e conhecimento foi possivel a partir
do que foi proposto. Eles expressaram satisfacdo ao participar do desenvolvimento da
atividade, conseguiram compreender de forma mais aprofundada o conteudo de
Geometria apresentado em sala de aula e demonstraram entusiasmo diante dessa nova

metodologia de ensino.

5.1 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Ao dar inicio a uma pesquisa, € fundamental entender os parametros do que
sera investigado, determinar a abordagem a ser adotada e responder a diversas perguntas
decorrentes desse estagio inicial. Quando essas indagacdes estdo centradas no tema
"Ensino e Aprendizagem”, surge uma responsabilidade significativa de buscar
contribui¢@es para a melhoria do processo educacional dos alunos. No nosso contexto,
essa responsabilidade recai sobre o ensino e a aprendizagem da Matematica.

Nessa pesquisa, buscamos introduzir uma tendéncia educacional no ambiente
escolar, a incorporacdo da Histéria da Matematica. Nosso objetivo foi explorar as
contribuicbes que essa abordagem poderia oferecer ao processo de ensino e
aprendizagem dos conceitos geométricos para os alunos da Educacdo Basica, utilizando
uma Investigacdo Historica da obra de Scheiner (1903), que aborda a invengdo do
Pantografo.

Consideramos que existem diversas ferramentas disponiveis para aprimorar as
aulas com adocéo de metodologias e estratégias, sendo a Histéria da Matematica uma

delas. No entanto, sair da zona de conforto ndo é uma tarefa facil, exige dedicacéo
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intensa por parte do docente, mas os resultados obtidos podem compensar o esforco
empregado.

Futuramente, temos a intencdo de buscar e estudar textos historicos que possam
abordar temas correlacionados aos dos livros didaticos, explorar outros artefatos
historicos e continuar aprofundando leituras em materiais que discutam a Historia da
Matematica como uma possibilidade didatica. Nosso proximo passo serd dedicar-se ao
estudo do Papiro de Rhind, visto que nos livros de Ensino Fundamental esse artefato
egipcio é apresentado e muitas vezes ignorado pelos professores e alunos, mas pode ser
um grande instrumento que possibilite investigacdo e exploracdo em sala de aula.

Como pesquisadora, foi feito a submissdo de um artigo, que foi um recorte
desta dissertacdo, para a Revista Paranaense de Educacdo Matematica e pretendo
desenvolver outros trabalhos com base nos resultados obtidos em minha pesquisa e
redigir materiais que possam ser (teis a outros professores que estejam realizando

leituras e pesquisando dentro dessa mesma linha de estudo.
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APENDICE 1 - ATIVIDADE PROPOSTA

1.

Leia o texto sobre a obra "Pantograpice sev ars delineando res qualibet per
parallelogramun lineare sev cavum" e responda os itens abaixo:

A obra Pantograpice sev ars delineando res qualibet per
parallelogramun lineare sev cavum tem como traducio Pantdografo e a arte
de desenhar por paralelogramo, ¢ um livro escrito por Christoph Scheiner,
redigido em latim, idioma que, embora extinto como meio de comunicacio
no dia a dia, serviu como veiculo para essa obra. Este manuscrito retrata a
invenciao do pantografo por Scheiner em 1603, mesmo que a publica¢io do
livro s6 tenha ocorrido em 1631. Scheiner relata a historia que o conduziu a

concepcio do perspectografo e, por conseguinte, do pantégrafo.

Pintura de Christoph Scheiner

FONTE: https://www.astromia.com/biografias/scheiner.htm. Acessado em
28/08/2023.

O autor narra em seu livro que em 1603, na Academia da Nacio
Sueca localizada em Dillingen na Alemanha, houve um incidente
envolvendo o pintor Pierre Gregoire (1540-1597). Esse episodio ocorreu
apos Gregoire ter desenvolvido um instrumento que notavelmente melhorou
suas capacidades de desenho e culminou em uma discussdo com Scheiner.

Esse fato atraiu a atencio de Scheiner em querer conhecer este instrumento,
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no entanto, Gregoire recusou-se a compartilhar seu conhecimento, foi
quando Scheiner decidiu fazer varios estudos até inventar o pantégrafo.

A. Com base no texto estudado, o que incentivou Christoph Scheiner a inventar
o instrumento de desenhar chamado pantografo?

B. Porque na época que Gregorie descobriu o perpectografo, segundo a sua
percepgao, todos consideraram aquela descoberta como sendo algo divino?

C. Vocé acredita que nos dias atuais, o pantdgrafo ja possui versdes mais
aprimoradas? Justifique sua resposta.

Agora que ja fizemos uma breve apresentacdo sobre a obra que trata da invengao
do pantdgrafo por Christoph Scheiner, vamos produzir nosso proprio pantografo
a partir dos passos descritos no manual do estudante abaixo, mas primeiramente
estaremos apresentando uma ilustragcdo do pantografo em 1603.

PANTOGRAFO DE
SCHEINER,1631.
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Vamos 14, maos a obra, ou melhor, no pantografo

PASSO A PASSO PARA CONSTRUCAO
MATERIAIS NECESSARIOS

e 2 faixas de papeldo 30cm x 2cm com 3 furos sendo dois, um em
cada extremidade e outro no eixo central da pega;

e 2 faixas de papeldo 15x2cm com 2 furos sendo um em cada
extremidade;

e 9 circulos de papeldo com 2 cm de diametro;

e 4 palitos dentais;

e | prendedor de madeira ou plastico;

e Um cubo vasado de papeldao 4x4cm para servir de ponto fixo.

o Lapis, estilete, régua e tesoura;

e (Cola de Contato.

MODO DE MONTAGEM

1° Passo: Vamos conectar as pecas de 30x2cm nas extremidades,
utilizando palitos dentais e dois pequenos circulos de papel&o.

2° Passo: Em seguida, iremos unir as pecas de 15x2cm ao orificio
central da peca de 30x2cm, criando assim um paralelogramo,
empregando novamente os palitos e os circulos restantes. Importante
notar que é necessario reservar um palito de 4cm de altura para delinear a
figura que pretendemos desenhar.

3° Passo: Em uma das extremidades, posicionaremos o cubo, que
servira como ponto de fixacao do pantografo.

4° Passo: Na outra extremidade, usaremos o prendedor para

segurar o lapis e executar o desenho desejado.
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3. Responda algumas curiosidades apresentadas apds a construgdo do pantografo
de Scheiner (1603), usando em consideracdo os conhecimentos geométricos ja
obtidos.

a) Quais as figuras geométricas vocé consegue observar na construgdo do

pantografo?

b) Quantas hastes compde o pantografo?

¢) Quais sdo as partes do pantografo?

d) Agora que vocé construiu o pantografo e estd usando, por que vocé
acredita que o Livro de Scheiner (1631) recebeu o nome apds tradugdo

de pantografo e a arte de desenhar com paralelogramos?

e) Qual a relacdo que podemos encontrar entre os dois tridngulos menores e

o triangulo maior no pantografo?
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4. O pantdgrafo ¢ uma ferramenta que permite ampliar ou reduzir figuras, mantendo a propor¢do original. Com base nisso, construa uma

ampliagdo de fator 2 da figura a seguir na mesma malha quadriculada usando o pantografo construido.
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5. O pantografo de Scheiner(1631) representou um avancgo significativo em sua época,
permitindo a ampliac&o e reducédo de figuras geométricas. Para ilustrar esse processo,
crie uma figura geométrica simples, pode ser um triangulo, e demonstrar 0s passos
para sua ampliacdo e reducdo usando o seu pantografo construido. Depois comente

como foi esta experiéncia.
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APENDICE 2 - EXPOSICAO DE ARTE

EXPOSIGAO DE Christoph Scheiner, segundo Bittencourt

ARTE (2014), foi um padre jesuita, fisico ¢
astronomo  alemio  que se  tornou
conhecido por suas contribuigbes no

campo da optica e seus estudos sobre o Sol.

PANTOGRAFO DE SCHEINER
(1603)

P { y
O trabalho de Scheiner sobre 12 5 A VRSINA /\ [
as caracteristicas da  estrela s "0- L .// A\ [ |
solar ¢ suas observagbes de  py spmanDo YAGYLARYS /’\\ V4 \ \ ‘\
e S ares & Mardaraw fuarvn Frovenres g \?i/ N | A
desempenharam um \
importante papel o A OBRA \'\ e

desenvolvimento do  AD PAVLVMIORDANVM t1. % -
entendimento do sistema solar 7 c X PANTOGRAPICE SEV"
SR A ARS DELINEANDO RES
N
N QUALIBET PER

dos U 0 Sol) 1 EN

os Ursos ou O Sol), no qua i ; \
documentou suas observagoes ERKGERARE EN PARALLELOGRAMUN
de manchas solares ¢ sua i;g;_“.;‘ﬂ;;;:;;:'g‘;;,m; s LINEARE SEV CAVUM”

Pt N

rotagio na superficie do sol. Gomr’ v 3

que o levou a publicar em
1611 um livro intitulado
"Rosa Ursina sive Sol" (A Rosa

N
N
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CHRISTOTIORY SCHEINER
E SOCIETATE 1ESV

GERMANO-SVEYIL

PANTO?ER"APHICE.'
ARS DELINEANDI

RES QVASLIBEY PER PARALLELO:
GRAMYYM LINEALE 527 CAVVM,
MECHANIGYM, MO®ILE

-
1
|

ALY
EPIFEDOGKAZHIGEN:
o Pisaram,
PosTEAISL
it SRR R ALY

¥ ai
13 A, o st

* A obra intitulada®
“Pantograpice  sev  ars
delineando res qualibet per
parallclogramun lineare sev
cavum” cuja tradugio ¢
Pantégrafo ¢ a arte de
desenhar por paralelogramo
é um livro escrito por
Christoph Scheiner, redigido
em latim. Este manuscrito
retrata  a  invencgio do
pantégrafo por Scheiner em
1603, mesmo que a
publicagio do livro s6 tenha
ocorrido em 1631.

+ O autor narra que em 1603, na Academia da®
Nagdo Sueca localizada em Dillingen na
Alemanha, houve um incidente envolvendo o
pintor Pierre Gregoire (1540-1597). Esse
episodio  ocorreu apds  Gregoire  ter
desenvolvido um instrumento que
notavelmente melhorou suas capacidades de
desenho e culminou em uma discussio com
Scheiner. Esse fato atraiu a atengdo de Scheiner,
que intrigado expressou entusiasmado
"Movido pela paixio ardente por essa arte
incrivel, implorei a0 homem que me permitisse
participar dela."(SCHEINER,1631, p.19).

O AL, Ea Yipoperka bodemsi rigrant UL KK,

AP PRRIRAY M PEENIAIE

« No entanto,  Gregoire recusou-se  a’

compartilhar seu conhecimento,
argumentando que considerava essa arte tio
sublime que ndo podia permitir que fosse
igualada ou tratada superficialmente. Ele
enfatizou que essa arte nio deveria ser
considerada de origem humana; ao contririo,
ele acreditava que era uma revelacio divina aos
mortais, algo a ser preservado em sua esséncia
sagrada. Portanto, Gregoire se absteve de
compartilhar sua descoberta, pois ela emanava
de uma fonte divina e n3o deveria ser tratada
de maneira trivial (SCHEINER, 1631).

Apés a recusa de Gregoire em compartilhar o

seus segredos sobre a técnica de desenho com

PANTOGRAFO EM 1631

Scheiner, este se sente desafiado ¢ embarcon em I'f; B R i aady s P -1

um periodo de estudos, que como resultado g

desenvolven um instrumento capaz de copiar, Py e 4 N

ampliar e reduzir desenhos, o pantografo. Para R

1 "

muitos, o que Scheiner havia to també

havia sido resultado de inspiragio divina em que

¢ ilustrado o pantdgrafo sendo operado por uma

figura angelical.

PANTOGRAFOS ATUAIS '
Fim

Obrigado pela atengdol!
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APENDICE 3 - QUESTIONARIO DE AVALIACAO DA ATIVIDADE
DIDATICA PROPOSTA

01.0 que vocé achou de participar da atividade proposta que envolve a
Histéria da matematica na construg¢do e uso do pantoégrafo e os
contetidos correlatos? (COMENTE NO MINIMO 2 LINHAS)

02.A experiéncia de trabalhar esta atividade em grupo foi satisfatéria ou

vocé preferiria ter desenvolvido a atividade individual? Por qué?

03.Vocé acredita que trazer atividades como esta para o ambiente escolar
contribui para o seu aprendizado em Matematica? (COMENTE NO
MiNIMO 3 LINHAS)

04.Diga uma experiéncia que vocé vivenciou na aplicagado da atividade que
impactou em seu aprendizado de matematica? Principalmente com
relagdao a conhecer uma obra histérica e construir um objeto histérico

como o pantégrafo.

05. Cite uma sugestao do que poderia ser feito para melhorar a atividade

proposta.

86



ANEXO A - TERMO DE AUTORIZACAO DA INSTITUICAO

oca
no
Be MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL - PROFMAT A
INSTITUTO INSTITUICAO ASSOCIADA: IFPI = CAMPUS FLORIANO
rtgﬁt_u. PROFMAT

Termo de Autorizagiio da Instituigio

Eu, Francisco das Chagas dos Santos Martins, gestor escolar da Escola Municipal Maria Barbosa,
localizada na Avenida Candido Muniz, n® 76, centro, Arraial — PI, autorizo a realizagiio do estudo,
Contribui¢des de uma investigagio histirica sobre o Pantografo de Scheiner (1603) para o ensino de
Geometria na Educagiio Basica, 2 ser conduzido pelos pesquisadores relacionados abaixo. Fui informado
pela responsavel do estudo, a mestranda Francisca Rodrigues Borges, sobre as caracteristicas ¢ objetivos da
pesquisa, bem como das atividades que serdo realizadas na instituigio a qual representamos. O objetivo
principal da pesquisa ¢ apresentar as contribuigies que uma investigaglo sobre o pantdgrafo de Scheiner trard
no contexto escolar para o ensino de Geometria na Educagiio Bésica.

0 estudo sera desenvolvido da seguinte forma: 8 aulas de 50 minutos nas quais serdo divididos
em quatro momentos: O primeiro momento envolverd a apresentagio da obra de Scheiner e terd uma
extensfo de duas aulas, cada uma com wma duragio de 50 minutos. No segundo momento, prosseguiremos
com a implementag@io da proposta, o que requererd um total de duas aulas, cada uma com a mesma duragdc
de 50 minutos. No terceiro momento, dedicaremos tempo a uma exposi¢io tedrica dos conceitos relacionados
A utilizagiio ¢ construgiio do pantografo, abrangendo um total de duas aulas, novamente com 50 minutos cada.
Posteriormente, no quarto momento, procederemos 4 aplicagdo de um questiondrio, o qual igualmente
ocupard um periodo de duas aulas, com duragio de 50 minutos cada.

Declaro ainda que, os pesquisadores devem estar cientes e sujeitos ao regulamente da instituigio
para acesso a ambientes, profissionais, pacicntes ¢ bancos de dados (considerando o que apregoa a Lei Geral
de Protegiio de Dados no tocante a dados pessoais ¢ dados pessoais sensiveis), além da observincia das regras
de biosseguranga, até o término da pesquisa, sob pena da retirada da autorizagio, sem aviso prévio. Declaro
ainda ter lido, conhecer ¢ cumprir as Resolugdes Eticas Brasileiras, em especial a Resolugio CNS 466/12 ¢
a CNS 510/16. Esta instituig¢io est4 ciente de suas corresponsabilidades como instituig#o coparticipante do
presente projeto de pesquisa ¢ de scu compromisso no resguardo da seguranga ¢ bem-cstar dos participantes
de pesquisa nela recrutados, possibilitando condi¢des minimas necessdrias para a garantia de tal seguranca e
beﬁm-csta.r.

Arraial - P1, 24 de outubro de 2023.

Dnesce ol e LA ot

Franciscd das Chagas dos Santos Martins

Portaria 006/2022
hma-’-cu 5. Martina
PORTARIA §94/2072

Lista Nominal de Pesquisadores:

Mestranda; Prof. Francisca Rodrigues Borges
Orientador: Prof. Dr. Benjamim Cardoso da Silva Neto.
Coorientador: Prof. Dr. Guilherme Luiz de Oliveira Net
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ANEXO B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO
Prezado(a)!

Este termo de consentimento se direciona aos senhores pais ou senhores responsaveis

pelo(a) aluno(a)

no sentido de consentir a participacdo do(a) aluno(a) na pesquisa intitulada ContribuicGes de
uma investigacdo histérica sobre o Pantografo de Scheiner (1603) para o ensino de
Geometria na Educacao Basica desenvolvida no Programa De Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional (PROFMAT) do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Piaui (IFPI) — Campus Floriano. A pesquisa é desenvolvida pela mestranda
Francisca Rodrigues Borges tendo por orientador o Prof. Dr. Benjamim Cardoso da Silva
Neto e coorientador o Prof. Dr. Guilherme Luiz de Oliveira Neto para fins de

desenvolvimento de dissertacdo de mestrado.

A pesquisa ocorrerd na Escola Municipal Maria Barbosa, localizada na Avenida
Céandido Muniz, n® 76, centro, Arraial — PI, com os(as) alunos(as) de uma turma do sétimo
ano do Ensino Fundamental. Ressaltamos que, todos os custos envolvidos na pesquisa serao
arcados pelo pesquisador. Os nomes dos pais e dos(as) alunos(as), assim como identificacdes
pessoais e/ou profissionais ndo serdo utilizadas ou identificadas nos textos iniciais € nem
finais da pesquisa. Serdo coletadas imagens dos(as) alunos(as) (as imagens que
proporcionarem identificacdo serdo borradas), registros escritos dos(as) alunos(as),
anotaces, respostas de questionarios, audios de gravac@es, ndo permitindo reconhecimento
dos sujeitos envolvidos. A pesquisa € livre de quaisquer compensacdes financeiras e ndo

gerard algum ganho ou gasto para os envolvidos.

E assegurado o direito de se manter informado(a) sobre os resultados parciais e
finais, os quais poderdo ser publicados em eventos ou periddicos cientificos, mantendo-se o
anonimato dos(as) participantes. Assegura-se também a liberdade de retirada do
consentimento e do assentimento em qualquer etapa da pesquisa, sem prejuizo a
continuidade do atendimento pela instituicdo em que a pesquisa ocorre e que o(a) aluno(a)
estuda. Para tanto, podera solicitar a retirada da participacdo de seu (sua) pessoa menor de
idade, entrando em contato com a equipe de pesquisa através dos dados informados abaixo.

Vocé aceita a participacao de

nesta pesquisa?

SIM ( ) NAO ( )
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Dados da pesquisa

Titulo: ContribuicGes de uma investigacao histérica sobre o Pantdgrafo de Scheiner

(1603) para o ensino de Geometria na Educacéo Basica.

Objetivo: Introduzir a constru¢cdo e manipulacdo do pantdgrafo de Scheiner no
contexto escolar, visando superar as dificuldades enfrentadas pelos estudantes em relagcéo aos
conceitos de semelhanca, proporcionalidade e congruéncia.

Duragéo de participagdo dos alunos sujeito da pesquisa:

O primeiro momento envolvera a apresentacdo da obra de Scheiner e terd uma
extensdo de duas aulas, cada uma com uma durac¢do de 50 minutos. No segundo momento,
prosseguiremos com a implementacdo da proposta, o que requerera um total de duas aulas,
cada uma com a mesma duracdo de 50 minutos. No terceiro momento, dedicaremos tempo a
uma exposicao tedrica dos conceitos relacionados a utilizacdo e construcdo do pantografo,
abrangendo um total de duas aulas, novamente com 50 minutos cada. Posteriormente, no
quarto momento, procederemos a aplicacdo de um questionario, o qual igualmente ocupara

um periodo de duas aulas, com duragdo de 50 minutos cada.
Equipe de pesquisa:
Prof. Dr. Benjamim Cardoso da Silva Neto (IFMA) — Orientador
Prof. Dr. Guilherme Luiz de Oliveira Neto - Coorientador
Prof. Mestranda: Francisca Rodrigues Borges — (IFPI)

Declarac6es

Eu
declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido desta pesquisa para participacao de
na pesquisa.

Assinatura do Responsavel

Eu

tendo a participacdo consentida por responsavel, declaro que obtive de forma apropriada e
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voluntaria o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido assino o presente documento

sobre minha participacdo nesta pesquisa.

Assinatura do aluno participante

Eu Francisca Rodrigues Borges declaro que todas as informacbes acerca da
pesquisa poderdo ser repassadas aos responsaveis e aos alunos envolvidos no

desenvolvimento da pesquisa.

Assinatura do responsavel pela pesquisa

Francisca Rodrigues, e-mail: franciskinhaborges@gmail.com e
caflo.2022114pmatl7@aluno.ifpi.edu.br, Rua Raimundo Bembem, 295, Bairro Torres, Arraial — PI, CEP
64.480-000.

Instituto Federal de Educacéo Ciéncia e Tecnologia do Piaui, Rua Francisco Urquiza Machado, 462,
Bairro Meladéo, Floriano/PI, CEP 64.800-000.

Arraial - PI, 17 de outubro de 2023.
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