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Resumo. O referido texto versa sobre o entendimento da construcio de instrumentos antigos e a sua arti-
culag@o com o ensino e a aprendizagem da Matematica, tendo a Histéria da Matematica como elemento
norteador para a aprendizagem da Ciéncia em questdo. Essa unidio possibilita a visdo da aplicabilidade
de conceitos matemadticos que podem ser utilizados, como uma ferramenta didatica na Educagéo Bésica.
Desse modo, tal artigo tem o intuito de apresentar a compreensao acerca da articulagdo entre a histéria,
o ensino e a aprendizagem da Matemadtica por meio do Kamal, no qual serdo evidenciados conceitos ma-
temadticos, bem como as suas potencialidades e limitagdes para o uso no Ensino Fundamental. O mesmo
também tem o objetivo de suscitar em sala de aula a necessidade de se utilizar as pesquisas nessa drea,
principalmente, as que proporcionem diferentes recursos metodoldgicos. Um exemplo que pode ser in-
serido ao meio escolar por meio do uso dos instrumentos matematicos histéricos que foram importantes
no desenvolvimento da ciéncia.

Palavras-chaves: Instrumento Nautico. Kamal. Ensino de Matematica. Formagao inicial de professores
de Matematica.

Abstract. The text deals with understanding the construction of old instruments and their articulation
with the teaching and learning of mathematics, and the history of mathematics as a guiding element for
Science learning in question. This union allows the view of the applicability of mathematical concepts
that can be used as a teaching tool in basic education. Thus, this article aims to provide an understanding
about the link between history, and the teaching and learning of mathematics by Kamal, which will be
evidenced mathematical concepts and their potential and limitations for use in Elementary and Middle
Schools. The article also aims to raise in class the necessity of using the research in this area, especially
those that provide different methodological resources. This is an example that may be inserted into the
school environment through the use of historical mathematical instruments that were important in the
development of science.

Keywords: Nautical instrument. Kamal. Mathematics Teaching.

1 INTRODUGAO

Nessas tltimas décadas a Histéria da Matematica tem
sido apontada como um recurso pedagégico favoravel a
construcao das no¢des matemadticas aos discentes. Se-
gundo [Mendes| (2006)p. 84 "o uso da Histéria da Ma-
temadtica como recurso pedagdgico tem como principal
finalidade promover um ensino-aprendizagem de ma-
temdtica que permita uma ressignificacdo do conheci-
mento matemdtico produzido pela sociedade ao longo
dos tempos". Isso ainda pode ser complementado pelo
cardter motivador e gerador de saberes que a Histéria da

Matematica traz quando aplicada de forma satisfatdria.

Essa aplicacdo estd associada ao modo como a his-
téria € problematizada em sala de aula, pois ela é pen-
sada como uma alternativa para superar dificuldades en-
contradas no ensino e na aprendizagem da matematica
valorizando a investigagdo, a curiosidade cientifica, as
habilidades matemadticas e a autonomia intelectual do
discente.

Na intengdo de integrar a Histéria com atividades
matemdtica em sala de aula, algumas possibilidades po-
dem surgir, principalmente no que se refere a articula-
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¢30 do conhecimento matemdtico direcionado ao aluno
da Educagdo Bésica. Uma proposi¢do, nesse sentido,
pode ser o estudo de instrumentos histéricos utilizados
para efetuar medidas. Assim como, por exemplo, o co-
nhecimento a respeito do que aconteceu ao longo dos
séculos XIV a XVII, periodo o qual colaborou signifi-
cativamente para o desenvolvimento, tanto da Histdria
da Matematica, quanto para as demais ciéncias.

No Brasil, a articulag@o entre a histéria, o ensino e
a aprendizagem da matemadtica utilizando dados e fa-
tos histdricos sdo abordados pelo pesquisador Saito e
Dias| (2011)), |Saito| (2013)), [Saito| (2014) que estuda um
conjunto de obras que tratam sobre a constru¢do e uso
de instrumentos matemadticos. Segundo ele, o uso de
tal estratégia de ensino, propicia um retorno ao passado
como forma de reconstituir conceitos matematicos atu-
ais, facilitando o processo de aprendizagem dos edu-
candos. Assim como, no sentido de, “fornecer a re-
construcao das ideias matemadticas ja pré-concebidas e
sedimentadas pelos discentes, fazendo-o (re)significar
o0 objeto matematico” (SAITO) 2014) p. 29.

Outro fato que contribui para um ensino pautado no
que o autor menciona, € a possibilidade do contato fi-
sico por parte dos discentes sobre os artefatos histo-
ricos, sobretudo, aqueles construidos por eles, assim
como a visualizacdo e a aplicacdo do conteido estu-
dado por meio de situacdes praticas. Isso provoca nos
educandos a busca acerca das respostas dos “porqués”
ou “para que serve isso” algo necessario a ser proble-
matizado no cotidiano escolar.

Bussi (2000) também ressalta que o uso da Histéria
da Matematica pode entrar como atividade em sala de
aula, como fator investigador em cépias de instrumen-
tos antigos e outros artefatos, reconstruidos com base
em fontes historicas, exemplificando no campo da Arit-
mética, Algebra, Geometria e Matemética Aplicada.

Nesse sentido, o estudo de conceitos - sejam eles
matemdaticos ou ndo - por meio de instrumentos antigos,
possibilita ao aluno a compreensao acerca dos aspectos
sociais, politicos, culturais e econdmicos que sdo rela-
cionados ao objeto investigado, permitindo que agdes
interdisciplinares, por exemplo, possam configurar no
ambiente escolar como oportunidades de demonstrar a
relacdo entre as demais disciplinas da matriz curricular
e a Ciéncia Matematica. Tal interagdo pode amenizar a
aversdo que muitos alunos tém a respeito dessa area do
conhecimento.

O desafio nesse sentido é: “ampliar o foco de ana-
lise e contextualizar os instrumentos em seus devidos
quadros conceituais, de modo a compreender a com-
plexa trama da relagdo entre teoria, instrumento e expe-
rimento” (SAITO, 2012)p. 5. Nesse sentido, em deter-

minadas situacdes diddticas, essas trés dimensdes sdao
tratadas, de forma superficial, pois de acordo com os
niveis de ensino, determinados elementos conceituais
histéricos da matemadtica ainda precisam ser amadure-
cidos, para assim serem tratados ao longo das aulas.

A contextualizacdo entre a histéria € o ensino no
processo de reconstituicdo, se faz necessdria, pois: “a
Histéria da Matematica é tomada como ponto de par-
tida para o discente resignificar os conceitos matema-
ticos e levantar discussdes epistemoldgicas que seriam
relevantes para o ensino e a aprendizagem da matema-
tica” (SAITOL2014) p. 28.

Nesse sentido, quando vislumbramos o potencial di-
datico/pedagdgico do estudo de instrumentos antigos,
possibilitamos uma aproximacéo do conhecimento ma-
temadtico envolvido no processo de construgdo fisica
(instrumento por ele mesmo); cdlculo e marcacdo das
medidas do instrumento; e a aplica¢do utilizando os
conceitos ja estudados.

Para o estudo aqui proposto, ndo utilizamos docu-
mentos originais da época o qual nosso instrumento, o
Kamal, foi fabricado pela 1a vez, visto que, ele é um
artefato do século XV de origem drabe e indiana, que
foi apresentado ao navegador Vasco da Gama em sua
primeira viagem 2 India pelo drabe Ahmad Ibn-Majid.
Todavia, utilizamos como referéncia o livro de Manuel
Pimentel, Arte de navegar, de 1762]

Desse modo, para nosso estudo, seguimos a pro-
posta apontada por |[Saito| (2014)p. 28 indicando que os
documentos estudados devem ser

[...] revistos e adaptados a proposta de articulagdo, pre-
servando neles aspectos essenciais que permitam trazer
a luz a concepgdo de ciéncias e de matemadtica que in-
fluéncia, quando ndo fundamenta, a pratica matemética
de uma determinada época.

O tratamento didético do material foi realizado para
que os discentes se sentissem imersos no processo his-
térico de construcdo do Kamal. Porém, se advertiu
que fazer uma reconstituicdo exata é quase impossi-
vel, “visto que ndo temos noticias dos conhecimentos
e técnicas mobilizados por artesdo na sua constru¢do”
(SAITO, 2014)p. 28.

O material didatico confeccionado foi elaborado de
modo a ajudar o discente na proposta de uso do instru-
mento para a aquisi¢cdo de conceitos matematicos. A
Histéria da Matematica foi utilizada como forma de ge-
rar uma reflexdo entre os contetidos envolvidos na cons-
trugcdo do instrumento Kamal. A possivel inser¢do na

ITentamos adquirir o Livro de Marinha de André Pires, 1541 ci-
tado por Pimentel como uma das primeiras obras que descrevem o
Kamal, mas ndo obtivemos éxito.
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educacdo bésica, além de refletir sobre alguns concei-
tos trigonométricos de modo a levantar outras questdes
sobre o tema, visualizando algumas préticas antigas na
realizacdo das medicdes.

Desse modo, tal artigo tem o objetivo de apresentar
um estudo sobre a compreensao dos alunos de licencia-
tura em Matematica da UECE, a respeito da articulagio
entre a histéria, o ensino e o aprendizado da matematica
por meio do uso do Kamal, bem como dos conceitos
trigonométricos relacionados a ele. Para isso, primeira-
mente apresenta-se o instrumento Kamal, a matematica
envolvida e seu uso, para posteriormente discutir os re-
sultados obtidos a partir da aplicagdo de um curso para a
formacao inicial de professores sobre esse instrumento.

2 KAMAL, AS TABUAS DA iNDIA OU TAVOLE-
TAS

Na tentativa de unir a teoria com a pratica escolar na
disciplina de matemdtica fez-se um levantamento das
possibilidades de aplica¢do de contetidos de forma a
permitir ao aluno da educag@o bésica vivenciar a produ-
¢do de conhecimento por meio da constru¢do de instru-
mentos antigos, sejam eles astrondmicos, mateméticos,
opticos, ou de agrimensura.

Dentre os instrumentos que tem uma construcao fi-
sica simples e material de baixo custo, a Tabua da in-
dia ou Tavoletas, também conhecida por Kamal ou al-
Kemal (que significa em drabe, a “linha guia”), permite
o estudo de conteudos aritméticos e geométricos que
podem oportunizar ao aluno vivenciar uma aplicacdo da
Matematica.

A Tébua da India é uma espécie de Balestilha , me-
nos rigorosa, porém de mais fécil transporte. Ela é
um instrumento ndutico de origem drabe e indiana, que
surge inicialmente com o nome Kamal, que posterior-
mente fora utilizado por navios portugueses com a de-
signacdo de Tavoletas da India ou Balestilha do Mouro.
Foi apresentado ao navegador Vasco da Gama em sua
primeira viagem 2 India pelo drabe Ahmad Ibn-Majid.
Segundo |Albuquerque| (1972)p. 195:

Este dispositivo para a observacao de alturas foi encon-
trado pelos marinheiros da primeira armada de Vasco da
Gama nas mdos dos pilotos do Indico, trazido para a Eu-
ropa em 1499, experimentado por homens do mar e por
cosmografos, e por fim adaptado na ndutica portuguesa
sob a designacio de tavoletas da India ou balestilha do

mouro [...].

Sua principal funcio era determinar a altura das estre-
las em relag@o a linha do horizonte, mais especifica-
mente utilizando a estrela Polar como ponto de referén-
cia, pois segundo Pinto| (2010)p. 11, “uma vez que a

altura da Estrela Polar era, aproximadamente, a latitude
do lugar, quando viajavam no hemisfério norte, tinham
ai um processo facil de se localizarem”.

O Kamal € constituido por uma tdbua retangular de
madeira com um orificio no centro, no qual se passa um
cordel em que sdao dados vérios nés, que correspondem
a altura da Estrela Polar, ou seja, a latitude que cor-
responde a um determinado porto mais frequentado na-
quela época. Para se chegar ao local desejado navegava-
se pela costa da Ardbia até encontrar a latitude equiva-
lente a localizag¢do do porto de destino e comegava-se a
velejar para o leste no intuito de se aproximar do terri-
torio escolhido (PINTO, 2010).

Um exemplar de Kamal [T] pode ser encontrado no
museu etnografico de Hamburgo, na Alemanha, cuja
placa de madeira tem 6,65cm altura por 4,8cm de lar-
gura e 4mm de espessura com um corddo de 16 nos.

Para estimar a altura de uma estrela por este instru-
mento segura-se a tabuinha com uma das maos e o cor-
del com a outra, estende-se para frente um braco com
a tdbua na mao, retesando-se o cordel, seguro pelo ex-
tremo na outra mao ou entre os dentes. A tabuinha pode
colocar-se com o lado menor, ou o maior, vertical, con-
forme a grandeza do angulo a medir, e aproxima-se ou
afaste-se do olho do observador até que o horizonte H se
veja pelo lado inferior, e a estrela E pelo lado superior,
do retangulo de madeira Figurg2}

Os nds do cordel irdo passando na outra mao que
conservard o cordel teso. A grandeza do angulo obser-
vado dependerd do né que ficar seguro nesta mao. As-
sim, quanto maior fosse o dngulo, mais se aproximava a
placa de madeira, menor seria a por¢do de cordel entre
ela e os dentes do observador, e maior a parte do cordao
que sobrava caida para baixo. Entdo, o Kamal é uma
balestilha em que o virote é substituido pelo cordel, e
os tracos de graduacdo do virote pelos nds. A tabuinha
serve de soalha e fornece até duas soalhas, conforme o
lado que se puser ao alto. O Kamal é, pois, uma espé-
cie de balestilha, menos rigorosa, mas de mais comodo
transporte.

As T4buas da India tinham dois tamanhos, um pe-
queno e um grande. O tamanho pequeno era conhecido
como “Tavoleta pequena” que utilizava angulos de 5 a
14 graus. (SILVA|[1924)p. 367 ainda ressalta que

[...] deves saber que quando quer que tomares altura da
estréla pela tavoleta pequena tereis aviso que ao fazer da
conta heis de meter cinco e com €les, e com os nds que
estiverem dos dentes para baixo, tirando ou metendo os

que a estréla estd abaixo.

A tabua tinha altura pequena, e era atravessada
no centro por um corddo de 10 nés. Segundo [Silva
(1924)p. 367 - 368:
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Figura 1: Kamal exposto do Museu de Hamburgo.

Fonte: p. 362.

Figura 2: Utilizacio da Tébua da India.

Fonte: p. 19.

Quando, preso nos dentes o tltimo né, o mais afastado
da placa de madeira, e retesado o corddo com o brago
estendido, se via a estrela por cima, e o horizonte por
baixo, segurava-se o peniltimo né entre os dentes, pen-
dia um n6 abaixo deles, e o angulo era 6 graus (5 + 1), e
sucessivamente. Vé-se que, tendo nos dentes o n6 corres-
pondente ao angulo a medir, se contava o nimero de nds
caidos para baixo deles, e este nimero, junto a 5, dava os
graus de altura da estrela.

As “tavoletas grandes” possuiam maiores dimen-
soes e utilizava graus maiores que 15, de forma que o
“preso entre os dentes o tltimo nd, o da ponta do cordel,
o angulo medido era de 15 graus. Para angulos maio-
res, pendia-se nos dentes outro nd, e o nimero dos que
pendiam abaixo dos dentes, junto a 15, dava os graus de
altura” (SILVA| [1924)p. 368.

Para a graduacdo dos nds eles utilizavam uma
graduacdo em isbas El (unidade angular equivalente a
1°37°) A isba era usada pelos navegadores drabes no
oceano fndico, na determinacio das latitudes, media-se
pondo o dedo na horizontal com o braco esticado. O
termo Isba em 4rabe significa dedo, o que também cor-
respondia a uma polegada.

A seguir, descreveremos a matematica utilizada na
sua construcao, no caso a tdbua de madeira e o cordel.

3 A!\IIATEMATICA ENVOLVIDA NA CONSTRU-
CAO DA TABUA DA INDIA

A Tibua da India é constituida de um pedaco de ma-
deira retangular, que pode ser substituiu por papel car-
tolina, e um barbante colocado em um orificio central
fixada no retangulo. Para a tdbua de madeira, fizemos

3 A padronizacio da isba de 1°37’ é devido a mencgdo dada por

(1972)p. 198 utilizada pelo historiador contemporineo

Gabriel Ferrand que adotou esse valor. Porém em trabalhos de André
Pires em seu Livro de Marinharia ele fixa a isba em 1 °36°.
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uma réplica do Kamal tomando como referéncia a tdbua
citada por Silval (1924)) encontrada no museu etnogra-
fico de Hamburgo que tem 6,65cm altura por 4,8cm de
largura e 4mm. Porém, para facilitar e diminuir os er-
ros com as medidas, confeccionamos a peca de madeira
(Figura[3) de 4 milimetros de espessura e de 70x50 mi-
limetros.

Figura 3: Tabua do Kamal (70x50 mm)

Fonte: Elaborada pela autora.

Para o cordel, utilizamos um barbante de tamanho
aleatdrio, ja que é importante a marcagio dos nés. Se-
gundo [Rodrigues| (2009, s/p):

O niimero de nds ao rectangulo de madeira dd-nos a
quantidade de isbas que corresponde a esse afastamento,
mas em sentido inverso, ou seja, se a cordel tiver catorze
nds e estiver completamente esticada, um isba, corres-
ponde a segurar o 13° nd, restando um para que a corda
fique completamente esticada, assim o niimero de isbas é
medido através do nimeros de nés que restam na corda

ou fio, para a ter completamente esticada.

Para a localizacio dos nos, isto €, da determinacdo
do ponto do cordel onde deve ser colocado o né corres-
pondente a cada latitude, consideramos um retangulo
OPQR. Pelos segmentos PQ e OR sao marcados os pon-
tos médios A e B respectivamente. Tragando-se o seg-
mento AB, o ponto médio, C, serd o orificio central do
retangulo (Figura[d).

Para a marcag@o dos nds no cordel, os povos antigos
faziam uso de uma geometria simples, conforme mos-
traremos a seguir, utilizando-se de relacdes trigonomé-
tricas e semelhanca de tridngulos.

Segundo |[Rodrigues| (2009)p. 01:

O P
A B
C
R Q

Figura 4: Tamanho real do Kamal confeccionado.

Fonte: Elaborada pela autora.

Astro

1/2 do comprimento do nd

Madeira

7

Linha do Horizonte

Comprimento do nd

Figura 5: A geometria do Kamal.

Fonte: Elaborada pela autora.
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Admite-se que o angulo entre o fio e a tdbua € igual ao
angulo entre a linha de visdo do equador e do astro. Se
ndo o for, o mesmo utilizador cometerd sempre o mesmo
erro, e no conjunto das observagdes que faz com esse ins-

trumento repete de forma sistemdtica os mesmos erros.

Para encontrarmos a distancia do orificio central da
tdbua e os nds, iremos a principio tomar o ponto D como
o primeiro né que serd dado no cordel. Como C é ponto
médio de AB e CD € bissetriz CD, logo CD € também
altura do tridingulo ADB Figura[f] Logo, tg = (a/2) =
AC/CD, ou seja, AC = AC/tg(a/2). Generalizando, o
comprimento do né € igual a (1/2)AB/tg(a/2).

,f//v Aétro

al2

<= :
_,_/&No Linha do Horizonte

Figura 6: Calculando o comprimento do né.

Fonte: Elaborada pela autora.

Como mencionado anteriormente, o comprimento
dos nés € dado pela féormula: (1/2)AB/tg(/2). Agora
devemos entdo encontrar o dngulo entre o cordel e a li-
nha de visdo. Gostariamos de ressaltar que a unidade de
medida drabe angular € denominada de isba que equi-
vale a aproximadamente uma polegada. Uma isba é
igual a 1°37” ou 97" ou 1,617 ° ou 25,4mm de pole-
gada. Para facilitar iremos construir uma tabela com
cada comprimento de n6, conforme Tabela

Para essa constru¢do, utilizou-se como referéncia a

estrela polar, de nome Polari{] , visivel apenas no he-
misfério Norte, visto que a construgdo foi realizada to-
mando como base o texto do portugués Manuel Pimen-
tel, Arte de navegar, cujos calculos foram feitos ado-
tando como suporte a Estrela Polar, que no nosso
hemisfério nao € visualizada.
Dessa forma, percebe-se que na constru¢do da Corda
da India ou Kamal a Matemdtica possa ser aplicada,
tornando-se possivel explorar contetidos estudados na
Educacdo Basica. Atrelado a esses conteidos matema-
ticos, o destaque aos elementos fisicos e/ou astrondmi-
cos que oportunizam um aprendizado interdisciplinar
ao aluno, contribui no fortalecimento das relagdes en-
tre teoria e pratica.

4A estrela mais luminosa da constelagio da Ursa Menor.
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Tabela 1: Comprimentos para cada né.

ﬁngu]n ﬁngulns
COMPRIMENTO
ISBAS _ em graus Tagp 12 (AB) RS
p=112a

p=112-1617

1°né 1 isba 0°43° 0,014112 | 25mm 1771, 5mm
f=0,8083
p=2-121617

2°nbs | 2 ishas 1°37° 0,02823 | 23mm 883.58mm
p=15617
f=312-1617

3 nbs | 3 ishas 2y 0,04236 | 25mm 390.18mm
p=24255
p=4-121617

4°nés | 4 ishas 34 0,03631 25mm 442 39mm
p=3234
p=3512-1617

°nés | 3 ishas 4%02° 0,07067 | 23mm 353,75mm
p=4,0425
p=612-1617

6°nos | 6 ishas 40517 0,084868 | 25mm 294, 57mm
f=4.2851
p=7-121617

7% nos 7 ishas 3939 0,099099 [ 25mm 252 27mm
p=56505
p=212-1617

8°nos | 8 ishas 628° 0,113369 | 23mm 220,52mm
p=6.468
p=9121617

9 nos | 9 ishas ™ 0,127686 | 23mm 193,7%mm
p=7.2763
p=10-12-1,617

10° nés | 10 isbas 0y 0,142053 | 25mm 173,95mm
=208
p=11-12-1,617

11° nés | 11 ishas 853" 015648 | 25mm 158, 76mm
f=28.8033
p=12-12-1,617

12° nés | 12 ishas 9427 017097 | 23mm 146,22mm
p=5.702
p=13-12-1,617

13° nés | 13 isbas 10°8° 0,18533 | 25mm 134,74mm
f=105103
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Figura 7: Tabua da india confeccionada, 11 nds.

Fonte: Elaborada pela autora.

4 PROPOSTA PARA O USO DO
MENTO KAMAL

INSTRU-

Na formagdo (inicial ou continuada) do professor de
matematica as alternativas metodolégicas ou mesmo re-
cursos diddticos devem ser explorados com o intuito de
complementar os estudos e praticas. Tal complemen-
tacdo pode ocorrer de forma gradativa no decorrer na
graduag@o, ou como uma capacitagdo docente apds a
formacdo, por meio da educagio continuada.

Nessa vertente, o Laboratorio de Matematica a En-
sino da Universidade Estadual do Cearda (UECE) em
conjunto com o Grupo Pesquisa em Educacdo e His-
téria da Matematica (GPEHM) tém investido em cur-
sos de extensdo universitdria como uma forma de am-
pliar o arcabouco tedrico e didatico do académico e fu-
turo professor de matematica, oportunizando o acesso
a estudos que visam relacionar a teoria matematica
com a constru¢do de materiais concretos manipulaveis.
Estabelece-se, portanto, uma parceria entre a Histdria
da Matematica e os instrumentos antigos de medicao.

Vale ressaltar que nosso publico alvo sio os profes-
sores em processo de formacao inicial e continuada, que
desejam inovar métodos de ensino e técnicas utilizadas
em sala de aula, por meio da utilizacdo de instrumen-
tos histdricos de medi¢do, como o quadrante nautico, a
balestilha, o Kamal e a régua de calculo.

Dentre esses instrumentos, o Kamal foi trabalhado
em um curso de 20 horas com 28 discentes do curso de
licenciatura em Matemdtica da UECE Figura[8] Nosso
propdsito era, a partir do curso, coletar dados que pu-
dessem mostrar a percep¢do dos participantes em co-
nhecer, praticar e aplicar esse instrumento no estudo de

conceitos matematicos e estimular que os participantes
percebessem as potencialidades e limita¢des do instru-
mento Kamal.

Figura 8: Participantes do curso de extensio sobre o Kamal.

Fonte: Arquivo da autora.

Dessa maneira, foram elaborados e aplicados pré-
teste e poOs-teste, gravacdes de dudio e video, ativida-
des de complementacdo de contetido para que posteri-
ormente pudéssemos fazer uma anélise.

O planejamento e a condugdo aconteceram no més
de julho de 2015. No Quadro(I]se apresenta a estrutura
organizacional do curscﬂ

Quadro 1: Planejamento e condug¢do do curso.

Data Contetido CH
Aula 01 Uma proposta do uso de instrumentos histéricos para| 4h/a
o ensino de Matemaética
Aula 02 | Um pouco da historia de instrumentos matemdticos. | 4h/a
Aula 03 | Conceitos iniciais de Astronomia. 2hfa
A Historia, matemaética e a construgdo fisica do Kamal. | 8h/a
Aulas 04-07 ]
Possivel aplicagacf.
Discussdes do uso do Kamal para o ensino da|2h/a
Aula 08 )
Matemitica: vantagens e desvantagens
Total de horas 20h/a

Fonte:Elaborada pelos autores.

O curso foi organizado como uma possibilidade de
problematizar e produzir uma reflexdo sobre as pra-

SDevido a construgio do Kamal ter sido feito pelo modelo portu-
gués, ndo conseguimos aplicd-lo pois ndo podemos visualizar a es-
trela polar no nosso hemisfério.

Conex. Ci. e Tecnol. Fortaleza/CE, v. 10, n. 4, p. 25 - 34, dez. 2016 31



A MATEMATICA DO KAMAL: UMA POSSIBILIDADE DE INSERCAO NO ENSINO

ticas de ensino desenvolvida pelos discentes no Nu-
cleo de Formagdo Geral ou de Atividades Curricula-
res Complementares (ACC), uma vez que as diretri-
zes para a formacg@o do professor preconizam que tal
exigéncia seja incorporada as licenciaturas. A ACC
deve ter pelo menos 200 horas para outras atividades
académico-cientifico-culturais, com vistas ao enrique-
cimento do processo formativo do professor como um
todo, como reforga as diretrizes do Parecer N2 9/2001.

5 ANALISE DOS DADOS

Com o intuito de realizar o tratamento dos dados cole-
tados no curso, elaboraram-se quatro categorias de ané-
lise partindo das leituras de|Saito e Dias| (2011) e|Saito
(2016) desencadeada em trés esferas de analise: Histo-
riogréfica, Epistemolégica e Contextual. Dessa forma,
as categorias escolhidas foram: a Histéria da Matema-
tica como recurso didatico; conhecimento matematico
para a constru¢do do Kamal; possibilidade de inser¢dao
do Kamal na sala de aula da Educacdo Basica; e o ins-
trumentos histéricos de medi¢do como uma ponte para
unir a teoria e a pratica matematica.

No pré-teste, conseguiu-se identificar que todos os
participantes eram discentes do curso de licenciatura
em Matematica da UECE e que aproximadamente 35%
j& atuavam como docente em instituicdes publicas e par-
ticulares da educagdo basica do Ceara.

Outro ponto observado no pré-teste foi a mencdo
a utilizacdo de recursos didéticos diferenciados (jogos,
modelagem matemadtica, Histéria da Matematica, reso-
lucdo de problemas, etnomatemadtica, tecnologias, entre
outros) nas suas salas de auleﬂ

Mais da metade dos participantes (56%) afirmaram
ndo terem sido incentivados pelos seus professores, no
decorrer da formacgao, a fazer uso de recursos didaticos
nas aulas e 44% afirmam que foram incentivados no uso
de metodologias diferenciadas, no qual tiveram contato
com alguns recursos didaticos, como: filmes, materiais
manipuldveis, jogos e resolugdes de problemas.

Na primeira categoria que se refere a Histéria da
Matematica como recurso didatico percebeu-se positi-
vamente a incorporagdo desse recurso na sala de aula
da Educacdo Baésica. Os participantes concordam que é
uma “técnica” encantadora para o trabalho do professor
e de grande importancia, pois por meio da Histéria da
Matematica pode-se conhecer a origem de determinado
conceito. Além disso, mencionaram que a Histdria se
apresenta como uma metodologia atrativa para as aulas

®Nesse ponto, consideram-se tanto os recursos que eles ja utilizam
como professores da educacdo basica como também os recursos que
seus professores utilizam durante o curso de licenciatura em matema-
tica.

de matematica, por possibilitar uma interacdo entre o
passado e o presente. Isso pode ser percebido na fala
de um dos participantes: “Conhecer a Historia da Ma-
temdtica ajuda a desenvolver um maior interesse pela
mesma, ampliando saberes que sdo aplicados na apren-
dizagem e no ensino da matemdtica”.

Com relacido ao conhecimento matemdtico para a
construcdo do Kamal percebeu-se, que as transforma-
¢cdes de angulos, de graus para minutos e segundos e
posteriormente para isba foi um fator de dificuldade
para os participantes. Isso por sua vez, nos levou a reto-
mar os conceitos da educacdo bdsica para avancarmos
na constru¢do do Kamal. Outro ponto notado na cons-
trugdo do instrumento Kamal foi a marcagdo dos nés
no cordel. Devido a exigéncia de certo grau de precisao
dessa marcacdo, os participantes apresentaram dificul-
dades.

No que se refere a possibilidade de inser¢cdo do Ka-
mal na sala de aula do Ensino Bésico os participantes
indicaram:

e A relagdo entre a Histéria da Matematica e a com-
posicdo do Kamal possibilita a compreensao da
origem e da construcdo de determinados conceitos,
além de “porqués” presentes nas salas de aulas;

e A confeccdo do instrumento permitiu uma maior
interacdo entre professor/aluno/contetido;

e A construg¢do do instrumento permitiu entrar em
contato com ferramentas, como por exemplo, com-
passo, esquadro, transferidor e etc., que muitas ve-
zes sdo esquecidas nos cursos superiores e poucas
utilizadas no ensino basico;

e O uso do instrumento é um recurso diferenciado
para abordar determinados conteidos matemati-
cos, como por exemplo, a trigonometria no tridn-
gulo retangulo e as transformacdes de angulos.

e A confec¢do do Kamal requer o uso de um mate-
rial de baixo custo, o que viabiliza sua utilizacdo
em sala de aula;

e O professor torna as aulas mais atrativas devido a
inser¢do do instrumento e a aplicacdo prética do
contetdo estudado em sala de aula.

A tltima categoria analisada foi pautada nos ins-
trumentos histéricos de medi¢gdo como uma ponte para
unir a teoria e pritica matemdtica. Nesse quesito,
notou-se que os participantes ressaltaram a construgdo
do Kamal como um recurso possivel de ser apresen-
tado em sala, principalmente na visualizacdo de um
conteddo estudado. A manipulacdo do objeto perpassa
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pelos conceitos estudados na sua confec¢do, além de
mostrar o fazer matematica dos povos do passado rela-
cionado com a atual concepgdo de ensino. Isso pode ser
percebido na fala do um dos participantes:

“Através da construcdo do Kamal pude perceber
qudo grande é a extensdo da matemdtica no cotidiano
escolar e universitdrio. Mesmos necessitando de um
conhecimento maior da drea matemdtica, a constru¢do
do Kamal pode ser aplicada em diversos momentos de
ensino, unificando a teoria com a prdtica”.

Em vista do que o participante mencionou,
compreende-se que o emprego de certos instrumentos
antigos de medida pode ser acrescentado as aulas de
Matematica na forma de uma metodologia diferenci-
ada, para o enfoque de conteddos relacionados a Tri-
gonometria ¢ a Geometria. Ressalta-se que esse re-
curso didatico oferece ao docente a liberdade de utiliza-
la para abordar, inicialmente, um conteido ou, em um
momento posterior, explorar um assunto ja ministrado
em sala de aula.

6 Consideracoes finais

O percurso académico vivenciado como docente na for-
magcdo inicial e continuada de professores de Matema-
tica, tem-nos direcionado para a ampliagdo de estraté-
gias de ensino significativas acerca da valorizacdo de
metodologias para abordar a Matematica da Educagdo
Bésica e Superior. Dentre elas, o uso da Histéria da
Matematica, € uma delas, pois, possibilita o enrique-
cimento do curriculo dos cursos, bem como um novo
olhar na estruturacio do conhecimento matematico.

Nesse sentido, a seguir faz-se a exposicdo de cons-
tatagdes que foram no detectadas no decorrer do curso
de extensdo universitdria sobre o Kamal:

e Os futuros docentes anseiam conhecer novos mé-
todos e técnicas para ensinar matematica, contudo,
durante sua formacdo, sdo apresentados poucos ar-
tificios para o uso em sala de aula;

e Os instrumentos histéricos de medida sdo uma
ponte que conecta o uso de material manipulativo
e Historia da Matematica;

e Ainda existem dificuldades conceituais nos con-
tetidos de Trigonometria e Geometria por parte dos
futuros docentes;

o Os futuros docentes ndo sabem manipular entes do
desenho geométrico, ja que na sua formacgado essa
disciplina ndo € obrigatéria no curriculo escolar;

e A construcdo do instrumento, a matemadtica envol-
vida e a aplica¢@o permitiram uma integracdo dos
futuros docentes, valorizando o trabalho em grupo.

Dentre essas observagdes, que manifestam as po-
tencialidades do uso do Kamal como recurso didatico,
percebe-se que a sua ndo aplicacdo suscitou uma de-
cepgdo por parte dos participantes como uma maneira
de comprovar a importancia do seu uso em sala de aula.
Pois, embora, tenha sido ensinado como o Kamal possa
ser utilizado, fomos impossibilitados de efetuar a medi-
c¢do, visto que a estrela polar ndo € vista no nosso he-
misfério. Dessa forma, acredita-se que o espectro de
formacao do professor de Matemdtica também deve ser
direcionado para ampliag¢do da visao de conhecimentos
que possam contribuir para melhoria do ensino da ma-
tematica.
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