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RESUMO

Nos ultimos dez anos houve um aumento na quantidade de pesquisas que possuem como
objeto de investigacdo um instrumento, atrelado a um documento histérico, para mobilizacdo
de conhecimentos matematicos. No entanto, nenhum desses estudos se propds a explorar a
balhestilha sob uma perspectiva historiografica atualizada, para a construcao de uma interface.
Desta forma, nossa pesquisa contemplou como objeto de investigacdo a balhestilha, inserida
no documento Chronographia Reportorio dos Tempos..., publicado em 1603 e escrita por
Manoel de Figueiredo. O intuito desse estudo foi investigar o processo de articulacéo entre a
fabricacdo e o uso da balhestilha, para elencar algumas potencialidades didaticas. Assim, esse
estudo assumiu um carater qualitativo, no qual realizamos o movimento do pensamento na
formacdo do conceito matematico e o contexto no qual os conceitos matematicos foram
desenvolvidos. Posteriormente, fizemos uso da pesquisa participante em relacdo ao curso de
extensdo universitaria. Ao final desta investigacdo percebemos que o instrumento é
potencialmente didatico para a construcdo de conhecimentos matematicos, em que, um desses
pode ser visto em torno da questdo da ideia de unidade de medida inserida no instrumento,
que seria a polegada, pois no século XVI cada regido tinha um valor especifico para uma
mesma unidade de medida, baseada em partes do corpo daquele que governava uma
determinada regido, e hoje essa mesma unidade de medida assume um namero diferente do
que eles assumiram, mostrando nessa passagem de tempo a padronizacdo das medidas. Desta
maneira, podemos perceber 0 quanto o instrumento € rico ao ser contextualizado no periodo
no qual estava inserido de maneira a dialogar com o que temos hoje, no século XXI, nos
materiais didaticos de matematica. Assim, vimos nas potencialidades didaticas a possibilidade
de construcdo de atividades didaticas futuramente, pautadas em uma teoria da didatica da

matematica.

Palavras-chave: Histéria da matematica. Balhestilha e o documento Chronographia

Reportorio dos Tempos...,. Conhecimentos matematicos.



ABSTRACT

In the last ten years there was an increase in the number of researches that have as object of
investigation an instrument, linked to a historical document, for the mobilization of
mathematical knowledge. However, none of these studies has proposed to explore the cross-
staff from an current historiographic perspective, for the construction of an interface. In this
way, our research considered as na object of investigation the cross-staff, inserted in the
document Chronographia Reportorio dos Tempos..., published in 1603 and written by
Manoel de Figueiredo. The intention of this study was investigating the process of articulation
between the manufacture and the use of the cross-staff, to list some didactic potentialities.
Thus, this study assumed a qualitative character, in which we realized the movement of
thought in the formation of the mathematical concept and the context in which the
mathematical concepts were developed. Then, we made use of the participant research in
relation to the university extension course. At the end of this investigation we realize that the
instrument is potentially didactic for the construction of mathematical knowledge, wherein,
one of these can be seen around the question of the ideia of unit of measurement inserted in
the instrument, which would be the inch, because in the sixteenth century each region had a
specific value for the same unit of measure, based on parts of the body of the one who ruled a
particular region, and today that same unit of measure assumes a different number from what
they assumed, showing in this passage of time the standardization of measurements. In this
way, we can see how rich the instrument is when contextualized in the period in which it was
inserted in a way to dialogue with what we have today in the didactic materials of
mathematics. Therefore, we saw in the didactic potentialities the possibility of constructing

didactic activities in the future, based on a theory of didactics of mathematics.

Keywords: History of Mathematics. Cross-staff and the document Chronographia Reportorio

dos Tempos...,. Mathematical knowledge.
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1 INTRODUCAO

E perceptivel que nos Gltimos anos a area da educagdo matematica conquistou um
espaco mais abrangente, para a contemplagéo e reflexdo de questbes ligadas ao processo de
ensino-aprendizagem do conhecimento matematico, ndo s6 dentro do Brasil, mas, também em
outros paises. Logo, esse espaco de discussdes oportunizou o desenvolvimento de estudos e
pesquisas, com vista a auxiliar uma melhoria no ensino de matematica, atendendo a todos os
niveis de escolaridade e compreendendo a fungdo da matematica no curriculo escolar. (PAIS,
2002).

A educacdo matematica sendo uma éarea de conhecimento que continua em pleno
desenvolvimento no XXI, as universidades e instituicdes possuem papel fundamental nesse
processo, no sentido de ampliar as discussdes e desenvolver estudos em diversas linhas de
pesquisas, voltadas para o ensino de matematica, mesmo que ainda haja uma falta de
compreensdo por parte de algumas de suas peculiaridades.

Bicudo (1990) apresenta algumas dessas linhas de pesquisa, que podem ser: tendéncias
na educacdo matematica; ensino e aprendizagem da matematica; principios filosoficos e
cientificos de educacdo matematica; entre outras. Baroni, Texeira e Nobre (2004), ainda
ampliam essas linhas de estudos, destacando aquelas que tratam de: questdes filosoficas,
multiculturais e interdisciplinares; historia da matematica na formacdo de professores e sua
incorporacgdo na sala de aula; entre outras.

Entre essas diferentes linhas de pesquisas em educacdo matematica podemos perceber
diversos objetos de investigacdo que podem ser estudados, como o ensino, a aprendizagem, a
avaliacdo, curriculo, entre outros, contribuindo para o desenvolvimento e estruturacdo da area
da educagdo matematica em sua totalidade. Desta forma, concorda-se com Saito e Dias (2013)
quando afirmam que a educacdo matematica e a histéria da matematica, por exemplo, sdo
areas do conhecimento que possuem delimitacGes bem definidas e objeto de investigacdo
proprio.

Corroborando com esses objetos de investigacdo, Bicudo (2013) menciona que no
contexto da educacdo matematica o trabalho didatico-pedagdgico se encaixa como algo que
ao ser desenvolvido precisa considerar diversos aspectos, entre eles, a forma como cada
individuo vive sua realidade; professores e alunos engajados com atividades realizadas de
maneira a considerar varios processos cognitivos, formando assim, uma area envolvendo uma
triade de grande importancia, a investigacdo, a politica e a atividade pedagdgica.

Desta forma, envolvendo a questdo da investigacdo encontra-se na historia da

matematica uma outra area preocupada com o ensino e aprendizagem em relacdo a construgdo
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de conhecimentos matematicos. Diferente da educacdo matematica, a historia da matemaética
possui outros objetos de estudo, que atuam como construtos, que se definem no decorrer da
pesquisa, a partir da intencionalidade do historiador ou educador.

Segundo Chaquiam (2017), pesquisas relacionadas a historia da matematica nas
ultimas cinco décadas estdo contribuindo com recursos e estratégias que visam colaborar para
uma melhor qualidade do ensino e da aprendizagem, em diversos niveis e aspectos, entre eles
permitindo entender as origens das ideias que deram forma matematica a nossa cultura, ou
procurando compreender o processo por tras de certos conceitos e formulas que chegam
prontos na sala de aula.

Seguindo nessa perspectiva Fauvel (1991) afirma que a histéria da matematica quando
inserida na sala de aula tem a competéncia de contribuir para uma melhoria e compreensao da
aprendizagem e da organizacgéo curricular, tornando-a menos “monstruosa” ¢ mostrando para
os alunos que as dificuldades enfrentadas hoje, também j& foram vivenciadas na antiguidade,
inserida em diferentes contextos. Desta maneira, a historia da matematica ndo fornece
recursos para apenas trabalhar a matematica em si, mas possibilita demonstrar que a mesma é
fruto de uma sociedade, tornando-a mais humana.

Assim, encontra-se na proposta do grupo de estudo e pesquisa de Historia e
Epistemologia na Educacdo Matematica (HEEMa) coordenado pelo Prof. Dr. Fumikazu Saito,
da Pontificia Universidade Catolica de S&o Paulo (PUC - SP) e pela Profa. Dra. Marisa da
Silva Dias, da Universidade Estadual Paulista (UNESP), a possibilidade de aproximar o
didlogo entre historiadores e educadores matematicos de maneira a produzir propostas que
articulem histdria e ensino, pautada em tendéncias historiograficas atuais, para a construcao
de uma interface.

Entretanto, Saito e Dias (2013), ressaltam que ndo é tdo simples articular historia e
ensino de matematica. Pois na visdo dos autores, esse processo precisa contemplar duas
situacOes, sendo elas, a compreensdo de maneira bem contextualizada dos objetos que se
deseja trabalhar e uma metodologia de abordagem que possibilite a implementacdo de uma
proposta didatico-pedagogica. Para os autores, a melhor forma como a histéria da matematica
poderia vir a se adequar nesse processo seria quando pautada em tendéncias historiogréaficas
atuais.

Neste contexto, a pesquisa fundamenta-se sob uma perspectiva historiografica
atualizada para o estudo da historia da matematica, que segundo Saito (2015), possibilita a
compreensdo da construcdo dos conhecimentos matematicos e das diferentes técnicas e

conteddos matematicos, considerando a rede complexa de perspectivas que as norteia.
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Além disso, € por meio de uma historia pautada nessa perspectiva que pode-se
conhecer tal conceito matematico no passado e entender como se deu seu processo de
desenvolvimento considerando diferentes aspectos culturais, econémicos, religiosos, politicos
e matematicos que estavam por tras dessa multifacetada rede de conhecimentos. Desta
maneira, Saito (2015, p. 27), assegura que uma “reconstrucdo histérica, dessa maneira,
procura partir do passado em direcdo ao presente na medida que é a partir de um
acontecimento do passado que se deve entender o presente e ndo o contrario”.

Partindo desse principio, a construcdo de interface tem o intuito de promover a
articulacdo entre esses dois campos, no qual a historia da matematica esteja pautada em uma
historiogréfica atualizada, diferente da perspectiva historiografica tradicional®, que vem sendo
ainda desenvolvida em algumas pesquisas e aplicacbes em sala de aula. De maneira a
entender como se da o processo de desenvolvimento dos conhecimentos matematicos.

Saito e Dias (2013, p. 92), definem a construcdo de interface, citada anteriormente
como sendo a, “[...] constituicdo de um conjunto de acOes e produgdes que promova a
reflexdo sobre o processo historico da constru¢do do conhecimento matematico para elaborar
atividades didaticas que busquem articular historia e ensino de matematica”.

Assim, a construcdo da interface se dd em um espaco bem amplo, contemplando ac6es
que iniciam sobre o documento ou instrumento com o qual se quer trabalhar. Em seguida, é
realizado sobre o objeto escolhido dois movimentos, que segundo Saito e Dias (2013)
apontam, como sendo, o “contexto no qual os conceitos matematicos foram desenvolvidos”
(p. 95) ¢ 0 “0 movimento do pensamento na formagdo do conceito matematico” (p. 92).

No primeiro movimento explora-se trés esferas de andlise, sendo elas, contextual,
epistemologica e historiografica, para devida contextualizacdo do objeto investigado. No
segundo movimento, procura-se desenvolver um didlogo com o objeto, vislumbrando levantar
questdes de ordem epistemoldgica, matematica, didatica, entre outras, para elencar algumas
potencialidades didaticas. Por fim, as producdes, consistem em atividades didaticas pautadas
em teorias da didatica, envolvendo as potencialidades didaticas encontradas no segundo
movimento do pensamento.

O processo da construcdo da interface é bem dindmica e considera diferentes caminhos

a partir do momento que se escolhe o objeto de estudo. Desta maneira, a pesquisa tomou por

! Segundo Saito (2015, p. 23-24), na perspectiva historiografica tradicional, “o passado é visto com os olhos de
hoje. Admite-se que a ciéncia e a matematica teriam se desenvolvido progressiva e linearmente” e “além disso,
sua narrativa privilegia apenas os aspectos internos & propria area de conhecimento e outros desdobramentos,
que ndo sdo essencialmente matematicos, sdo deixados de lado”.



18

base um documento histérico intitulado, Chronographia Reportorio dos tempos, no qual se contem
VI. partes, f. dos tempos: esphera, cosmographia, e arte da navegacao, astrologia rustica, e dos
tempos, e pronosticacao dos eclipses, cometas, e samenteiras. O calendario Romano, com 0s
eclypses ate 630%, de Manoel de Figueiredo, publicada em 1603, em Portugal.

O documento Chronographia Reportorio dos Tempos..., remonta a tradicdo de navegantes
e navegadores que mobilizavam conhecimentos de geometria pratica, apropriados por
estudiosos de geometria no século XV1 e que ja faziam parte da arte de navegar. Além disso,
0 tratado retne diversos conhecimentos que estavam em pleno desenvolvimento no século
XVI, como a astronomia, a geografia, a cosmografia, questdes relacionadas ao calendario, as
divisdes do tempo, entre outros. A mesma ainda apresenta a descri¢do da fabricacdo e o uso
de trés instrumentos, sendo, a balhestilha ou radio astrondmico, o quadrante geométrico e
diversos tipos relogios. Este trabalho pretende debrucar um olhar na fabricacdo e no uso da
balhestilha, mais especificamente.

O trabalho envolvendo esse instrumento ndo é atual. Ele ja vinha sendo explorado a
partir de estudos desenvolvidos em uma bolsa de Iniciagdo Cientifica (IC), financiada pelo
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq), em 2014, que
desde entdo, trouxe diversos artigos, minicursos, e o Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC)
que foram publicados e ampliados, cujo objeto principal era levar o instrumento, balhestilha,
para a sala de aula, através da formacgédo de professores, sob uma vertente historiografica
tradicional.

Entretanto, apos leituras para aprofundamento tedrico, teve-se o conhecimento de uma
outra perspectiva, no qual poderiamos fazer o estudo do instrumento partindo do contexto
historico para realizar um dialogo com os conhecimentos matematico do presente, que no
caso foi, a perspectiva historiografica atualizada. Dessa maneira, vimos a possibilidade de
desenvolver este estudo apds ingressar em uma Pds-graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica (PGECM).

Estudos e discussdes pautados em uma vertente historiografica atualizada comecaram
a surgir a partir de 2008, com a criacdo do grupo de pesquisa e estudo HEEMa (PEREIRA,
SAITO, 2018). Desse periodo em diante diversas pesquisas foram sendo produzidas e
divulgadas, como Saito e Dias (2011), Beltran, Saito e Trindade (2014), Castillo e Saito
(2016), Saito (2016), entre outras.

2 A partir desse trecho em diante no texto, chamaremos a obra por “Chronographia, Reportorio dos Tempos...”,
devido ser extenso sua titulacao.
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Todos esses estudos propondo a articulacdo da historia da matematica, fundamentada
nessa perspectiva, com o ensino de matematica, no intuito de construir uma interface que
possibilite desenvolver acbes para elaborar atividades voltadas para a construcdo de
conhecimento no ensino e na aprendizagem de matematica. E importante ressaltar que a maior
parte desses trabalhos realizam estudos sobre instrumentos, partindo de um tratado que
contém 0s mesmos, para iniciar um didlogo do passado com o presente e vice-versa, na busca
por apresentar na sala de aula a constru¢do dos conhecimentos matematicos incorporados no
instrumento.

Desta forma, Jahnke (2002) menciona em seu estudo que o uso de documentos
originais, no ensino de matematica permite que a matematica nao seja vista como um corpo
de conhecimento pronto, repleto de técnicas, mas procura demonstrar que essa matematica é
fruto de uma atividade intelectual, no qual uma sociedade e diversos aspectos estavam por tras
desse processo.

O autor ressalta também, que o0 ensino da historia da matematica por meio de
documentos, permite o individuo se reorganizar quanto ao desenvolvimento de determinados
conceitos, ndo aceitando apenas o que se V€ hoje, mas se remetendo ao passado e tentando
entender como se deu esse desenrolar, colocando em pratica desta maneira uma compreensao
do entendimento cultural exposto naquele periodo.

Entretanto, o uso de documentos originais na sala de aula ndo é algo tdo simples e
facil, seu envolvimento requer tempo e dedicacdo por parte de quem esta realizando um
estudo dele, pois sera necessario um entendimento profundo do periodo e das ideias no qual
esse documento estava mergulhado (JAHNKE, 2002).

Nessa vertente, Silva e Pereira (2016), apresentam por meio do seu estudo a
importancia da escrita e da leitura no estudo com documentos originais, em especial, 0 papiro
de Rhind, destacando que mesmo demandando um longo periodo de esforcos para sua
implementacao em sala de aula, eles possuem varias potencialidades. E dentre elas, as autoras
mostram, que o individuo ganha o habito de analisar textos e extrair deles ideias ndo téo
explicitas, o que lhe permite desenvolver um costume que vai além de apenas ler, mas buscar
na historia, na cultura, na politica, entre outros aspectos, que lhe permitam compreender todo
0 processo e desenvolvimento do conhecimento matematico.

Outro estudo envolvendo essa tentativa foi realizado por Pereira e Saito (2018), em
torno de um documento original, intitulado Via regia ad geometriam — They Way of
Geometry, de Petrus Ramos, traduzida e publicada por William Bedwell, no qual tentam

realizar a (re)construcdo de um instrumento inserido dentro da obra, conhecido por baculo de
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Petrus Ramus (1515-1572). Nesta pesquisa todo o processo de (re)construgéo, foi pautada em
uma historiografia atualizada, baseada em textos inserido no documento Via regia ad
geometriam e articulado com o saber-fazer do periodo.

Todo esse procedimento partiu da tentativa da construgdo de uma interface para
articular historia e ensino de matematica, e por meio do documento e do instrumento procurar
identificar questdes de ordem matematica, epistemoldgica e material que emergem desse
processo de (re)construcdo para a construcdo de atividades didaticas.

Massa-Esteve (2014), também desenvolveu um estudo sobre um documento,
conhecida por Nova Scientia (1537), de Tartaglia e um instrumento matematico renascentista,
chamado quadrante de Gunter, destinado para medir a altura de montanhas. A autora neste
estudo articula ambos, objetivando o ensino de geometria e trigonometria, por meio da
reproducdo de préaticas de uma época. Ainda ressalta a autora, que quando os alunos fazem
uso do instrumento segundo as orientacfes dadas naquele documento, permite que 0s
discentes valorizem as préticas e o saber-fazer de um periodo que possui uma relagdo com as
nossas praticas.

No entanto, essas praticas de um periodo passado podem também n&o estd conectada
com o mundo atual, mas mesmo assim, esse processo pode contribuir para a construgédo de
instrumentos similares que podem ser adaptados para aplicacdo na sala de aula, de maneira a
despertar o entendimento de quanto eles foram importantes para 0 Seu periodo,
principalmente, mostrando que seu uso tinha uma utilidade pratica (MASSA-ESTEVE, 2014).

Uma outra pesquisa envolvendo documentos histdricos e instrumentos nessa
perspectiva foi, a de Di Beo (2015) que trabalhou com um instrumento conhecido por radio
latino, inserido no documento Trattato Del Radio Latino, publicado no século XVI em Roma.
Neste, a autora por meio da traducdo da obra articula a reconstrucdo do instrumento com a sua
construcdo e uso, para a elaboracdo de duas atividades didaticas que possibilitem a interacdo
entre dois campos, a historia e 0 ensino de matematica.

Assim, a autora destaca que o uso do instrumento em articulacdo com os textos da
obra, permitiu a utilizacdo de diversos conceitos matematicos, que o préprio texto nao
requisitava, mas pelo proprio conhecimento do aluno o mesmo utilizou conceitos de retas
paralelas e perpendiculares, unidade de medida e comparacdo entre elas, o conceito de
namero irracional, dentre outros, permitindo que o individuo se reconheca na histéria e veja
que a mesma € fruto de conhecimento e trabalho humano de longo periodo.

Dias e Saito (2014), desenvolveram nessa mesma perspectiva um estudo preliminar de

um instrumento, chamado por setor trigonal, inserido em um tratado denominado por The



21

Trigonall Sector, de John Chatfeild, publicado em 1650. Os autores levantam a hipdtese de
que o funcionamento do instrumento articulado com uma sequéncia de ensino pode promover
ao estudante a formacdo de um conceito matematico, a partir de processos de analise e sintese
necessarios para essa formalizacéo.

Entretanto, os autores consideram de extrema importancia & realizacdo de dois
movimentos nessa articulacdo, que seria o desenvolvimento dos conceitos matematicos em
determinado contexto nos quais estavam inseridos e o movimento do pensamento na
constituicdo desses conceitos matematicos (SAITO; DIAS, 2013). Destacando que o0 primeiro
movimento se refere ao contexto no qual sdo elaborados os objetos matematicos, inclusive os
conceitos inseridos no documento e o segundo movimento se refere a apropriacdo desses
objetos pelo sujeito que da a eles um sentido e os conceitua e os define.

A partir das potencialidades encontradas no estudo de Saito e Dias (2014), Moraes
(2017) deu continuidade a este trabalho, no qual a mesma procurou investigar 0 movimento
do pensamento com alunos, vinculados ao Ensino Médio, na formagdo dos conceitos
matematicos que estdo ligados ao uso do setor trigonal e do documento, em uma atividade
didatica.

Chegando a conclusdo, que quando se trabalha o uso do instrumento com o tratado,
por meio de apenas uma descricdo, sem nenhum levantamento de hipotese sobre 0 mesmo, o
pensamento do aluno permanece de maneira empirica, enquanto que, se é elaborado a
extracdo de informacdes que permitem articular conteddo matematico, nasce a possibilidade
do processo de formacdo de um conceito matematico, que se desenvolve sobre um
pensamento teorico e na logica dialética.

Castillo (2016), também segue nessa mesma perspectiva desenvolvendo um estudo
dos conhecimentos matematicos incorporados no uso do baculo, mais conhecido por “cross-
staff”, inserido no tratado A Boke Named Tectonicon, publicado por Leonard Digges (1520-
1559) em 1556. Neste trabalho a autora realiza uma abordagem metodolédgica do documento
sobre trés dimensbes de andlise, sendo elas, historiografica, contextual e epistemoldgica,
visando identificar o contexto da obra, quais conhecimentos matematicos sao mobilizados e
abordados no tratado e no baculo, considerando os procedimentos de Digges e a prética de
mensuracao da época.

Segundo a autora, a partir desse estudo pode se inferir que o instrumento ndo é mera
ferramenta para se obter uma medida, mas revela uma interacdo entre o saber e o fazer
presente em um periodo, permitindo que diversas questdes de ordem epistemologica e

matematica possam emergir, mostrando a relacdo entre o processo do conhecimento cientifico
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e matematico de uma época, a questao da teoria e da pratica, e de situacdes que poderiam ser
resolvidas muitas vezes em situacBes praticas ou ndo. Dando desde modo, a chance ao
educador matematico de explorar questbes para a constru¢do do conhecimento matematico
(CASTILLO, 2016).

Um outro estudo que é realizado com um instrumento matematico é o de Santos
(2013), que faz uma abordagem da balhestilna, sob uma perspectiva historiografica
tradicional, objetivando a exploracdo da construcdo, graduacdo e utilizacdo dela, para a
aplicacdo de atividades em situacGes reais, que envolvam aspectos trigonométricos, como por
exemplo, o conceito de tangente, e conteldos geométricos, do tipo semelhanca de triangulos.
Neste estudo o autor enfatiza o uso da balhestillha em uma sequéncia de atividades
interligadas que Ihe permite aplicar tais conceitos matematicos citados e outros também.

Diante de todos esses estudos e partindo de um trecho de Castillo e Saito (2016, p.
238) que diz “[...] € preciso ter cautela para ndo reduzi-los a meros artefatos que servem
apenas para medir, pois 0s instrumentos matematicos sdo mais do que meros objetos e
ferramentas. Eles sdo construtores de conhecimento e revelam interessantes aspectos do saber
matematico”.

Os autores nos chamam a atencdo para o fato de que o instrumento matematico revela
diversos aspectos do periodo no qual estava inserido, inclusive apresentam uma rede
complexa de conhecimentos, ndo s6 matematicos, mas também relativos as praticas exercidas
por quem os utilizavam. Desta maneira, somente um estudo baseado em uma perspectiva
historiogréafica atualizada poderia dar conta destes aspectos.

Assim, chegamos a conclusdo de que o instrumento dentro de uma pesquisa ndo pode
ser abordado de qualquer maneira, é preciso estar articulado com um documento, de maneira
gue seu processo esteja pautado nos dois movimentos apresentados anteriormente por Saito e
Dias (2013), vislumbrando assim, a emersdo de conhecimentos matematicos que possibilitem
a exploracdo de potencialidades didaticas, voltadas para a construcdo de conhecimentos
matematicos articulados com o ensino e a historia da matematica.

Por este motivo, propomos por meio desta pesquisa um novo olhar para o trabalho
com a balhestilha, de maneira a realizar seu estudo sob uma perspectiva historiografica
atualizada diferente da pesquisa de Santos (2013). E se apoiando nos demais estudos que
tratam de instrumentos, de maneira a contextualiza-los no seu periodo, sem retira-lo da sua
malha histérica, com o intuito de encontrar nele aspectos potencialmente didaticos que se

possa voltar para o ensino de matematica.
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Desse modo, a pesquisa procura responder a seguinte questdo: Quais as
potencialidades didaticas que emergem do estudo da fabricacdo e do uso da balhestilha, com
vista a construcdo de propostas de atividades futuramente? Para melhor nortear este estudo
temos como objetivo geral, investigar o processo de articulagdo entre a fabricacdo e o uso da
balestilha, para elencar algumas potencialidades didaticas.

Em seguida, delinea-se 0s objetivos especificos a serem alcancados sendo: 1)
Descrever o periodo no qual a obra Chronographia, Reportorio dos Tempos...(1603), descrita
por Manoel de Figueiredo, estava inserida; 2) Apresentar os diversos contextos nos quais a
balhestilha esteve presente; 3) Enumerar a partir de uma conversa realizada com a descricao
da fabricacdo e uso da balhestilha, questdes de ordem epistemoldgica, matematica e material,
4) Elencar a partir da articulagdo entre a fabricagdo e uso da balhestilha fatores
potencialmente didaticos que podem ser trabalhados no ensino de conceitos matematicos.

Desta forma, a pesquisa se encontra estruturada em seis partes, a introducao, quatro
capitulos e as consideracfes finais. No segundo capitulo apresentado o contexto no qual o
documento Chronographia, Reportorio dos Tempos..., estava inserido, quem seria 0 seu autor,
qual a relevancia dela para o periodo no qual estava inserida, assim também como os
conteddos que estavam presentes nos seus capitulos.

Ademais, como o tratado apresenta trés instrumentos, dar-se-a énfase a balhestilha ou
radio astronémico, objeto de estudo, no qual procurou-se compreender COmo 0 MesMo Se
apresenta no contexto entre os séculos XIV ao XVIII. O intuito de estudar esse periodo, foi
porque o instrumento aparece no primeiro momento no século X1V e vai até o século XVIII,
porém, sofrendo mudangcas no campo voltado para seu uso e algumas modificacdes
relacionadas as suas pecas.

No terceiro capitulo foi realizado no primeiro topico, uma conversa com o texto que
apresenta a descricdo da fabricacdo da balhestilha, de maneira a destacar questdes de ordem
matematica, material e possivelmente epistemoldgica. Da mesma forma, foi realizado no
topico que traz o texto sobre o uso do instrumento. Nestes topicos realizou-se 0 movimento do
pensamento, de maneira a discutir alguns aspectos do conhecimento matematico do século
XVI1 e XVII com o que se tem hoje, no século XXI.

No quarto capitulo descreve-se acerca do tipo de pesquisa, que no caso, foi qualitativa,
e quanto aos procedimentos foi feito o uso da pesquisa participante. Em seguida, tratamos
acerca dos dois movimentos, o primeiro no contexto no qual os conhecimentos matematicos
foram desenvolvidos e o segundo, 0 movimento do pensamento na formacdo do conceito

matematico. Além disso, descreve-se um pouco sobre como aconteceu 0 curso de extensao
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universitario, o local no qual foi aplicado, quais os tipos de participantes. Ademais, foi
exposto como o curso foi organizado e como se desenvolveu cada processo de atividade
dentro dele.

No quinto capitulo, descreve-se sobre as praticas 1 e 2 aplicadas no decorrer do curso,
além de expor como ocorreu cada atividade dentro de sua determinada pratica. No topico
seguinte apresentou-se alguns elementos potencialmente didaticos que foram percebidos a
partir da aplicacdo do curso de extensdo, tanto no processo de fabricacdo quanto na descrigéo
do uso da balhestilha, com vista para futuramente propor a construgdo de atividades didaticas
pautada em alguma teoria da didatica da matematica.

Por conseguinte, ir-se-a adentrar no capitulo que traz a contextualizacdo do documento
Chronographia, Reportorio dos Tempos... e da balhestilha, de maneira a compreender 0s
aspectos que estavam envolvidos em torno do documento e da passagem do instrumento por

diversos campos de conhecimento entre os séculos X1V e XVIII.
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2 O DOCUMENTO CHRONOGRAPHIA, REPERTORIO DOS TEMPOS... E O
INSTRUMENTO BALESTILHA

Durante os séculos XVI e XVII é visivel uma ampla quantidade de tratados voltados
para diversos campos do conhecimento, dentre eles pode-se destacar, De Triangulis
Omnimodis Libri Quinque, escrita por Regiomontanus (1436-1476) e publicada em 1533,
voltada para a astronomia. A obra A Booke Named Tectonicon, langada em 1556, de Leonard
Digges (1520-1559), destinada aos agrimensores. Além disso, boa parte desses tratados
traziam construcGes e usos de diferentes instrumentos matematicos, como o béaculo, o
quadrante, esquadros e muitos outros.

Assim, neste capitulo ira ser abordado o documento Chronographia, Reportorio dos
Tempos..., de autoria de Manoel de Pimentel, publicada em 1603. Sendo um tratado que teve
seus valores para o periodo no qual estava inserido, século XVII, principalmente para a
navegacdo. Além disso, sera conhecido o instrumento, balhestilha, inserido dentro dela, e os

diversos contextos pelos quais o instrumento permeou.

2.1 O documento Chronographia Repertorio dos Tempos..., de Manoel de Figueiredo e 0

contexto entre o século XVI1 e XVII

A obra Chronographia Reportorio dos Tempos..., foi publicado no final do século XVI
para o inicio do século XVII, mais especificamente, em 1603, na cidade de Lisboa, capital de
Portugal, periodo no qual esse pais vinha sofrendo com um declinio em relacdo as grandes
navegacoes e 0 comércio, e consequentemente, sua economia estava sendo afetada, chegando
assim, a atingir todo o reino.

Figura 1 - Mapa da Europa
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Fonte: https://claudiomarmochila.files.wordpress.com/2011/09/287e2-
portugal_map.gif?w=633&h=640;uda://ud.notapositiva.com/old/ u/apntestbs/historia/imagens/08

_expansao_mudanca_sec_xv_xvi_12_d.jpg.

Como pode ser notado no mapa (Figura 1), Portugal ficava localizado no extremo
ocidente da Europa, entre 0 mar mediterraneo e o oceano atlantico. E Lisboa, que est4 situada
préxima a ilha da Madeira e dos Acores, posteriormente, no século XV, viriam a se tornar
rotas para a expansao maritimo portuguesa.

Por volta, dos séculos XII e XIlI, o comércio encontrava-se distribuido em duas
formas, respectivamente, nas méos dos genoveses e Vvenezianos que constantemente
negociavam a compra e venda de mercadorias com o0s paises do Oriente pelo mar
Mediterraneo; e também no norte da Europa, mais especificamente, em Flandres que mediava
essa troca de materiais, com o Sul da Itélia, no local conhecido como Champagne. Portugal
nesse periodo ainda ndo havia se articulado com esses paises e seus cambios permaneciam
isolados, havendo troca somente entre eles, com povos vivendo no litoral e sobrevivendo do
comércio interno.

No século XIV, devido a alguns fatores como, a Guerra dos Cem Anos e a Peste
Negra, o comércio realizado entre o norte da Europa e o Sul da Italia ficou prejudicado,
complicando as negociacGes por terra, restando apenas 0 oceano atlantico como rota para a
continuagdo do comércio, entre ambos. Desta forma, Portugal acaba se tornando um caminho
obrigatdrio nessa passagem, retirando assim, lucros dessas circunstancias para o seu reino.

Consequentemente, Portugal com uma instabilidade financeira e outros interesses,
resolve se lancar ao mar para a conquista de novas terras e em busca por novos bens que
permitissem obter o progresso comercial e social. Nessa missdo Portugal conquistou em
primeiro lugar Ceuta; depois a ilha da Madeira e dos Acores; com o empenho de Bartolomeu
Dias contornaram o litoral da Africa, em 1488; e finalmente com os esforcos de Vasco da
Gama, em 1498, chega a Calicute, localizado nas indias, Asia.

O século XV é marcado com grandes vantagens em relacdo as viagens realizadas por
Pedro Alvares Cabral e Américo Vesplcio a América, atual Brasil, e a descoberta de diversas
riguezas nesse novo continente, incluindo o Pau Brasil. E com a colonizacdo posteriormente,
de Portugal no Brasil, se instaurou o plantio da cana de acucar. Entretanto, no final do século
XVI Portugal comeca a entrar em decadéncia, pois ndo consegue evitar que outros povos

encontrem a Ameérica e passe a explora-la, objetivando exportar todo o produto encontrado.



27

Além, disso Portugal, com os vérios investimentos realizados nessas viagens, nas esquadras e
policiamentos, a sua economia ja ndo se tornard mais a mesma.

Diante de todas essas dificuldades, no final do século XVI, Portugal acaba sendo
entregue nas maos de Dom Felipe IlI, no periodo de 1598 a 1621, iniciando assim, a
monarquia dual, na qual o rei exercia seu reinado simultaneamente na Espanha, como Felipe
l11, e em Portugal como Felipe Il (SERGIO, 1981). Com essa passagem de tronos, Portugal
herda os inimigos dos castelhanos, os holandeses, e uma série de conflitos comecam a se
levantar dificultando assim, o progresso das navegacBes e do comércio em neste pais
(CORREIA, 2010).

Assim, o inicio do século XVII é marcado pela proibicdo do rei Felipe I, do comércio
entre a Espanha e a Holanda, o que consequentemente afetou o comércio entre portugueses e
holandeses, devido a Unido Ibérica. Desta forma, mesmo com a decadéncia de Portugal em
meio as navegagOes e o comercio, o rei Dom Felipe Il deu continuidade ao trabalho com
pilotos, investindo em um alto padrdo técnico, que viria a colaborar para a formacao de
diversos cosmografos-mores no seculo XVII, sendo um deles, Manuel de Figueiredo (1568-
1622) autor da obra Chronographia, Reportorio dos Tempos.., sendo indicado para o cargo
em 1608. (CORREIA, 2010).

Manuel de Figueiredo, sucessor de Pedro Nunes neste mesmo oficio, segundo Garc¢éo-
Stockler (1819) teria seus trabalhos tido influéncia deste grande cosmdgrafo-mor, de maneira
que os prestigios do mesmo tivessem contribuido para o sucesso de Figueiredo entre os sabios
estrangeiros. Ainda segundo o autor esses privilégios o teria colocado entre 0s matematicos
portugueses merecedores de grandes lembrancas, apesar de ndo ter obtido uma numerosa
quantidade de titulos para essa consideracéo.

Figueiredo (1568-1622) foi mestre de matematicas, cosmografia, e navegacdo, tendo
assim, o dominio ndo s6 da matematica, mas da fisica, quimica, da hidrostatica, entre outras
gue subsidiavam essas classes mais especificas. E além disso, foi autor de diversas obras que
dentre elas pode-se citar: Roteiro e navegacdo das Indias Occidentais, ilhas, Antilhas do mar,
oceano occidental, com suas derrotas, sondas, fundos, & conhecencas, publicada em 1609;
Hidrographia, exame de pilotos no qual se contem as regras que todo piloto deve guardar em
suas navegacoes..., que foi divulgada em 1614°; Prognostico do cometa de Septembro, de
1604; Tratado da pratica da Arismetica, de Gaspar Nicolas (SILVA, 1860).

® Segundo Mendes (1969), com versées em 1615, 1625 e 1632.
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Silva (1860) e Garcdo-Stockler (1819) apresentam criticas de que a obra,
Chronographia, Reportorio dos Tempos..., de Figueiredo seria na verdade uma recompilacdo
da obra de Andre de Avellar, de 1585*, principalmente, nos aspectos do saber da fisica e das
matematicas. Entretanto, Mendes (1969), ressalta que essa maneira de reunir e reorganizar as
edicOes de outros autores para publicacdo, ja era um grande oficio, permitindo que 0s mesmos
tivessem um retorno diante da demanda do seu trabalho.

Também podemos levantar a hipotese de que essas compilagdes eram necessarias para
a disseminacdo dos conhecimentos existentes na época, pois com o decorrer dos anos muitas
obras acabavam sendo perdidas, ou se desgastando, a ponto de tais fundamentos nao
chegarem nas maos de outros estudiosos, que provavelmente, contribuiram para sua
disseminacdo, mas com algum acrescimento de conhecimento existente na época ou de sua
propria formacao.

Isso € visto no comentario de Correia (2010, p. 90) quando afirma que a
Chronographia ¢ “embora semelhante a outras obras publicadas anteriormente sobre as
mesmas matérias, contém notas pessoais que o valorizam em relacao aos outros”. Realmente
essas notas podem ser vistas nas laterais das folhas, entretanto, ndo em todas as paginas. Mas
as que possuem sdao notas que caracterizam de maneira resumida o que trata o texto em
determinado trecho.

Costa (2001) ressalta que essa pratica de compilacdo ou extracdo da obra de outros
autores para a construcdo de um documento atual era bem comum entre os séculos XV e
XVII. Principalmente, porque naquele periodo os direitos autorais eram momentaneos, pois
cada obra era dada de presente como privilégio ao rei. Passado o trono para outro monarca, 0
tempo do honraria cessava e uma nova “obra” poderia ser confeccionada para dar de presente
novamente.

Todavia essa foi uma das obras que teve bastante repercussdo e aparece citada em
varios trabalhos como o de Reis (1988), Alburquerque (1988), Eca (2008), entre outros. Seu
titulo, Chronographia, Reportorio dos tempos, no qual se contem seis partes, s. dos
tempos: esphera, cosmographia, e arte da navegacéo, astrologia rustica, e dos tempos, e
pronosticacdo dos eclipses, cometas, e sementeiras. O calendario Romano, com os eclipses
ate 630. E no fim o uso, e fabrica da balhestilha, e quadrante geométrico, com um tratado

dos reldgios, apresenta um breve resumo sobre o que trata 0 documento, como pode ser visto

* Com uma reedigdo em 1594,
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de inicio, na “Taboa de todos os capitulos que contém cada parte deste livro” (FIGUEIREDO,
1603, TABOA), que na verdade, é o sumario da obra.

Figura 2 - Frontispicio da Chronographia, Repertorio dos Tempos... (1603)

il

CHRONOGRAPHIA

REPORTO-
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P: cuflade ?erf Ramires, JAnnode 1605, 1

Fonte: Figueiredo (1603).

A palavra Chrnographia que surge no inicio da pagina (Figura 2) significa de acordo
com Figueiredo (1913), um substantivo feminino que deriva-se da palavra chronologia, que
designa “tratado das divisdes do tempo” ou “tratado das datas historicas”. Entretanto, ndo
encontramos uma definicdo estabelecida para esse termo nessa época, no entanto, outras obras
com essa mesma denominacdo aparecem entre meados dos séculos XVI e inicio do século
XVII, como as de Francisco Vicente Tornamira (1585)°, Andre de Avellar (1602)° e
Hieronymo de Chaves (1576)’.

A partir de uma breve andalise dos documentos mencionados é possivel perceber

algumas caracteristicas bastante em comum entre elas, como por exemplo, assuntos que

® Chronographia, repertorio de los tiempos, a lo moderno, el qual trata varias y diversas cosas: de
Cosmographia, Sphera, Theorica, de Planetas Philosophia, Computo e Astronomia, donde se conforma la
Astrologia con la Medicina: y se hallaran los motivos y causas que ha avido para reformar el afio: y se
corrigen muchos passos de Astrologia que por la dicha reformacién que davan atrasados, (1585).

® Chronographia ou Reportorio dos Tempos 0 mais copioso que te agora sayo a luz. Edicdes de 1594 e 1602.

" Chronographia, o reportorio de los tiempos, el mas copioso y preciso que hasta ahora ha salido a luz. Edices
de 1576, 1580 e 1584.
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envolvem questbes relacionadas a esfera celeste, planetas, estrelas, eclipses; astrologia e
signos; calendario e as festas, da P&scoa, da Ressurreicdo, Pentecostes, Corpus Christi;
Epacta, Letra dominical e &ureo nimero.

No entanto, a obra Chronographia, Reportorio dos tempos..., apresenta algumas
particularidades que difere das outras Chronographias, tendo, a presenga de um Livro Sexto,
no qual é apresentado a fabricacdo e uso de trés instrumentos, dentre eles: a balhestilha ou
radio astrondmico, destinado para medi¢gdes astronbémicas; o quadrante geométrico, voltado
para mensuragao na agrimensura; e diversos tipos de rel6gios para medir o tempo.

Desta forma, a Chronographia seria um tipo de documento que congrega diversos
campos do saber que estavam em pleno desenvolvimento entre os séculos XVI e XVII, dentre
eles, a astronomia, a geografia, a astrologia, a cosmografia, entre outras. Campos de
conhecimento que eram essenciais para o desenvolvimento e progresso da navegacédo
astrondmica durante esse periodo.

Percebe-se que posteriormente ao termo Chronographia, surge a palavra Reportdrio
que segundo Costa (2001), derivou do termo “repertorio”, sendo no latim, repertorium, e era
usada para denominar listas, inventarios, coletaneas, compilacdes ou repositorios. Realmente
0 mesmo se apresenta como uma compilacdo de diversos livros com assuntos variados, que
tinha como objetivo contribuir para a disseminacdo do conhecimento na epoca de maneira
estruturada.

Nota-se que neste Frontispicio aparece um simbolo tradicional de Portugal, a cruz de
Cristo, e em torno dela ha uma frase escrita em latim, da esquerda para a direita, que significa,
Nosso Jesus Cristo, eu, por outro lado, estou ausente de vangloriar-se, se ndo, pela cruz do
meu Senhor®. A mesma foi publicada 1603, sendo assim, financiada por Pero Ramires, com
autorizag¢do de Jorge Rodrigues, que foi considerado “inquestionavelmente um dos melhores
tipografos do seu tempo” (SILVA, 1860, p. 427-428). Apesar de ndo ter dito sua propria
oficina em Coimbra, trabalhou na oficina de Nicolau de Carvalho®. Por fim, Simdo Borges
autorizou a impressdo dessa obra com vistas a informacdo divulgada pelo Padre Frei Manoel
Coelho, em 07 de marco de 1603, em Lisboa.

Frei Manoel Coelho apresenta na contracapa um breve resumo da obra e a biografia de
Figueiredo. Para ele, o autor era um matematico muito curioso, pois segundo ele, 0 mesmo

narra sobre, “o tratado da esfera; arte de navegar; astrologia rustica; astrologia dos tempos, a

® Nostri lesu Christi Mihi autem ahsit Gloriari Nisi in cruce Domini.
® Considerado um dos melhores impressores na cidade de Mondego na primeira metade do século XVII, ja
exercia a funcdo de livreiro bem antes de 1612, na cidade de Coimbra (GONGCALVES, 2010).
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fabrica dos reldgios e outras curiosidades, nas quais todas ndo ha coisa alguma contra a nossa
santa fé, e bom costumes, antes muitas dignas de se saberem, por onde é digno de se
imprimir” (FIGUEIREDO, 1603, EDICAO).

Pode-se notar a influéncia de questdes religiosas desde o Frontispicio dessa obra,
inclusive no prefacio da mesma, quando o autor afirma que se apoia em trés palavras para
descrever essa obra, que seria, tempo, céu e terra, extraidas do livro do Géneses, no Antigo
Testamento.

Em seguida, encontramos uma dedicatéria de Manuel de Figueiredo a Dom Manoel de
Moura Corte Real, 2° Marques de Castelo Rodrigo, na Espanha, filho de Cristovdo de Moura,
1° Marques de Castelo Rodrigo e vice-rei de Portugal, nos seguintes periodos, de 1600 a 1603
e 1608 a 1612 (BARROS, 2004). A dedicatoria escrita por Figueiredo para Dom Manoel de

Moura é descrita assim

Aceite V.S. o trabalho que no discurso deste livro se empregou, o qual ainda que
fora muito maior, e de mais estima estava bem empregado, pois que havia de vir as
maos de quem todo o ser depende. Esse Ihe conceda V.S. (pois 0 merece) em por 0s
olhos nelle, a qual ciéncia da Esfera, e matematicas de que trata ndo tem outros
defensores, sendo a semelhantes senhores. Portanto com justa causa pede o que seu
é, esta pede a V.S. na qual confiado néo tera pejo de por todo universo orbe estender
sua doutrina favorecido, e acompanhado com o nome de V.S. a quem nosso Senhor
conserve a pessoa, e estado por muitos, e largos anos, vale (FIGUEIREDO, 1603,
DEDICATORIA).

Nas palavras de Manuel de Figueiredo, pode-se perceber que Dom Manoel de Moura
Corte-Real era uma autoridade no Reino da Espanha, sendo ainda um interessado e apoiador,
como outros soberanos do seu periodo, no desenvolvimento da ciéncia da esfera e dos
diversos tipos de matematicas'® presentes no periodo. Essa obra possivelmente foi uma
tentativa de agradar ao Rei Felipe 11, por intermédio do seu marqués, Dom Manoel que
prestava servicos ao seu reino nesse periodo, na Espanha.

O documento teria contribuido bastante para o reino de Portugal, mediante as
demandas por localizacéo e instrumentos de navegacdo, pois abordava questdes relacionadas
a astrologia que colaboravam para realizar previsdes sobre quando os navios deveriam sair, ou
retornar. Eram disponibilizadas também técnicas para que os navegantes em pleno mar
descobrissem os dias das festas da Pascoa da Ressurrei¢do, Corpus Christi, entre outras. Para

melhor visualizar a organizacdo desses assuntos dentro da obra observe o (Quadro 1).

19 Segundo Saito (2015, p. 29), a matematica como uma area autdnoma de conhecimento s6 apareceu no fim do
século XIX, entretanto, neste periodo, em que a obra se encontra inserida, a mesma se apresenta como campo
bem amplo envolvendo diferentes esferas do saber, dentre eles, a “geometria e aritmética, outras areas tais como
a hidrostatica, pneumatica, mecanica, astronomia, mdsica, Optica, entre muitas outras, foram consideradas
matematicas”.
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Quadro 1 - Descri¢éo da obra

PARTE TITULO QTD QTD
CAP FOLHAS
P1 Do tempo e suas partes. 38 40
P2 Da astronomia, na qual se trata do céu, e de 32 77

suas partes, e de como nele pois DEUS o
tempo, juntamente com todos 0S seus
movimentos, estrelas, planetas, orbes, eixos,
polos, circulos da esfera, e com todas as mais
coisas que DEUS nele criou, ordenou.'!

P3 Da geografia em que declaramos a terra, a 22 33
qual teve o terceiro lugar nas palavras da
sagrada escritura, DEUS criou o céu, e a
terra.?

P4 Da astrologia rustica, muito necessaria para a 47 69
agricultura, e para todo o lavrador curioso
amigo da lavoura, e com um tratado muito
necessario, e proveitoso a saude humana para
os fisicos, surgides, e sangradores, e
pronosticacdo dos eclipses do sol, e da lua.*®

P5 Do calendario, epacta, numero A&ureo, 34 48
endicam, temporas, e da pronosticacédo dos 12
meses do ano, e do lunario de 603 até 630
com os eclipses no cabo do lunario, e suas
significacdes. ™

P6 Da fabrica, e uso da balhestilha, ou radio 12 19
astronémico, e do uso e fabrica, do quadrante
geométrico e da fabrica, e uso dos relégios
horizontais, verticais, laterais, equinociais,
polares declinantes a todas as partes do
mundo, e inclinantes.™

Fonte: Figueiredo (1603).

De acordo com o (Quadro 1) é possivel contemplar que a obra retne diferentes
campos do saber, dentre eles pode-se destacar, a astronomia, a geografia, a astrologia,
cosmografia, entre outros. E a sexta parte do livro aborda a fabricacdo e uso de dois

instrumentos, a balhestilha ou radio astronémico, voltado para 0 campo da astronomia e da

1 No proémio do documento consta que a segunda parte esta divida em 34 capitulos. Entretanto, na “Taboa de
todos os capitulos que contem cada parte deste livro”, a mesma encontra-se divida em 33 capitulos. Todavia o
documento traz apenas 32 capitulos presentes na segunda parte.

2 No proémio consta que a terceira parte esta divida em 12 capitulos. Entretanto, na “Taboa de todos os
capitulos que contem cada parte deste livro” e ao longo do documento a mesma se encontra dividida em 22
capitulos.

3 No proémio do documento apresenta-se 47 capitulos. No sumério da obra apresenta-se 48 capitulos. No
entanto a obra apresenta somente 47 capitulos.

14 Nessa quinta parte o proémio apresenta 38 capitulos. Entretanto, o sumario mostra 35 capitulos. Mas a obra
contém apenas 34 capitulos.

15 O proémio apresenta a sexta parte dividida em 10 capitulos. Entretanto, a obra traz 12 capitulos.
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navegacao, respectivamente; e o quadrante geométrico destinado para agrimensura, no intuito
de realizar medicOes de altura, largura e distancias.

Além disso, no Livro Sexto, esta inserido um Tratado dos Reldgios horizontais,
verticais, laterais, declinantes e universais ou polares™, que tratam da construcdo de diversos
tipos de reldgios baseados nos meridianos, nos equindcios, no zénite, nos circulos méaximos,
no circulo polar, etc.

Ademais, é exposto algumas defini¢ces, que o autor chama de proposi¢cGes, como
exemplo, o que é um ponto, uma linha, uma superficie, um corpo, entre outras vérias outras.
Também aparecem outras “proposicées” assim denominadas pelo autor, que atualmente,
chamamos de construcdes geométricas, como por exemplo, tracar uma reta perpendicular
sobre um ponto, ou como dividir um circulo em dois semicirculos, ou dividir um quarto de
circulo em 90 partes iguais, entre outras.

No Livro Sexto, e perceptivel também a questdo da geometria pratica presente envolta
da balhestilha e do quadrante geométrico, que segundo L’Huillier (1992, p. 186), “é definida
pela medicdo de dimensdes reais, no processo de fabricacdo de algo, usando instrumentos e
ferramentas. Isso leva a dois fluxos profissionais, agrimensura e artes mecanicas™"".

Nessa abordagem, podemos constatar essa geometria pratica no decorrer do capitulo
Il a V, da sexta parte, no qual aparecem a fabricacdo do quadrante geométrico, e 0 seu uso
apresenta-se baseado no primeiro momento em 17 regras que norteiam a medicdo se for
possivel medir a distancia do observador até uma torre. Caso, contrario ndo seja possivel
medir o comprimento do observador até o objeto desejado, Figueiredo (1603) expde outras 8
regras para auxiliar a mensuracao.

De maneira semelhante ocorre com o instrumento balhestilha, que no capitulo Il
voltado para seu uso, € citado o capitulo XVII da terceira parte da obra, que na verdade é o
capitulo XVI, no qual sdo disponibilizadas 16 regras que norteiam as medi¢fes na navegacao
astrondmica fazendo uso da estrela Polar para obter a latitude de uma regiao.

Desta maneira concluimos que o documento se torna importante ndo sé porque
apresenta a construcdo e a fabricacdo de trés instrumentos, mas também porque agrupa uma
série de questdes voltadas para campos que estavam em pleno desenvolvimento no século

XVI1 e XVII. E alem disso, mesmo esse tratado sendo parecido com outros do seu periodo, o

® No documento se encontra, Tratado dos relogios orizontais, verticais, laterais, decliantes, vniversais, ou
polares.

17« .. is defined by the measurement of real dimensions, in the process of making something, using instruments
and tools. This leads to two professional streams, agrimensure and the artes mechanicae”.
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mesmo foi usado como um meio para disseminar conhecimentos desenvolvidos nesse

periodo.

2.2 Um instrumento matematico que atravessou os séculos XIV até o XVIII: a
balhestilha ou radio astronémico

O instrumento matematico presente nesta obra possui vestigios ainda no século XIV,
entretanto, voltado para outro campo de conhecimento diferente da navegacdo. Permaneceu
durante os séculos XV, XVI e ap6s o século XVII, de maneira que foi se aprimorando
diversas vezes no intuito de melhorar questdes do tipo, precisdo nas observacgdes, tamanho e
proporcdo, quantidades de pecas, locomocdo e finalidade. Questbes essas que foram
relevantes para o seu desenvolvimento e que demonstraram as diferentes necessidades da
época e do campo no qual o instrumento estava inserido.

Sé&o diversas as nomenclaturas em relacdo a esse instrumento, a mais conhecida seria
baculus Jacob, em latim. E a partir dessa terminologia vao aparecendo outras. Entre 0s
ingleses foi denominada por ballastella, vara de Jacob (Jacob's staff) ou fore-staff, enquanto
que, pelos italianos foi chamada de Escada de Jacob (scala di Jacob). Os franceses o
tratavam por bastdo de Jacob (baton de Jacob); entre os espanhdis era conhecido por
balestilla; os holandeses a intitulavam no século XVI de staf baculus. E entre os alemaes o
chamavam de radio astronémico (radius astronomicus) e dentre os portugueses de balhestilha.
(BRUYNS, 1994).

No seculo XIV, esse instrumento matematico aparece sendo usado por Levi ben
Gerson (1288-1344)", no qual foi creditado a ele sua confeccdo, o mesmo era chamado de
bast&o™ ou revelador de profundidade®. Segundo Goldstein (2011), Levi nesse periodo
descreve dois tipos de instrumentos em sua obra Astronomy of Levi bem Gerson, ambos
voltados para a astronomia. O primeiro deles era destinado para medir o espaco (distancias

angulares) entre dois astros (Figura 3).

'8 Nasceu em Provenca no sul da Franca, foi rabino, filésofo, astrénomo, cientista, comentarista biblico e
matematico.

19 Em latim seria baculus.

2 No latim seria revelator secretorum.
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Figura 3 - bastdo de Levi para medicéo entre dois astros

Fonte: Goldstein (2011, p. 367).

Segundo Roche (1981, p. 6), 0 bastdo de Levi “foi subdividido em oito 'graus’ [de
comprimento, ndo de arco], e cada um desses 'graus' foi dividido em sessenta 'minutos’ por
meio de subdivisdes e transversais”. Como constata-se na Figura 3, 0 instrumento apresenta
uma graduacéo realizada de maneira transversal, na vara mais comprida, que possibilitava a
medida em graus, fracfes de grau e minutos. E o0 seu uso se dava na horizontal de maneira que
cada extremidade da transversal (vara menor) seja posta em cada astro, no qual se deseja
medir 0 espago entre ambos. O outro instrumento relatado por Levi Seria outra versdo desse

baculo (Figura 4).

Figura 4 - Bastao de Levi para medicdes de altitude
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Fonte: Goldstein (2011, p. 368).

Porém, apoiado em um suporte de quatro pés fixo no solo, no qual era voltado para
observar a altitude e o didmetro do sol, da lua e ou das estrelas. Neste instrumento, a medicéao
ocorria na vertical, no qual se olhava por meio de uma pinula, colocada em uma das
extremidades do bastdo maior, e fazendo uso de apenas meia transversal, movimentava-a de

maneira que a parte superior coincidisse com o astro. (GOLDSTEIN, 2011).
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Entretanto, Goldstein (2011) em seu texto esclarece que Levi ndo relatou
absolutamente nada sobre 0 uso desse instrumento voltado para a navegagdo, e também nédo
teria pensado no seu uso para se localizar em alto mar, mediante as navegacoes astrondmicas
no seculo XIV. Um fator que corrobora € que as grandes navegagcfes comegcaram a necessitar
por instrumentos de localizacdo, por volta do século XVI, quando tiveram que se afastar da
costa maritima.

Roche (1981), afirma que o bastdo de Levi para medicdo entre dois astros (Figura 3)
consistia em uma vara de 4% de pés, com largura de uma polegada e seis ou sete pecas em
forma de uma barra com perfuracdes no seu centro, para que se pudesse adentrar a vara em
cada uma delas. Cada uma das seis ou sete pecas era utilizada conforme a necessidade do
angulo de visualizacao daquilo que se queria medir. (ROCHE, 1981).

No século XV, surge relatos desse bastdo sendo agora voltado para o uso entre
agrimensores, denominado por bastdo de Jacob (Jacob s staff) ou bastdo geometrico (Jacob’s
geometrical) (ROCHE, 1981). Segundo Roche (1981), a forma como ele era usado seria bem
semelhante ao instrumento de Levi, entretanto os principios matematicos envolvidos em cada
um desses instrumentos eram bem diferentes.

No caso do bastdo de Jacob era composto por uma vara e uma Unica peca transversal,
que seria do mesmo tamanho das divisdes expostas na vara. Desta forma, a medida nédo
poderia ser obtida diretamente no instrumento, pois 0 mesmo continha uma escala linear e
portanto, era necessario realizar outros calculos, do tipo semelhancas de triangulos,
proporcao, entre outros, para alcancar o resultado.

O bastdo de Jacob mesmo estando presente no século XV, continua a aparecer no
século XVI, no qual pode-se observar em varios tratados de geometria pratica. Entre essas
obras podemos destaca-se, A Booke Named Tectonicon (1556), de Leonard Digges (1520 -
1559), no qual Castillo (2016, p. 79) diz que “[...] o baculo servia para os propésitos mais
importantes do agrimensor que eram a mensuragdo de terrenos e propriedades de terra”. Além
disso, segundo a autora tinha o intuito de descobrir com essas medidas obtidas as dimens6es
de areas de superficies.

Um outro tratado que traz esse bastdo € o Del modo di misurari (1564) de Cosimo
Bartoli (1503 - 1572) que segundo Castillo e Saito (2016) seria um instrumento denominado
por baculo destinado a medir linhas das quais fossem de dificil acesso se aproximar. O autor
ainda complementa que toda essa disseminacdo do instrumento se da pelo fato de que no
século XVI vérias demandas foram levantadas, como a conquista de novas terras, processos

necessarios para cultivar terras e o sitiamento dessas propriedades.
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Verifica-se em ambas as obras 0 mesmo j& ndo é mais chamado de bastdo de Jacob,
mas assume a denominacgdo de béculo, determinando assim diversas nomenclaturas até em um
mesmo campo de conhecimento, que é a agrimensura. E interessante ressaltarmos que durante
0 século XV ndo havia indicios apenas do béaculo de Jacob usado entre os agrimensores e
topdgrafos, mas constata-se ver também o seu uso na astronomia.

Segundo Roche (1981), no século XV, o bastdo de Jacob foi usado por Paollo
Toscanelli, em 1433, no intuito de descobrir a posicdo de um cometa neste mesmo ano e
também nos anos seguidos de 1449 e 1450. Nunes (2008) completa a lista com
Regiomontanus, que teria feito uso deste instrumento em 1471, para medir a distancia entre
estrelas e em 1472, para determinar o didmetro de um cometa e a sua distancia entre as
estrelas. E também Bernard Walther, aluno de Regiomontanus, que em 1475 a 1488, teria
usado esse instrumento na astronomia para reparar as distancias entre alguns astros (ROCHE,
1981).

Regiomontanus (1436 - 1476), de nacionalidade alema, atribuiu a esse instrumento o
nome de radius astronomicus, que apareceu em um registro confeccionado pelo mesmo,
intitulado, Hec oper um remberga fient em oppido Nu Germanie ductu loannis de monteregio,
impresso em 1475, entretanto, ndo foi publicado.

Mas a mesma denominacéo do instrumento também pode ser encontrada no problema
doze da obra Cometae magnitudine, longitudinecque, ac de loco eius vero Problemata XVI,
publicada em 1531 e em outra versdao em 1544, editada por Johannes Schoner, que comprou
boa parte das obras de Regiomontanus, através de Bernard Walther. (PEREIRA; SAITO,
2018).

Segundo Roche (1981) o radio astronémico tinha uma vara de 6 codvados de
comprimento (em torno de 9 pés), dividido em 1300 partes, sendo a escala exposta de 100 em
100 conforme (Figura 5).

Figura 5 - Baculo no tratado Cometae magnitudine, longitudinecque, ac de loco eius vero

Problemata XVI contida na obra Scripta clarissimi mathematici..., de 1544,

Fonte: Schoner (1544, f. 35r).
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Veja que a transversal foi dividida em 210 partes e podemos observar de acordo com a
figura sua finalidade realmente era a de tentar medir as distancias entre duas estrelas.
Entretanto, a medida ndo era obtida diretamente no bastdo, pois o que continha no bastéo era
uma escala linear, por isso que Roche (1981, p. 12) ressalta que “o instrumento tinha que ser
usado em conjunto com tabelas trigonométricas e célculos para determinar os angulos
observados”.

Entretanto, quem teria inovado em relacdo a escala desse instrumento foi Werner no
século XVI, que teria dividido o “[...] bastdo de modo que a distancia angular entre as duas
estrelas pudesse ser lida diretamente no bastdo, sem exigir qualquer calculo” (GOLDSTEIN,
2011, p. 370). Desta forma, Werner contribuiu com um novo processo de graduacao, apés
perceber que a medida que a transversal se aproximava do olho o angulo aumentava e quando
se afastava diminuia. (GOLDSTEIN, 2011).

Figura 6 - Transversais e as escalas contidas nos radios astronémicos
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Fonte: Werner (1514, f. 21).
De acordo com Nunes (2008), o contetdo citado anteriormente e que esta inserido na
obra de Werner, intitulada, In hoc opere haec continentur: Nova translatio primi libri

geographia Cl. Ptolomaei (1514), teria uma relagdo com o aparecimento das primeiras



39

balhestilhas em Portugal. Como observar-se ver na (Figura 6), Werner apresenta em sua obra
as pecas que compdem esse instrumento, no total de oito pinacidios (pecas transversais) e 0ito
radios (bastdes), que segundo Roche (1981) deveriam ser usados em pares, ou seja, cada
bastdo deveria ser utilizado em parceria com uma peca transversal, que teria servido para
nortear a seu proprio processo de graduacao.

Roche (1981), complementa que a partir da publicacdo da obra Cosmographicus liber
(1524) de Pedro Apiano, o instrumento passou a ser tdo divulgado que obteve um grau de
fama em toda a Europa.

Figura 7 - O fronstispicio de Cosmographicus liber (1524) e a balhestilha
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Fonte: Apiano (1524).

Como percebe-se na (Figura 7) consta a contracapa do documento e o instrumento
chamado por baculi (latim), destinado a realizar medices astronémicas e cuja a fabricacao se
dava pela construcdo a partir de um semicirculo. De acordo com Bruyns (1994), Thomas
Hood, um matematico inglés, teria escrito em 1590 que algumas pessoas acreditavam que o
nome baculus Jacob teria tido origem em alguns trechos da Biblia Sagrada, como em Génesis
28:12, que trata desse baculo como se fosse uma escada, a qual Jacé teria sonhado com ela,
“E sonhou: eis posta na terra uma escada cujo topo atingia o céu; e os anjos de DEUS subiam
e desciam por ela” (grifo nosso); e também em Génesis 32:10 que diz “Eu ndo sou digno de
todas as misericordias e de toda a fidelidade que tens usado para com teu servo; pois com
apenas 0 meu cajado atravessei este Jordao: ja agora sou dois bandos” (grifo nosso), que teria

esse baculo derivado do cajado que pertencia a Jaco.
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Ainda no século XVI, Gemma Frisius possui uma obra consagrada sobre o radio
astrondbmico, que seria, De radio astrondmico, de 1545, no qual o autor apresenta uma
combinacdo de baculo astrondmico e do baculo usado na agrimensura. Na concepcdo de
Roche (1981), esse instrumento possuia uma vara principal de 3 a 6 pés de comprimento e
apenas uma transversal, que seria a metade da vara, e duas palhetas de avistamento em cada
extremidade da transversal, além de ter um palheta mével que desliza da esquerda para a
direita, diferente da transversal que vai para cima e para baixo.

Mas na visdo do autor essa transversal teria significado “que ele poderia dispensar as
multiplas pecgas cruzadas usadas pelos astrdnomos e também fornecer aos agrimensores um
instrumento de maior alcance e capaz de ajustes mais precisos” (ROCHE, 1981, p. 17). Com
isso percebe-se que no decorrer dos anos esse instrumento ganhou uma série de pecas
transversais e diversos bastdes, mas ao longo da caminhada os mesmos foram também
reduzidos, devido a fatores relacionados a observacdo e 0 meio no qual o instrumento estava
inserido.

Na Inglaterra, John Dee, em 1547, ao voltar de uma viagem a Louvain, trouxe para
Cambridge alguns instrumentos, dentre eles 0 de Gemma Frisius. Roche (1981), afirma que
John Dee com seus contatos bastante avancados no meio mercantil teria divulgado esse
instrumento, tanto para uso na astronomia quanto para a topografia.

Leonard Digges, aluno de Dee teria publicado uma descricdo do bastdo do topografo
em 1556, na obra A Booke Named Tectonicon, citada anteriormente. Os diversos relatos
mostram que o instrumento de Digges foi um desenvolvimento do instrumento de Gemma
Frisius, sendo considerado um dos melhores na Europa nesse periodo, tanto que comecgou a
aparecer em diversas partes do pais. (ROCHE, 1981).

Ainda no século XVI, constata-se referéncia a esse instrumento no Livro de
Marinharia (1560) de Jodo de Lisboa, na qual a mesma é denominada de balestilha e é voltada
para medicdes solares. Assim, na obra Regimiento de Navegacion (1552), Pedro de Medina, o

instrumento também aparece sendo usado nas navegacoes.



41

Figura 8 - O fronstispicio do Regimiento de Navegacion (1524) e a balhestilha
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Fonte: Céspedes (1606).

Nesta obra voltada para as grandes navegaces, o instrumento é destinado para medir a
altura do polo pela estrela Polar. Mas é no século XVII que esse instrumento aparece na obra
intitulada Choronographia Reportorio dos Tempos... (1603), com ambas as finalidades,
astronbmica e nautica, sendo respectivamente, denominadas por radio astrondmico e
balhestilha.

Ainda no século XVII, Edmund Gunter, publica em 1624, o documento The
Description and use of the sector, tratando de diversos tipos de instrumentos, como setores,
balhestilhas, entre outros. Além disso, esse instrumento de Gunter era bem semelhante ao de
Gemma Frisius, entretanto, teria acrescentado uma escala de maneira que 0 mesmo também
fosse usado como instrumento de célculo. (ROCHE, 1981).

No inicio do século XVIII, no tratado A arte de navegar, de Manoel Pimentel,
publicada 1712, a balhestilha aparece sendo usada na navegacdo, para realizar medicdes da
altura do sol em relacéo a linha do horizonte e do zénite, entretanto, podendo ser utilizada de

revés (Figura 9).
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Figura 9 - A balhestilha sendo usada de reves.
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Fonte: Pimentel, (1712, s/p).

Como mostra a (Figura 9), a balhestilha era utilizada de revés pelos pilotos devido aos
problemas oculares que o sol causava na visdo dos navegantes. Desta maneira, chega-se a
concluséo de que esse instrumento esteve presente em diferentes épocas, atendendo a diversas
demandas, mas seu proposito nunca fugiu do uso pratico, para resolucdes de problemas reais
que emergiram por necessidade da sociedade, que precisava medir suas terras e seus palacios,
prever questdes astrondmicas que influenciavam o dia a dia da humanidade, como também se
localizar em pleno mar aberto. Assim, mesmo o instrumento adquirindo diferentes
nomenclaturas, e no decorrer do tempo sendo substituido por outros instrumentos mais
sofisticados, sua contribuicdo para a histéria, teve significado relevante para que outros

personagens viessem a desenvolver distintas balhestilhas mais aprimoradas.
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3 ARTICULANDO A FABRICA(;AO E O USO DA BALHESTILHA PARA
EI\/IERQAO DE CONHECIMENTOS MATEMATICOS

O presente texto inserido na obra Chronographia, Reportorio dos Tempos..., apresenta
a fabrica de um instrumento matematico, que permaneceu em uso em torno do século XIV ao
XVIII, sendo incorporada em diferentes segmentos do saber. Segundo Bennett (2003), muitos
desses instrumentos matematicos foram destinados para uso na astronomia, navegacao,
topografia, guerra, arquitetura, gnomonica, enquanto outros foram empregados para tracar
desenhos e operar célculos.

Neste texto o instrumento matematico aparece com a denominacdo de radio
astronomico ou balhestilha, destinado respectivamente, para medi¢Ges astronémicas e
nauticas, no inicio do século XVII. A descricdo da fabricacdo e do uso da balhestilha
apresentam diversos aspectos bem caracteristicos da época, como a questdo da influéncia da
astronomia na localizacdo das caravelas, as unidades de medida usados em um periodo, as
funcbes dos navegantes e dos astrdnomos, entre outros.

Desta forma, ao longo da descricdo da fabricacdo e do uso da balhestilha, ira se
promover um dialogo com o texto original, passado por um processo de tratamento didatico
em relacdo as expressdes, palavras e nomenclaturas, de maneira a se fazer compreender
algumas questbes de ordem material, matematica e epistemoldgica que circundam o processo

de construcéo e uso do instrumento.

3.1 Conversando com o texto que apresenta a fabricacéo da balhestilha

Na construcdo da balhestilha, Figueiredo (1603, f. 266) apresenta duas maneiras de
inicia-la, sendo pela construgcdo de um semicirculo ou por um quarto de circulo, entretanto, o
autor opta por: “construa um quarto de circulo (ABC) em uma taboa” (Figura 10). Ele ndo da
indicios sobre qual parte do instrumento ird compor essa taboa, assim como o tamanho,
espessura, tipo de material (matéria, bronze, cobre, etc.) e a ferramenta de desenho utilizada
para essa fabricacéo.

Figura 10 - Um quarto de circulo (ABC) na taboa.
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Fonte: Elaborada pela autora.

Outro detalhe que pode ser levantado € o local na taboa no qual seré tracado o quarto
de circulo, pois sua posi¢do poderéd auxiliar na compreensdo do processo de construgdo do
instrumento. Figueiredo (1603) tenta ajudar o leitor apresentando ao final desse capitulo uma
figura ilustrando a construgdo “geometria” da balhestilha. E importante ressaltar que neste
periodo as ferramentas que davam suportes para essas construgdes eram apenas 0 cCompasso, a
régua e os esquadros, sem escalas.

No decorrer do tratado é possivel encontrar algumas proposi¢fes que se remetem as
defini¢gdes nos Elementos de Euclides, como por exemplo, “4ngulo é aquele que se faz de duas
linhas retas, tocando-se” (FIGUEIREDO, 1603, f. 275). Isso possibilita creditar que
Figueiredo (1603) utilizou ferramentas como régua e compasso, pois Euclides ja os utilizava
para por em acao seus postulados, com um objetivo mais didatico ou pedagdgico, entretanto,
eles eram empregados por restricdo pratica, envolvendo as circunstancias de serem simples e
facilitadores no seu manuseio, e poderem simplificar problemas de construcdo (ROQUE,
2012).

No passo seguinte Figueiredo (1603, f. 266) indica que “dividiremos o arco pelo meio,
no ponto D. E do ponto D até o ponto B dividiremos em quarenta e cinco partes iguais”. Veja
que se esta trabalhando em um quarto de circulo, desta forma pode-se concluir que A sera o

centro de uma circunferéncia e, B e C serdo os pontos que formam o arco BC. Entretanto, ele
solicita que tal arco seja dividido pelo meio, no ponto D. Neste caso, ele esta tracando a
bissetriz do angulo BAC, ou a mediatriz do segmento BC, que é a corda que une as
extremidades do arco BC (figura 11).

Figura 11 - Divisdo do arco BC ao meio

A

Fonte: Elaborada pela autora.
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Entretanto, Figueiredo (1603), ndo faz essa associacdo, ndo da instrucdes explicitas de
como proceder a divisdo do arco. Também, ndo apresenta essa relagcdo de correspondéncia
entre o arco BC e o angulo central da circunferéncia BAC. Em seguida, 0 autor descreve que,
“E do ponto D até o ponto B dividiremos em quarenta e cinco partes iguais. Partiremos
primeiro o espago DB em trés partes iguais. E depois cada uma em outras trés. E assim ficara
partida em nove espagos” (FIGUEIREDO, 1603, f. 266).

Figura 12 - Divis&o do arco BC em trés partes iguais

Fonte: Elaborada pela autora.

Note que na figura 12, no primeiro momento o arco DB é divido em trés partes iguais,

posteriormente, cada uma dessas partes devera ser dividida em outras trés partes iguais,
recaindo desta forma no problema da trissec¢do do angulo, que até o inicio do século XVII
ndo havia sido resolvido.

A questdo da trisseccdo do angulo segundo Sousa (2001) recaia no problema de que os
gebmetras gregos sabiam operar, a partir de um angulo dado, a constru¢do do seu dobro,
triplo, quadruplo, e etc., mas com a apari¢cdo dos submultiplos, a situacdo se torna mais
complicada, pois realizar a bissetriz de um angulo até era tarefa facil, todavia dividi-lo em trés
partes ja se tornava um caso peculiar e complicado.

E interessante ressaltar que essa linguagem mais formal da matemética, como
exemplo, bissetriz, arco, angulo central, ja estava disponivel no século XVII. Inclusive porque
diferentes defini¢bes, postulados e proposicGes dos Elementos estdo presentes na sexta parte
do tratado Chronographia, Reportorio dos Tempos..., mais especificamente, na sexta parte

gue menciona um tratado sobre a construcdo de diversos tipos de reldgios. Sendo elementos
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de extrema importancia que subsidiaram a fabricacdo dos instrumentos matematicos, como a
balhestilha e o quadrante geométrico.

Todavia ressalta-se que mesmo essa obra sofrendo influxo dos Elementos, Saito
(2018) corrobora afirmando que a organizacao desses tipos de tratados ndo segue exatamente
uma sistematizacdo dos Elementos, procedem definindo primeiramente, ponto, reta,
segmento, superficie, volume, entre outros, e demonstram na sequéncia proposicfes que
auxiliam nas construgcdes geométricas, diferindo nestas circunstancias finais, um pouco dos
Elementos.

Desta maneira, conclui-se que o autor se refere as proposicdes dos Elementos, ndo
para usa-las, mas para dar fundamento e legitimar o procedimento. Na verdade as proposicdes
dos Elementos ndo sdo usadas para construir, mas apenas para elevar o estatuto da arte de
navegar, transformando-a em uma “ciéncia” seria.

Dando continuidade Figueiredo (1603, p. 266) retoma dizendo que cada uma das nove
partes seja, “E logo cada um destes em cinco partes, ficara partido em 45 partes iguais. E cada
parte dessas partiremos pelo meio. E serdo noventa partes, para o que havemos de buscar uma
taboa muito plana, e lisa de cedro, ou pereiro em que tracemos a presente demonstrac¢do”. Por
ser complicado e devido a figura perder a qualidade de precisdo, da divisdo em cinco partes
iguais de cada um dos trés espagos, optou-se parar por aqui.

Veja que o proximo passo do autor € dividir cada uma das nove partes em outras cinco
partes, formando um total de 45 partes. Desta maneira, 0 mesmo recaia em um processo de
dificil acesso no seu periodo, que talvez somente aqueles que faziam parte do oficio sabiam
operar tal procedimento, com as ferramentas adequadas.

Posteriormente, a instrucdo é que se divida cada uma das quarenta e cinco partes ao
meio formando um total de 90 partes iguais. Mas por que o autor teria feito isso, ndo seria
melhor ter pegado o arco inteiro e ter realizado essa divisdao, pois a mesma ficou muito
minuciosa e com uma escala muito restrita. Sera que nao teria sido melhor por esse motivo ter
utilizado o semicirculo? A discussdo continua de maneira com a discussdo de maneira a
elencar possiveis respostas pertinentes nesse processo.

Pode-se ver que o autor cita a questdo da demonstracdo, entretanto, a mesma néo
aparece baseada em teoremas ou proposicOes. Essa demonstragdo apresenta-se como uma
verificacdo experimental. E além disso, o autor ressalta uma questdo de ordem material que
estd relacionada a necessidade da demonstracdo ser realizada em uma taboa de espessura
plana e lisa, confeccionada em cedro ou pereiro, cuja a resisténcia permitia que o material ndo

deformasse e tivesse resisténcia no manuseio.
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Figueiredo (1603), até o presente momento ndo construiu o instrumento de maneira
nenhuma, mas deixou meio quarto de circulo, ou exatamente, um oitavo dividido em 90 partes
iguais, o que possivelmente poderia ser feito por um transferidor do século XXI, entretanto,
ndo existente no século XVII.

Na sequéncia o autor relata, “E depois de tragada veremos de que tamanho quero que
seja, 0 pinacido que é o que os marinheiros chamam de soalha” (FIGUEIREDO, 1603, f. 266-
267). A partir desse trecho percebe-se que um novo processo € iniciado na fabricacdo, a
construcdo de outro componente do instrumento. Essa peca no texto é conhecida por pinacido,
pinacidio ou soalha, ambos denominados de acordo com o segmento do saber, nos quais
estavam sendo utilizados respectivamente, na astronomia e na navegagao.

E muito comum que por volta do século XV até o XVII, a balhestilha aparecesse com
diferentes tipos de terminologias, influenciando assim, a nomeacéao das suas pecas. Pois, nesse
periodo a mesma foi utilizada em distintos campos, como na agrimensura, na astronomia, na
navegacdo. E por consequéncia a soalha, passou a ter diversos nomes a saber: transversario,
transversal, pinacidio e entre outros. Da mesma forma, a régua quadrada, que ira ser
mencionada adiante, foi chamada de virote, bastao, radio, entre outros (ROCHE, 1981).

Figueiredo (1630, f. 267) descreve de maneira breve como deve ser a soalha, “E

suponho ser do tamanho do segmento de reta GE, cujo meio sera o ponto A. E do ponto E
lancaremos um segmento de reta paralelo ao segmento de reta AB, um segmento de reta EF”.
Nota-se que o comprimento da soalha serd do tamanho do segmento de reta GE, construido
sobre qual segmento de reta? Pois nesse momento tem duas opcGes de raio, AC e 0 AE.

Diante de todo esse processo e de acordo com as instruc@es do autor pode-se ver que o

local mais adequado para o tracado do segmento de reta GE sera sobre o raio AC, pois a

construcdo do segmento de reta que partira do ponto E até o ponto F, atendera a solicitacéo de

Figueiredo (1603), de ser paralelo ao segmento AE (Figura 13). Note também que o autor
ressalta que tal soalha de comprimento GE esteja com o meio no ponto A, fazendo referéncia

a questdo do ponto médio de um segmento de reta.
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Figura 13 - Tracado do segmento GE

+G

onte: Elaborado pela autora.

No entanto, o autor ndo deixa claro o comprimento da soalha GE e nem fala de sua

relagdo com alguma outra peca do instrumento, ou material cuja qual deve ser construida.

Mas, é notdrio que as divisdes realizadas no arco BD, sdo feitas em torno de metade da soalha
AE, 0 que pode esté relacionada ao fato do autor ter usado apenas um quarto de circulo.
No caso, de tracar o segmento de reta EF paralelo ao prolongamento do segmento AE,

tem-se as construcfes geométricas expostas na sexta parte do documento, Chronographia,
Reportorio dos Tempos, com base no uso do compasso e da regua. Uma outra ferramenta que
possibilitava executar o paralelismo entre dois segmentos e que estava disponivel no periodo

eram os esquadros sem escalas. O préximo trecho que o autor apresenta e,

E pondo uma régua muito bem direita, e com cautela no ponto A e em cada parte do
quarto BA faremos divisdes onde cortara régua o segmento de reta EF, o qual o

segmento ficara dividido em outras noventa partes como esta dividido o arco DB: o
que teremos muito bem operado feito como esta dito (FIGUEIREDO, 1603, f. 267).

Nessa parte serd usada uma régua muito bem pontual no ponto A, sem nenhuma
deformidade, de maneira a ser colocada a coincidir com as divisdes realizadas inicialmente no
quarto de circulo. Dai serdo tracados segmentos que interceptem o segmento EF, em noventa
pontos diferentes. Entretanto, note que aqui é feito uma observacdo de extrema importancia,
no inicio quando Figueiredo solicita que o arco BC seja dividido ao meio no ponto D, a parte
que sera usada para realizar as noventas divisdes sera a parte superior desse quarto de circulo,
que corresponde exatamente ao trecho que diz “em cada parte do quarto BA”, pois as divisdes

estardo neste lado.
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O préximo passo apresentado por Figueiredo é (1603, f. 267), “E pelo conseguinte
faremos uma régua quadrada de pau preto, ou de brasil, ou de cedro, a qual tenha todos 0s
quatros lados iguais”. Note que em comparagdo com o trecho anterior, inicia-Se novamente a
construcdo de outra peca da balhestilna. No caso, serd uma régua quadrada diferente da

utilizada para tracar os segmentos de retas que iriam interceptar a reta EF, essa tera os quatro

lados iguais, sua seccdo sera quadrada, com espessura e comprimento ndo especificado no
texto.

Veja que o material da régua quadrada é semelhante ao material da taboa citada no
inicio do texto, resistente e com durabilidade. Essas questdes sdo de ordem material e todo o
processo de escolha da matéria influenciava na finalidade e na conservacdo, 0 mesmo sendo
um gabarito deveria durar por um longo tempo e ndo podia sofrer deformagdes, pois muitas
vezes poderia ser usado em outros segmentos do saber e transportado para outros paises.

Em seguida, Figueiredo (1603, f. 267) relata que, “E em um dos lados lhe langaremos
trés, ou quatro linhas paralelas ao comprido, duas mais chegadas. E outras duas mais
apartadas, como mostra a figura HY”. Agora a partir desse excerto observa-se a referéncia
quanto a uma figura, e nela pode-se contemplar essa fabricacao (Figura 14).

Figura 14 - Taboa da fabricacao da balhestilha

VIROTE

P

SOALHA
ou
PINACIDIO

MARCACAO
DO VIROTE

(DE 10° EM 10°
GRAUS)

Fonte: Adaptado de Figueiredo (1603).
Note que o autor recomenda que sejam feitas trés ou quatro segmentos de reta

paralelas ao comprido, no entanto, de qual comprimento ele esta falando? Seria esses
segmentos paralelos ou perpendiculares em relacdo ao ponto H na (Figura 14). Veja nessa
figura a régua quadrada que o autor aponta como HY e a soalha.

E perceptivel na (Figura 14), que a régua quadrada adquire uma nova denominagao

exposta na propria imagem, que seria virote, uma nomenclatura utilizada entre marinheiros do
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século XVI e XVII, todavia, essa peca ndo obteve somente esses dois nomes, foi chamada
também de bast&o, indicador, como dito anteriormente.

Agora com a imagem & possivel ver que 0s segmentos sdo tracados paralelos ao ponto
H, mas, ndo se nota a presenca de apenas dois segmentos mais préximos e outros dois mais
afastados, como ressalta Figueiredo (1603), pode-se observar varios deles. Todavia quanto
mais proximo do ponto H, mais os tracos aumentam, e & medida que se distanciam do mesmo
ponto, diminuem em quantidade.

Por que sera? Sera que tem alguma razao matematica para que isso aconteca? Como se
pode ver a escala do instrumento ndo é linear, garantindo uma distancia padrdo entre cada
marcacdo. A mesma se apresenta como uma escala angular, portanto, os angulos ndo possuem
relagdo de proporcdo com uma escala linear. 1sso € visivel no decorrer do comprimento do
virote, pois as distancias entre os graus ndo é a mesma.

E interessante ressaltar que antes de iniciar a graduac&o, uma parte do virote fica livre,
que medida seria aquela? Por questdes visuais se for colocada a soalha antes de 90° ndo é
possivel observar o objeto desejado, até mesmo porque o que se deseja medir, no maximo
possui uma distancia de 90°, que é a distancia da linha do horizonte (plano) e o zénite. O
proxXimo passo 0 autor sugere,

E com um compasso Ihe passaremos todos os espacos do segmento de reta EF, e
assim teremos dividida toda a régua quadrada em tantas partes em quantas estiver o
segmento EF as quais partes chamamos graus, e os poremos com suas divisdes de

dez em dez graus com seus numeros como demonstra a presente figura
(FIGUEIREDO, 1603, f. 267).

Note que o autor utiliza-se do compasso para transferir cada segmento disposto no
segmento de reta EF diretamente para o virote. E, somente depois, afirma que cada parte do
segmento EF assinalado no virote HY serd chamada de graus. Além disso, é perceptivel
também que Figueiredo (1603) solicita no inicio da fabricacdo a divisio do arco DB em
noventa partes que serdo transpostas para o segmento de reta EF. Porém, no segmento EF ndo

serdo assinaladas as noventa partes, mas sim apenas nove partes, correspondentes a
representacdo de dez em dez graus, de 0° a 90° (Figura 14).

Um dos motivos que pode justificar essa situacdo seria a dificuldade no processo de
execucdo dessa divisdo em 90 partes iguais. Pois, a prépria (Figura 14) ndo demonstra todo
esse processo e essa quantidade de divisdes, apresenta somente 0s trés primeiro passos citados

anteriormente, que seria dividir o arco BC ao meio, e depois dividir DB em trés partes iguais, e

cada uma dessas trés partes dividir em outras trés partes iguais. Provavelmente, para a



51

realizacdo desse processo talvez fosse necessario uma taboa maior e um quarto de circulo de
tamanho mais extenso.

Veja que nesse procedimento uma reta ndo interceptou o segmento de reta EF,

acarretando uma graduacdo com escala angular de 20° a 90°. Note que para o virote ter a
graduacdo completa, ele e a taboa teriam que ser um pouco maior, ou a soalha deveria ser
menor. Entdo se conclui que a medida que a soalha aumenta o virote precisaria se expandir
para comportar toda a graduacdo, enquanto que, quanto menor a soalha o virote ndo tem
necessidade de prolongamento.

Uma outra questdo que estimula a curiosidade é quanto ao transporte dos segmentos

de reta da linha EF por meio do compasso até o virote. Sera que ndo seria mais pratico apenas
transportar o virote até o segmento EF e realizar essas marcagdes. Entretanto, chega-se a

concluséo definitivamente de que o autor apresenta um tipo de gabarito, que seria um modelo
em uma taboa plana para que outros oficiais, marinheiros, estudiosos, etc., do periodo
pudessem confeccionar seus instrumentos a partir dessa, sem ter a necessidade de realizar
todo esse processo do inicio novamente.

Talvez, nesta questdo residiria o fato do virote ndo ter sido remanejado para proximo

do segmento EF, pois tudo que se estd construindo ndo saiu da taboa, ficaram como

ilustracGes e modelo patrdo para quem obtivesse essa obra. Assim, quem quisesse fabricar o
instrumento teria as instrucdes e a figura para obter as marcac¢Ges, comprimentos e moldes,
pois como percebe-se 0 texto ndo apresenta 0 comprimento do virote, a espessura da soalha, e
a relacdo do virote com a soalha e vice-versa, entre outras coisas.

Em seguida, € interessante ressaltar as observagdes que o autor faz quanto a soalha e

ao virote, exposta na seguinte expressao,

O pinacidio sera de largura trés vezes quanto for a régua quadrada, a qual se fara de
uma polegada de largo. E a soalha de trés, e sera de tamanho do segmento de reta
GE. E no meio Ihe faremos um buraco quadrado quanto caiba a régua quadrada o
mais justo que puderem ser. E assim ficara feito o radio astronémico, ou balhestilha.
(FIGUEIREDO, 1603, f. 267).

Nesse trecho pode-se encontrar uma relacdo de proporcdo em relacdo as pecas da
balhestilha, pois a soalha (chamada de S) sera de largura trés vezes maior quanto for a largura
do virote (chamado de P), ou seja, temos que S. = 3 x Py, sendo L representado a largura. E
importante lembrar que anteriormente foi dito que o virote possui as quatro faces iguais, de
acordo com as figuras chega-se a conclusdo de que as faces sdo quadrilateros, retangulos,

sendo apenas a sec¢do do virote quadrada.
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Desta forma, esse topico apresentou algumas questdes de ordem matemética e material
que emergiram dessa conversa com o texto, e que poderdo ser exploradas para o encontro de
algumas potencialidades didaticas. Assim, o proximo assunto também desenvolve esse
didlogo com o texto do uso da balhestilha, de maneira a destacar outras questdes matematicas

e materiais.

3.2 Conversando com o texto que apresenta o uso da balhestilha

O seguinte texto inserido na sexta parte da obra Chronographia, Reportorio dos
Tempos...(1603), como o capitulo Il, aborda o uso do radio astrondmico, que estd sendo
tratado por balhestilha. Todavia, essa nomenclatura varia de acordo com diversos aspectos
citados anteriormente, como a influéncia do pais, no qual estava inserida, sua inser¢cdo em um
campo de conhecimento, ou escolha do nome pelo préprio fabricante, entre outros.

Figueiredo (1603, f. 267), deixa um desses aspectos bem claro logo no inicio do texto
quando relata, “Os astronomos chamaram a este instrumento radio astrondmico, por quanto
observardo por este a distancia das estrelas de umas as outras observadas por via do raio
visual que sai do nosso olho [...]”. Por esse fragmento percebe-se a utilidade do instrumento
no campo astrondmico, que estava voltado para se obter a distancia angular dos astros,
denominado por radio astronémico.

No trecho seguinte o autor apresenta, “[...] no qual usam os navegantes para tomarem
a estrela do norte quando dito do horizonte sobre a terra para acharem a elevacdo do polo
artico. E Ihe chamaram balhestilha. E quanto ao uso dele muito facil, como o demonstra a
presente figura®” (FIGUEIREDO, 1603, f. 267 - 268). Nesse trecho o autor, enfatiza que o
mesmo instrumento era conhecido por balhestilha entre os navegantes, e que tinha como
objetivo conseguir a localizagcdo em alto mar por meio do instrumento, tomando a elevagédo do
polo, pela referéncia da estrela Polar e a linha do horizonte.

Diante deste excerto também pode-se notar que o0 autor ressalta que o instrumento
tinha o intuito de permitir a obtencdo de uma distancia. Como mencionado no topico anterior
0 instrumento recebia por meio do compasso diversas divisdes que representavam graus, ou

seja, uma escala que variava de 0° a 90°, assinalados no virote de dez em dez graus. Desta

2! Essa figura se encontra dentro do texto que apresenta o uso da balhestilha e que neste trabalho sera a (Figura
15).
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forma, pode ser verificado na (Figura 15), o intervalo obtido seria a distancia angular entre as
duas estrelas ou entre a estrela Polar e o horizonte.
Figura 15 - Uso da balhestilha

Fonte: Figueiredo (1603, f. 268).

Diante da (Figura 15) é possivel verificar também a questéo do raio visual que autor
comenta. Lembrando um pouco a respeito dos instrumentos Gpticos que tem como principio
esse aspecto no processo de observacdo. Segundo Pereira e Saito (2018), salientam que esses
raios visuais sdo na verdade, linhas opticas, que permitem posicionar o instrumento de forma
adequada a medir aquilo que se esta almejando com maior preciséo.

Assim, por meio da (Figura 15), € possivel inferir como seria 0 uso desses raios
mediante 0 uso do instrumento. Observe que o mesmo deve sair bem do centro do olho (local
no qual deve ser colocada a extremidade H do virote) e se dividir em dois caminhos distintos.
Sendo que um deles segue passando pelo ponto G (extremidade superior da soalha) até atingir
0 ponto A, que € um dos astros. Em seguida, o0 outro raio visual passa pelo ponto E
(extremidade inferior da soalha) e segue até o ponto B, que seria 0 outro astro.

Desta forma, o que se pode observar sdo questdes de ordem matematica, implicitas
nesse processo, que permitem que o instrumento seja usado de maneira apropriada, pois 0s
raios visuais que passam pelos pontos H e G definem uma Unica reta que segue até o ponto A,
da mesma forma com os pontos H e E, determinam uma Unica reta que passa pelo ponto B. E
os trés pontos H, G e E ndo colineares definem um dnico plano no qual o instrumento deve
esta.

Neste contexto, Figueiredo (1603, f. 268) complementa que, “No instrumento HY pelo
qual observo a distancia das duas estrelas AB passam os raios visuais do olho H pelas
extremidades da soalha pinacidio GE, o raio HA e raio HB”. E em seguida, apresenta uma
situacdo de uso do instrumento, “E corta o pinacidio no radio HY em 40° graus, os quais me

mostra o arco AB distancia de ambas as estrelas, mas os pilotos ndo tomam distancias, sendo
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a altura, ou distancia do horizonte, pondo uma extremidade da soalha no horizonte, & outra na
estrela do norte”.

Conforme Figueiredo (1603) neste momento da observagdo, a soalha fica
parada/fixada no radio? em pleno tracado que corresponde a 40°, que seria o angulo BHA que

separa uma estrela da outra e que corresponde ao arco AB. Entretanto, essa soalha é

confeccionada de maneira a se movimentar do ponto H para o Y. De acordo com a (Figura
15), a medida que a soalha é movimentada em dire¢do ao ponto Y, o angulo de visualizacdo
do observador tende a diminuir, enquanto que, quanto mais se aproxima do ponto H, tende a
aumentar, até no maximo 90°.

Assim, em qual ponto desse processo estaria aquele um quarto de circulo desenhado
na taboa do topico anterior? Na verdade é mais perceptivel o uso do semicirculo, que o autor
deixa a disposicdo no inicio da construcdo. Sendo que o centro A agora sera o ponto H. Desta
maneira 0 virote passa a ser a bissetriz sempre do angulo encontrado. Veja que as figuras
geométricas que aparecem nesta situacdo sao dois tipos de triangulos: isosceles, formados por
HGE e HAB; retangulos, estabelecidos por HGI e HEI, sendo | o ponto de interseccdo da
soalha com o virote.

No entanto, no decorrer do movimento da soalha outros triangulos vao aparecendo
com angulos diferenciados, dentro deles, tridngulos equilateros, entre outros. Vejamos
também que no momento em que o observador esta realizando essa medi¢do o valor de 40°
corresponde a um angulo central, no qual o piloto supostamente estaria no centro de uma
circunferéncia de centro H e raio HA ou HB, como podemos ver na figura 16.

Figura 16 - O olho do observador no centro de uma circunferéncia

-6

Fonte: Adaptado de Figueiredo (1603).

?2 Outro nome dado ao virote, além de régua quadrada.
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Desta forma, podemos contemplar esse processo dentro de um plano cartesiano ou
trigonométrico, de maneira a articular conceitos trigonométricos junto com geométricos. A
soalha dentro da circunferéncia assume a posicdo de tangente dentro do circulo
trigonomeétrico.

Na sequéncia, Figueiredo (1603, f. 268) ressalta que para as medi¢des, “E usam as
regras do cap. dezessete da terceira parte deste livro, onde copiosamente pds regras para se
achar a elevacao do polo pela estrela do norte”. Entretanto, as regras para a medi¢do fazendo
uso da estrela Polar, ndo estdo no capitulo dezessete, provavelmente o autor se enganou ao
referenciar o capitulo, pois as regras se encontram no capitulo dezesseis.

Neste capitulo se apresentam regras que norteiam as medi¢des dos navegantes, caso
eles estejam em qualquer ponto, leste, oeste, sul ou norte, para a localizacdo devida da estrela
Polar pelas guardas. O autor também refor¢a, que um outro astro pode ser usado, “Também
por outra qualquer estrela tomada no meridiano, tomaremos a elevagédo do polo, ou latitude da
regido como no dito cap. esta. E muito bem se pode tomar o sol com a balhestilha assim como
obramos nas estrelas” (FIGUEIREDO, 1603, f. 268).

Diante da fala do autor, pode ser contemplado que a balhestilha ndo era utilizada
somente a noite, mas também poderia ser usado durante o dia. Isso muitas vezes acontecia
porque durante a noite a linha do horizonte desaparecia, ou por causa da propria escuriddo ou
por causa das neblinas. Nestas circunstancias, usa-la para saber a altura do sol, também
ajudava na localizacdo das caravelas em mar aberto.

Essas sdo algumas das finalidades da balhestilha exposta por Figueiredo (1603), mas a
mesma possuiu varias outros propositos em campos de conhecimento variados, como na
agrimensura. Assim, esse capitulo se encerra apresentando um dialogo com o texto que
discorre sobre a fabricacdo e o uso do instrumento, de maneira a perceber questfes de ordem
matematica, material e epistemoldgica presentes nessa conversa e que na maioria das vezes se

encontra em uma linguagem mais robusta e implicita dentro do texto.
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4 PERCURSO METODOLOGICO DA PESQUISA

Neste capitulo serd abordado o caminho metodolégico pelo qual o estudo se
desenvolveu, de maneira a destacar o tipo de pesquisa, que foi qualitativa, e quanto aos
procedimentos se delineou como pesquisa participante, envolvendo também a construcdo da
interface. Ademais descreve-se 0 curso de extensdo universitaria, Os conhecimentos
matematicos incorporados na articulacéo entre a fabrica e o uso da balhestilha, inserida na
obra Chronographia, Reportorio dos Tempos..., de 1603, o espaco no qual foi organizado, os

participantes e como se deu seu planejamento e desenvolvimento em cada prética.

4.1 Descricédo da pesquisa

Para melhor estruturar esse estudo, se fundamentou em alguns autores que dessem
suporte para conduzir os momentos explorados em cada parte dessa pesquisa. A cada
procedimento pensado dentro de um estudo precisa-se seguir uma organizacao que possibilite
ao leitor compreender o que ali estd escrito, para quem se destina e como foi aplicado no
campo da educacdo matematica, de maneira que outros leitores possam compreender e fazer
uso dessa pesquisa.

Esse estudo esta baseado em uma pesquisa com abordagem qualitativa que segundo
Prodanov e Freitas (2013, p. 70),

Considera que ha uma relacdo dindmica entre o mundo real e o sujeito, isto é, um
vinculo indissociavel [...] que ndo pode ser traduzido em nameros. [...] Esta ndo
requer o uso de métodos e técnicas estatisticas. O ambiente natural é a fonte direta
para a coleta de dados e o pesquisador é o instrumento-chave. Tal pesquisa é
descritiva. Os pesquisadores tendem a analisar seus dados indutivamente. O

processo e seu significado sdo os focos principais de abordagem.

Neste tipo de pesquisa 0s autores ressaltam a importancia da dinamica do sujeito no
ambiente, no qual esse espaco sera a principal fonte para coleta dos dados tendo o pesquisador
como norteador nesse processo. Além disso, ressaltam que o foco ndo € transformar dados em
uma quantidade, mas entender como se desenvolve cada processo dentro do estudo,
juntamente com os significados que podem vir a emergir desse processo. Desta maneira
Moreira (2011, p. 58), caracteriza também a forma de eloquéncia trabalhada dentro dessa

pesquisa como

A retdrica qualitativa ndo evita a linguagem cotidiana carregada de valores; é
detalhada, promovendo elementos em quantidade suficiente - citagBes, vinhetas,
documentos, comentarios interpretativos - para persuadir o leitor que as asser¢des de
conhecimento so interpretacdes validas daquilo que os eventos significam do ponto
de vista dos sujeitos da pesquisa.
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Segundo o autor a oratdria dentro do processo da pesquisa qualitativa permite coletar
uma quantidade ampla de falas, escritos, entre outros aspectos dos sujeitos, que possibilite
validar afirmagfes levantadas em um momento anterior. Com isso, pode-se obter uma
quantidade suficiente de dados que poderad nos revelar elementos caracteristicos do publico-
alvo.

Nesta pesquisa tentou-se realizar alguns passos dentro da construgdo da interface,
proposta por Saito e Dias (2013), no intuito de articular a histéria da matematica, pautada em
uma vertente historiogréafica atualizada, com o ensino de matemética. Desta forma, no
primeiro momento o documento, Chronographia, Reportorio dos Tempos..., de Manoel de
Figueiredo, publicado em 1603, e o instrumento balhestilha contido nele, foram
contextualizados de maneira a articular em partes as esferas de analise proposta por Beltran,
Saito e Trindade (2014), que s&o as esferas, epistemoldgica, historiografica e contextual.

Segundo Castillo (2016), cada esfera se constitui de maneira distinta, a contextual
tende a permitir que se compreenda o contexto do objeto de investigacdo por uma Otica do
periodo no qual estava inserido; a historiografica procura ndo perder de vista os diversos
caminhos que a histéria pode percorrer; e a epistemoldgica envolve pressupostos e
conhecimentos de um determinado periodo.

Tais esferas permitem evitar casos do tipo relatados por Alfonso-Goldfarb (2008, p. 7)
no qual documentos ndo sdo bem contextualizados e “[...] tomando ciéncias recentes como
parametros para verificar supostos fracassos em evolucdes de ciéncias anteriores. Como se
sabe, derivaram dai, em grande parte, 0os anacronismos e 0s subsequentes problemas de
classificagdo [...]”. O anacronismo acontece quando atribui ou julga-se algo com as
concepcOes que se tem hoje, sem compreender as necessidades e o contexto do objeto no
periodo no qual estava inserido.

Desta maneira, foi realizado em parte o primeiro movimento apresentado por Saito e
Dias (2013), que seria o contexto no qual os conhecimentos foram desenvolvidos.
Posteriormente, ocorreu 0 movimento do pensamento na formacdo do conhecimento
matematico. Nessa parte iniciou-se uma conversa com o0 texto com o qual se estava
trabalhando e com o instrumento a ser explorado. Pereira e Saito (2018, p. 4), descrevem esse
movimento como 0 momento de

[...] observar agora o contelido matematico, método e os motivos por tras da escrita
do documento, contextualizando na época em que foi elaborado e, portanto,
considerando todas as caracteristicas de ordem matematica, técnica e epistemoldgica
como propde uma historiografia contemporanea.
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Para que a partir desse momento, articulando essas questdes de ordem matematica,
epistemoldgica, historiografica com vista a serem envolvidas com o ensino possam emergir
potencialidades didaticas que possibilitem a construcdo de atividades didaticas que visem
articular histdria e ensino de maneira a promover a construcéo do conhecimento matematico.

E interessante ressaltar que Pereira e Saito (2018) esclarecem que ndo existe uma
ordenacdo para a realizagdo desses dois movimentos, mas destacam a importancia de se
distinguir os objetos trabalhados na interface, que sdo dois: um deles consiste em um
documento, ou texto, um instrumento, entre outros, escolhido no inicio, que possibilitam
articular esses dois movimentos citados anteriormente; enquanto que o outro objeto constitui-
se como um construto, que ira emergir do movimento do pensamento, sendo ele
potencialmente didatico para a construcdo do conhecimento matematico por meio de
atividades didaticas.

Quanto aos procedimentos foi feito uso de uma pesquisa participante, que na visdo de
Prodanov e Freitas (2013), parte da interacdo entre pesquisadores e participantes envolvidos
na situacdo investigada. Ademais nesse tipo de pesquisa segundo 0s autores & necessario
realizar algumas tarefas antes da aplicacéo, sendo elas: determinacao de objetivos; construcéo
de hipdteses; definicdo do grupo a ser contemplado, no caso da pesquisa, a formacdo de
professores; distribuicdo das tarefas; organizacdo por parte dos pesquisadores; confeccdo do
cronograma de atividades a serem desenvolvidos.

Nessa pesquisa, conhecimento e acdo andam juntos, tendo um terceiro componente
ainda mais forte que seria a pratica, para a promoc¢do da manifestacdo de conhecimento nessa
realidade. Segundo Prodanov e Freitas (2013, p. 69), essa acdo é de extrema importancia
porque a partir dela consegue-se descobrir “[...] novos problemas antes ndo pensados, cuja
analise e consequente a resolucdo também sofrem modificacdes, dado o nivel maior de
experiéncia tanto do pesquisador quanto de seus companheiros da comunidade”.

Desta maneira, percebe-se nesses procedimentos fatores condizentes com a pesquisa,
de maneira a dar um suporte para a mesma, no intuito de poder obter resultados ndo para
analise em especifico, mas para ampliar a visdo de novos potenciais que podem surgir do
envolvimento dos alunos com os textos da fabricacdo e uso da balhestilha e seu manuseio,

com vista a serem novamente explorados €m outros cursos posteriormente.

4.2 Descricdo do curso de extensdo universitaria
O curso de extensdo universitaria intitulado, Os conhecimentos matematicos

incorporados na articulacdo entre a fabrica e o uso da balhestilha, inserida na obra
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Chronographia, Reportorio dos Tempos..., de 1603, ministrado no periodo de 23 a 26 de julho
de 2018, teve carga horaria de 20h/a e foi aplicado no Laboratério de Matemaética e Ensino da
Universidade Estadual do Ceara (UECE), localizado na Avenida Silas Munguba, 1700,
Campus Itaperi, Fortaleza - Ceara.

O curso contemplou 11 discentes, 1 docente e 1 observador(a). E teve como proposito,
articular a descricdo da construcdo e do uso da balhestilha, inserida no tratado,
Chronographia, Reportorio dos Tempos..., para emersdo de conhecimentos matematicos que
possibilitassem compreender e manusear o instrumento. Alguns conteddos que foram vistos

no decorrer do curso se apresentam no (Quadro 2) a seguir:

Quadro 2- Conteudos apresentados no curso de extensao

OBJETIVOS CONTEUDOS CH
Conhecer o periodo das UNIDADE 1: Compreendendo um pouco da
grandes navegacdes entre 0sS historia do radio astrondmico ou balhestilha
séculos XVI1 e XVII; 1.1. O contexto no qual estavam inseridos, 0s
Conhecer alguns aspectos da seculos XVI e XVII;
geometria pratica; 1.2. Algumas considerac6es sobre 0 2h/a
Descrever um pouco do desenvolvimento desse instrumento, conhecido
desenvolvimento do radio de maneira mais geral de baculus de Jacob
astrondmico ou balhestilha
entre os séculos XIV e XVII.
Conhecer que foi Manoel de | UNIDADE 2: Manuel de Figueiredo e a obra,
Figueiredo; Chronographia, Reportorio dos Tempos... (1603)
Entender a importancia e as 2.1. Alguns topicos da vida e obras de Manuel de
questdes relevantes que obra Figueiredo; 2h/a
Chronographia, Reportorio | 2.2. Algumas consideracdes sobre a obra
dos Tempos... (1603) trata. Chronographia, Reportorio dos Tempos...
(1603)
Compreender as partes do UNIDADE 3: A fabricacdo do radio
radio astrondémico ou astrondmico ou balhestilha
balhestilha a partir da 3.1. Estudo da descricdo que apresenta a fabrica do
fabricacdo do instrumento; radio astrondmico ou balhestilha, em
Elencar os conceitos Chronographia, Reportorio dos Tempos... 8h/a
matemaéticos articulados nessa (1603);
construgao. 3.2. Atividade de articulagéo entre o instrumento
fisico, radio astrondmico ou balhestilha, e a
fabricacdo do instrumento.
Mobilizar conhecimentos UNIDADE 4: O uso do radio astrondémico ou
matematicos para aplicacdo do | balhestilha
instrumento em uma situacdo |4.1. Estudo da descricdo que apresenta o uso do
real; radio astrondmico ou balhestilha, em
Avrticular o instrumento com o Chronographia, Reportorio dos Tempos... 8h/a
uso para emergir algumas (1603)
questdes matematicas 4.2. Realizacdo de uma atividade fazendo uso de
potencialmente didaticas. uma aplicagéo do radio astrondmico ou
balhestilna em uma situacéo real para a
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| | mobilizagho de conhecimentos matematicos. |

Fonte: Elaborada pela autora.

Esse curso de extensdo contou com a parceria da Pro-reitoria de Extensdo da UECE, o
Grupo de Pesquisa em Educacdo e Historia da Matematica (GPEHM), o Laborat6rio de
Matematica e Ensino da UECE e a Pds-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica
(PGECM) do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE). O curso
esta inserido em um Programa de Formacdo Docente (PFD), sendo o segundo a ser ministrado
no Projeto Quarda Chuva, que tem o intuito de tentar realizar a construcdo de interfaces, a
partir da articulacdo de instrumentos matematicos da antiguidade, para a construgdo de

propostas didatico-pedagogicas que possibilitem articular histéria e ensino de matematica.

4.2.1 Lbcus e publico-alvo

O curso de extensdo foi ministrado no Laboratorio de Matematica e Ensino, localizado
na UECE, Campus Itaperi, atendendo a uma demanda de discentes que se encontram em
formacdo inicial dentro da universidade e a escolas publicas e privadas de Fortaleza, no
Ceara, em relacdo ao Ensino Fundamental e Medio.

O nome oficial € Laboratorio de Matematica e Ensino Professor Bernardo Rodrigues
Torres (LAbMALEN/UECE), que se oficializou em 1998, quando chegou ao fim o Curso de
Licenciatura Curta em Ciéncias, que habilitava estudantes da area da Matematica, Fisica e
Quimica, dando lugar ao Curso de Licenciatura em Matematica, que passou a ter em sua
grade curricular a disciplina de Laboratorio de Matematica (PEREIRA; VASCONCELOS,
2014).

Segundo Pereira e Vasconcelos (2014), a ideia da construcdo desse laboratorio partiu
de uma junta de professores que tinham em comum a preocupacdo com a qualidade da
Educacdo no ensino de Ciéncias e Matematica. Preocupacéo essa, que culminou na criacdo do
Programa Cearense de Educacdo Béasica (PROCEB), voltado para tentar melhorar o Ensino no
Estado do Cear4, nas respectivas areas, de Ciéncias e Matematica.

Uma inquietacdo também presente em outros autores, como Lorenzato (2009, p. 6),

quando afirma que,

[...] para aqueles que possuem uma visdo atualizada da educacdo matemaética, o
laboratério de ensino é uma grata alternativa metodolégica porque, mais do que
nunca, o ensino da matemética se apresenta com necessidades especiais e 0
Laboratorio Ensino de Matemética pode e deve prover a escola [estudantes em
formagdo] para atender essas necessidades.

Necessidades essas que vado desde o estudo contextualizado dos conceitos

matematicos, a partir do material concreto, da historia da matematica, entre outras tendéncias,
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e que possibilitam mobilizar o laboratério para o desenvolvimento de atividades, promovendo
a construcdo do conhecimento matemaético. Concordando com os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), que “dados obtidos em demonstracbes, em visitas, em relatos de
experimentos ou no laboratério devem permitir, através de trabalho em grupo, discussbes
coletivas, que se construam conceitos e se desenvolvam competéncias e habilidades”
(BRASIL, 1998, p. 36).

Desta maneira, o Laboratério de Matematica e Ensino é um espaco de aprendizagem,
promissor para o desenvolvimento de atividades envolvendo o curso de extensdo, que foi
voltado para a formagdo de professores, sendo dos 11 participantes, 6 professores ja
graduados, 5 pela UECE e 1 pela Universidade Estadual Vale do Acaral (UEVA). E a outra
parte formada por 5 discentes em processo de formacao inicial na UECE. Ambos os grupos
possuem em comum o curso de Licenciatura em Matematica da UECE e apenas um dos
discentes é bacharel em Estatistica.

Dos 6 discentes ja graduados, dois estdo cursando mestrado académico, um mestrado
profissional e o outro possui especializacdo, todos na area de Ensino de Ciéncias e
Matematica. No momento desta pesquisa somente 2 participantes ndo estavam ministrando
aulas, os demais estavam trabalhando no Ensino Fundamental séries finais, no Ensino Médio
e somente 1 no Ensino Superior.

No decorrer do curso o estudo se deu com instrumentos antigos e documentos
historicos, logo teve-se o interesse de saber se eles ja tinham tido algum envolvimento com a
historia da matematica, e 9 deles disseram que sim, outros 2 discentes disseram que ndo. No
entanto, um desses dois ainda se encontra na graduacgdo, e portanto, talvez ndo teria cursado
ainda a disciplina de Historia da Matematica que se encontra na grade curricular, fluxo
2008.1, da UECE. Enquanto que o outro participante, se formou pela UECE, mas seu periodo
de egresso teria sido antes do lancamento da grande de 2008.1, e depois de concluido a
graduacdo ndo participou de nenhuma outra formacéo, o que limitou seu envolvimento com a
historia da matematica.

E interessante ressaltar que os participantes elencaram diversas maneiras de aplicar a
historia da matematica na sala de aula, as quais fizeram uso, dentre elas, utilizando jogos
matematicos antigos; oficinas e seminarios; videos sobre a matematica Grega, sobre Tales; os
tipos de sistemas de numeracao; como suporte para a introducdo de contedos matematicos;
entre outros.

Conhecer as caracteristicas profissionais de cada participante do curso foi de extrema

importancia, principalmente compreender seu envolvimento com a histéria da matematica,
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sua maneira de implementa-la na sala de aula e seus anseios por explorar algo novo,
possibilitaram planejar o curso de uma maneira mais objetiva, simples e com todas as

estratégias envolvendo a articulacdo do instrumento, balhestilha, com os textos histéricos.

4.2.2 Planejamento e procedimento metodoldgico do curso

O curso foi planejado para no méaximo 12 discentes, devido ao espaco, mas
principalmente, pela questdo do controle dos discentes e dos grupos que iriam ser formados.
O seu desenvolvimento ocorreu entre os dias 23 a 26 de julho de 2018, no horario de 8h00min
as 12h00min, com intervalo de 20min.

O material desenvolvido para 0 uso no curso foram duas préticas, a primeira sendo
destinada para um dia e a segunda para trés dias. Foi desenvolvida uma atividade na primeira
pratica e trés atividades na segunda pratica, somando um total de quatro atividades. Foram
preparadas folhas de relatorios para cada grupo, disponibilizada ao final de cada atividade. E
para o final do dia foi disponibilizado uma ficha de avaliagdo para cada componente. Além
disso, foram produzidos dois cartbes de hipoOteses, um para cada pratica, no qual somente a
docente e a observadora tinham acesso.

Na primeira parte do curso foi ministrada uma aula tedrica, que tratou a respeito do
contexto da obra Chronographia, Reportorio dos Tempos..., e do instrumento balhestilha, no
ambito das navegacdes, da geometria pratica, entre outros. Na segunda parte foi planejado um
trabalho em equipe, fundamentado nas autoras Cohen e Lotan (2017, p. 1 - 2) que definem o
trabalho em grupo como sendo,

[...] alunos trabalhando juntos em grupos pequenos de modo que todos possam
participar de uma atividade com tarefas claramente atribuidas. Além disso, é
esperado que os alunos desempenhem suas tarefas sem supervisao direta ou imediata
do professor. Trabalhando em grupo ndo é a mesma coisa que agrupamento por

habilidade, na qual o professor divide a sala por critério académico para que possa
ensinar para grupos mais homogéneos.

As autoras trazem uma concep¢do de que o trabalho em grupo nem sempre € definido
por uma quantidade extensa de pessoas se comunicando entre si e com habilidades e
afinidades em comum. Mas caracterizam esses grupos como um espaco de poucas pessoas,
que sabem dos seus deveres e ndo precisam de supervisdo ou interacdo do professor de
imediato para atingir o objetivo inicial vinculada a tarefa do grupo.

Por essas circunstancias, os discentes foram organizados em equipes de trés
participantes, formando um total de quatro equipes. Neste momento € importante ressaltar que
um dos discentes faltou, somando apenas 11 participantes, o que ndo impediu que nos dois

primeiros dias do curso forma-se uma dupla. No decorrer do terceiro e quarto dia, por uma
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melhor organizacdo, foi distribuido esses participantes nos demais grupos, formando no final
somente trés equipes.

Para o primeiro dia foi destinado a Préatica 1, no qual foi apresentado o texto da
descricdo da construcdo da balhestilha, apés um tratamento didatico, quanto a expressdes,
palavras e nomenclaturas que seriam de dificil compreensédo, juntamente com o instrumento
fisico. Acompanhando essa pratica, foi disponibilizado a atividade 1, que tinha o objetivo de
compreender as partes do instrumento e o por que delas estarem em determinado local, a
partir da fabricacéo da balhestilha.

Em seguida, foi deixado que os discentes ficassem debatendo em grupo suas
concepgdes e conhecimentos matematicos que poderiam ser mobilizados. Cada membro do
grupo obteve uma funcgéo, baseado nos estudos de Cohen e Lotan (2017), como podemos ver
no (Quadro 3):

Quadro 3 - Func¢ao de cada discente

FUNCAO DESCRICAO

Facilitador Tem o objetivo de ajudar a equipe em todos 0s momentos, no decorrer da
atividade, realizando pesquisas no intuito de ajudar com respostas;
interage com outros grupos para compreender algum passo que ndo
conseguiram desenvolver; e procura consultar o professor em ultima
circunstancia.

Relator Sistematiza e escreve o relatorio do grupo, e se for necessario apresenta-o
para as demais equipes.

Verificador Confere se o relator da equipe, na qual esta fazendo parte, finalizou o
relatorio do grupo; e verifica se todos os membros do grupo preencheram
as folhas de avaliacdo individualmente.

Gerenciador de | Procura obter os materiais necessarios para o desenvolvimento do trabalho
materiais e fica responsavel por devolvé-los.

Organizador | E responsavel por guiar as discussdes, aprendizagens, sem deixar que o
diadlogo do grupo tome outros rumos que saiam do objetivo da aula; além
disso, pode atuar como controlador do tempo para que ninguém chegue no
momento de cada atividade atrasado.

Oficial de Certifica-se de que a interacdo no grupo esta tranquila, sem alteracdes ou
seguranca confusdes; procura manter o equilibrio em meio as discussdes do grupo.

Fonte: Cohen e Lotan (2017).

Note que cada aluno passou a ter duas funcdes em cada dia, organizando um sistema
de rotatividade, de maneira que 0 mesmo participante ndo ficasse com a mesma funcao do dia
anterior. O professor s6 interferia nas discussfes dos grupos, quando notava-se que eles se
encontravam com grandes dificuldades, a ponto de estagnarem e se esgotarem quanto as
hipdteses levantadas pelo grupo.

No decorrer dessa interagdo, docente e observadora tiveram a fungdo de observar por

entre as mesas, vislumbrando e registrando todo movimento do discente, quanto a
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manipulacdo com o instrumento e com o texto da descricdo. Quando necessério docente e
observadora faziam uso dos cartGes hipéteses. Ao finalizar cada atividade o relator do grupo
deveria redigi-lo e entrega-lo ao docente ou a observadora, e o verificador deveria certifica-se
de que todos os membros da equipe deveriam preencher a ficha de avaliacdo antes da
finalizagcdo do curso. Os demais dias aconteceram dessa maneira, apenas foi modificado a
pratica e as atividades.

No segundo dia, foi disponibilizado a Préatica 2, baseada no texto do uso da
balhestilha articulada com o instrumento fisico. Acompanhado da atividade 1, que tinha o
objetivo de compreender as partes do instrumento e o por que delas estarem em determinado
local, a partir do uso da balhestilha. No terceiro dia foi entre a atividade 2, correspondente a
pratica 2, no qual uma foi apresentado duas situacGes de uso da balhestilha, na qual os
discentes escolheram apenas uma e discutiram baseado nos direcionamentos da atividade 2.
Essa atividade teve o objetivo de compreender o uso do instrumento.

No quarto e ultimo dia, foi apresentado a atividade 3, respaldada na Pratica 2 e na
situacdo escolhida na atividade 2, que foi medir a altura de um astro em relacéo a linha do
horizonte, agora aplicado em uma “situacdo real”. Deslocamos as equipes até 0 observatorio
Otto de Alencar localizado na UECE, para realizar as medi¢des de maneira adaptada. Essa
atividade teve o intuito de validar o instrumento por meio da abstragdo matematica em relagédo
a pratica.

Ressaltando que todas essas préaticas e atividades, juntamente com os cartdes de
hipdteses da préatica 1 e 2, o programa do curso de extensdo universitaria, se encontram nos
apéndices. No decorrer do curso foram feitas filmagens, gravac6es de audios, foram retiradas
fotografias, de maneira a capturar todas as discussfes dos discentes em cada equipe. No
entanto, antes de iniciar o curso, foi ministrada uma aula que mostrou o intuito do curso e o
percurso metodologico pelos quais o0s participantes iriam passar. Depois foram
disponibilizadas para cada discente um termo de autorizacdo de imagem e uso de
depoimentos, para que os mesmo preenchessem os dados e assinassem, no qual o modelo se

encontra no anexo.
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5 A MOBILIZAC;AO DE CONHECIMENTOS MATEMATICOS NO CURSO DE
EXTENSAO UNIVERSITARIA PARA O ENCONTRO DE POTENCIALIDADES
DIDATICAS

Diante do curso de extensdo universitaria, intitulado, “Os conhecimentos matematicos
incorporados na articulacdo entre a fabrica e o uso da balhestilha, inserida na obra
Chronographia, Reportorio dos Tempos..., de 1603”, teve-se a oportunidade de realizar uma
articulacdo entre a balhestilha e os textos que apresentam a fabricacdo e uso dela. Todo o
processo se deu em torno de quatro dias, nos quais buscou-se junto aos alunos a mobilizacéo
de conhecimentos matematicos que emergissem dessa interacdo entre os discentes, 0s textos e
0 instrumento fisico.

No decorrer dos dias foram fornecidos suportes técnicos, materiais, aulas sobre alguns
topicos que fossem importantes para lhes dar um apoio nesse processo de interacdo. Além
disso, foram produzidas duas cartas de apoio para auxiliar as equipes, cada carta de apoio
contendo uma pratica, no caso, 1 e 2. Junto a elas também produzidas atividades, no total de
4, uma direcionada para a primeira pratica e as outras trés para a segunda prética, no intuito de
direcionar e possibilitar a reflexdo dos discentes até 0 momento final de suas conclusfes para
serem consolidadas no relatorio final, referente a cada atividade.

Na sequéncia cada uma dessas praticas e atividades foram explicadas, enfocando o seu
tema principal e como iriam se desenvolver ao longo do tempo disponibilizado. Por fim,
procurou-se destacar elementos que foram percebidos durante o curso em relacédo a fabricacédo
e uso do instrumento articulado com seu manuseio, e que se mostrou potencialmente didatico
para explorar conhecimentos matematicos de maneira a dialogar com a matematica que se tem
hoje, no século XXI, com seus aspectos historicos, de forma a possibilitar a construcdo do

conhecimento matematico por meio de atividades didaticas construidas futuramente.

5.1 Apresentacdo da Pratica 1: estudando a fabricacdo e 0 manuseio da balhestilha

Para execucdo do curso foram confeccionadas as cartas de apoio, que consistiram em
duas praticas. Neste topico sera tratado sobre a carta de apoio, Pratica 1, que apresentou o
capitulo um, da sexta parte do documento Chronographia, Reportorio dos Tempos..., que trata
sobre a fabricacdo da balhestilha ou radio astronémico. A mesma passou por um tratamento
didatico quanto a expressoes, palavras e simbolos caracteristicos do periodo, no qual a obra
estava inserida, e que poderiam dificultar a compreensdo do discente. Por esse motivo

achou-se melhor realizar breves adaptacdes e formalizacdo de alguns elementos.
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Para essa préatica foram organizadas 4 equipes, sendo 3 grupos de trés pessoas e 1
grupo de duas pessoas. Para a realizacdo das atividades ao longo da manhé era necessario que
cada membro de cada equipe se apropriasse de uma ou mais funcdes, dependendo da
quantidade de pessoas, embasada nos estudos de Cohen e Lotan (2017).

Desta forma, essa carta de apoio teve o intuito de conduzir os participantes no
caminhar pela leitura da fabricacdo da balhestilha, de maneira que se pudesse entender o
processo de construcdo e de manuseio do instrumento. E além disso, fosse possivel
compreender as partes da balhestilnas e o por qué delas permanecerem em determinada

posi¢do, elencando os conhecimentos matematicos mobilizados nessa construcéo.

5.1.1 Descrigéo da atividade 1

Esta atividade foi pautada na pratica 1, na qual foi entregue para cada equipe 0s trés
componentes: carta de apoio - Pratica 1, atividade 1 e a balhestilha construida. Todos 0s
componentes s6 foram disponibilizados depois que cada um dos membros das equipes
definiram suas funcgdes. Os discentes passaram por volta de 1h30min lendo e interpretando a
descricdo da fabricacdo do instrumento, enquanto isso, simultaneamente e de acordo com a
necessidade de cada grupo também podiam ir manipulando ou desmontando o instrumento.

A atividade também carregava consigo algumas questdes norteadoras para ajudar a
guiar o aluno nessa discussdo, de maneira que 0s membros da equipe pudessem conhecer e
compreender as partes da balhestilha, que conhecimentos matematicos estariam incorporados
neste manuseio, como se daria seu funcionamento.

No decorrer de toda a atividade, docente e observadora, permaneciam entre as mesas
observando e anotando tudo o que os alunos relatavam, ou executavam. Passado o periodo de
tempo de 1h30min e do intervalo, docente e observadora puderam intervir, entretanto, ndo
explicando nada, mas realizando novos questionamentos em torno das duvidas dos discentes
ou fazendo uso do cartdo hipotese para levantar novas indagacoes.

Por fim, cada grupo precisaria gerar um produto que seria um relatério final do dia
envolvendo todas as conclusdes inferidas diante do trabalho da equipe, com énfase, nos
primeiros indicios sobre os componentes do instrumento e o funcionamento da balhestilha de

um modo geral.

5.2 Apresentacdo da Pratica 2: estudando o uso da balhestilha
A carta de apoio que contém a Pratica 2 consistiu-se da descrigdo do capitulo dois

inserido na sexta parte do tratado Chronographia, Reportorio dos Tempos..., em que traz o
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uso da balhestilha nas grandes navegacgdes e do radio astrondmico na astronomia. Da mesma
forma como foi relatado anteriormente essa descricdo do uso passou por um tratamento
didatico, quanto a grafia, significado de algumas palavras e a formalizacdo de algumas
expressdes matematicas.

Essa préatica foi composta por trés atividades, na qual cada grupo novamente teria que
se organizar para que a cada exercicio cada membro tivesse uma nova funcdo baseada nas
categorias de Cohen e Loran (2017). A atividade 1 teve 4 grupos, 3 grupos compostos por 3
pessoas cada e um grupo com 2 participantes, sendo 0os mesmos grupos da préatica 1. Enquanto
que, a atividade 2 e 3 teve apenas 3 grupos no total, um grupo com 3 pessoas e dois com 4
participantes.

Essa préatica 2 teve como objetivo possibilitar que os grupos compreendessem como 0
instrumento funciona e generalizassem esse processo. Essa atividade tentou proporcionar aos
discentes a visdo de que o instrumento ndo € feito para se obter uma grandeza, nem que se usa
conhecimento matematico apenas nesse processo, mas que o conhecimento faz parte de todo o

processo de articulagcdo do instrumento.

5.2.1 Descricdo da atividade 1

Essa atividade 1 baseada na pratica 2, foi distribuida para cada equipe apos cada
componente de cada grupo definir sua funcdo. Foram entregues a carta de apoio - Pratica 2,
atividade 1 e o instrumento pronto. Novamente foi destinado 1h30min para os membros das
equipes poderem ler e interpretar 0 uso do instrumento, juntamente com a balhestilha
construida.

Somente apods esse espaco de tempo e do intervalo, docente e observadora puderam
interferir em alguma coisa, levantando outros questionamentos, antes disso somente eram
anotados todos os dados produzidos pelas atitudes dos discentes. Para mediar a discussao
entre eles a atividade foi composta por alguns topicos que pudessem orienta-los, voltando o
foco para a articulagdo do instrumento de maneira a perceber suas partes e o por qué delas
estarem ali, como era seu funcionamento e quais 0s conhecimentos matematicos mobilizados
no uso da balhestilha.

No final, cada grupo teria que produzir um resultado de todo esse estudo em forma de
um relatério final do dia, disponibilizado para que as equipes registrassem suas primeiras
hipdteses e conclusdes a respeito das partes do instrumento e de seu funcionamento articulado

com O usoO.
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5.2.2 Descrigéo da atividade 2

A atividade 2 pautada na Pratica 2, como relatado anteriormente para 0s outros
exercicios, s6 pode ser entregue depois que cada grupo definia novamente seu papel dentro da
equipe. Nesta atividade foi envolvida a atividade 1, desta prética, para que os participantes
retomassem as discussdes por pelo menos uma 1h.

S6 depois desse tempo disponibilizado que foi entregue a atividade 2, que consistia em
duas situacdes presentes na propria carta de apoio e que destacamos a seguir:

1. Os navegantes utilizavam o instrumento para medir a distancia entre a linha do
horizonte e uma estrela, colocando a parte inferior da soalha no horizonte e a parte
superior na estrela Polar.

2. Os astronomos usavam a balhestilha para medir o espaco entre duas estrelas, de
maneira a colocar as extremidades da soalha em cada astro.

Dadas essas situacOes, 0s participantes ficaram a vontade para poder escolher qual
delas iriam fazer e qual a melhor maneira de executa-la. A situacdo escolhida foi a primeira,
na qual foi montado um ambiente adaptado para os participantes realizarem as medicdes
(Figura 17).

Figura 17 - Aplicacé@o da balhestilha em relacé@o ao astro e a linha do horizonte na sala
de aula

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

Nesta atividade foi colada uma estrela na parede e tragado com papel crepom a linha
do horizonte na parte inferior da lousa. O intuito seria de que os discentes pudessem realizar a
medicdo da distancia entre esses dois pontos, fazendo uso do instrumento. Durante as
medicGes foram anotadas algumas observacdes levantadas por eles, relacionado & maneira
como era posicionado a balhestilha, e como se garantia que tal observagdo estava certa, entre

outras.
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Nessa atividade também, foram colocadas perguntas norteadoras para encaminhar 0s
discentes na observagcdo dos elementos presentes no processo de medicdo. Tais
questionamentos levaram em conta 0s possiveis conceitos matematicos distintos que
poderiam ser articulados nessas medicdes ou que estivesse incorporado nesse processo de uso
do instrumento. Por fim, as discussfes do grupo precisariam se transformar em um relatorio
final, no qual o relator deveria registrar os passos realizados na observagdo de maneira a

destacar os elementos matematicos presente nesse processo.

5.2.3 Descrigao da atividade 3

A atividade 3 foi fundamentada na Pratica 2 e baseada também na atividade 2. Essa
atividade foi realizada no Observatério Otto de Alencar, que faz parte do Laboratorio de
Ensino e Pesquisa em Astronomia (LEPA), no qual se teve o intuito de reproduzir a mesma
situacdo simulada dentro da sala de aula, que seria a medicdo da altura do astro em relagcéo a
linha do horizonte (Figura 18).

Figura 18 - Aplicacdo da balhestilha no observatdrio Otto de Alencar

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

A atividade 3 foi composta por trés momentos. No primeiro momento, foi solicitado
gue os meninos escolhessem um astro e determinasse qual seria a linha do horizonte, e
manipulassem o instrumento, de maneira a perceber outros conceitos matematicos distintos
entre si, que pudessem ser articulados nessa observacdo. E por fim, discutissem com seus
componentes do grupo quais passos foram realizados nessa medicao.

No segundo momento, solicitou-se que eles pensassem em conceitos matematicos,
mas de areas diferentes que pudessem ser manuseados no instrumento para pode chegar até a
medida desejada. E no Gltimo momento, foi requisitado que o grupo tentasse sistematizar a

relacdo matematica que permite encontrar no virote o angulo de visualizagdo entre o astro e a
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linha do horizonte. Para finalizar essa prética, o grupo deveria produzir um relatério final, no

qual o relator descrevesse os trés momentos desenvolvidos no decorrer da atividade 3.

5.3 Algumas potencialidades didaticas da balhestilha que emergiram do curso de

extensdo universitaria

Este estudo segue desde o inicio envolvendo o documento Chronographia, Reportorio
dos Tempos... e a balhestilha, de maneira a serem pautados na pesquisa de Saito e Dias
(2013), que apresentam para a constru¢do de conhecimentos matematicos articulando duas
etapas de grande relevancia, 0 movimento do pensamento e o contexto no qual esses
conhecimentos foram desenvolvidos.

A partir da articulagdo desses dois movimentos em torno do tratado, em especial do
capitulo da fabricacdo e do uso da balhestilha, e do proprio instrumento fisico, surgiram
alguns elementos de ordem matematica, material e epistemologica. Essas questdes articuladas
com o instrumento, se tornaram potencialmente didaticas para a construgdo do conhecimento
matematico na Educacédo Basica.

Desta maneira, por meio da aplicacdo de um curso de extensdo universitaria tentou-se
promover uma articulacdo desses fragmentos que trazem a construcéo e o uso do instrumento
com o manuseio da balhestilha, de forma que pudesse emergir elementos potencialmente
didaticos para construcao de atividades didaticas futuramente.

No decorrer deste estudo observou-se que a balhestilha é um instrumento utilizado nas
grandes navegacOes, e também na astronomia, porém, denominado por outra nomenclatura,
radio astrondmico. Composta por duas partes, 0 virote e a soalha, cada qual com sua funcéo
dentro do processo de medicéo.

Segundo Figueiredo (1603), o virote seria uma régua quadrada construido por um
material chamado de pau preto, ou brasil, ou cedro, no qual ao longo dele eram realizadas
marcacdes que correspondiam a graus. Enquanto que, a outra peca, a soalha, denominada
também por pinacido ou pinacidio, era uma peca menor que o virote, com um orificio no
centro que permitia que ela fosse movimentada para frente e para traz no intuito de marcar 0s
graus no virote.

O instrumento apresenta-se repleto de conhecimentos geométricos e trigonomeétricos
incorporados na sua manipulacdo. E cada uma das suas partes trazem significados que
justificam o por que delas estarem ali, e isso se torna potencialmente didatico para abordagem

de conceitos matematicos.
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Uma parte potencialmente didatica da balhestilha é a fabricacdo, pois o proprio autor
apresenta uma sequéncia de passos que culminam em um gabarito para a construgdo e
graduacdo de outras balhestilhas. Essa sequéncia se mostra repleta de conhecimentos
matematicos incorporados que sdo mobilizados através de construcbes geométricas. Essas
construgdes ndo surgiram apenas no século XXI, mas em meados do século XVI comecaram a
ser recolhidas pela geometria préatica e a agrimensura sob 0 nome de geometria construtiva,
que estava presente nos cadernos de desenhos de arquitetos, mestres de obras, agrimensores,
entre ouros (SAITO, 2014).

As ferramentas utilizadas para essas constru¢cfes na maioria das vezes eram 0
compasso, a régua e 0s pares de esquadros sem escalas. Segundo, Saito (2015), essas
ferramentas se tornam facilitadoras didaticamente nas construcées de reta, segmento de reta e
circulo, mas ndo sdo esses entes construidos por esses instrumentos que sdo mobilizados
nessas construgdes, mas sim aqueles que estdo presentes nos postulados dos Elementos de
Euclides. Como exemplo, “Pede-se, como coisa possivel, que se tire de um ponto qualquer
para outro qualquer ponto uma linha reta”, postulado 01 e “E que com qualquer centro e
qualquer intervalo se descreva um circulo”, postulado 02, que representa reta e circulo,
respectivamente (COMMANDINO, 1944, p.7).

Corroborando com isso, os PCN apresentam a area de geometria como um campo
fertil para producdes de atividades nas quais se possam explorar situaces que necessitem de
aplicacdo de construcdes geométricas, fazendo uso da régua e do compasso, de maneira a
visualizar e aplicar propriedades das figuras geométricas, e suas relacbes com outros
conceitos matematicos (BRASIL, 1998).

Desta forma, o que pode-se visualizar que cada passo mobilizado com essas
ferramentas se torna potencialmente didatico para o estudo de entes matematicos. Figueiredo
(1603) apresenta de inicio a construcdo de um quarto de circulo, logo no curso viu-se que para
mobilizar a construcdo do mesmo, representacbes mentais precisam ser exploradas e
abstraidas, de maneira que se possam desenvolver conceito de circunferéncia, retas paralelas e
perpendiculares, angulos, uma parte de um todo, entre outras. Pode-se ver alguns tracos

desses indicios na (Figura 19).
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Figura 19 - Tragos da fabricacdo do instrumento

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

Percebe-se pela (Figura 19), que haviam alunos que preferiram construir o
semicirculo, em vez de um quarto de circulo usado por Figueiredo (1603). Logo, fizeram uso
de esquadros, transferidores, folhas de papel A4, para tentar tracar uma semicircunferéncia
com retas perpendiculares ao seu diametro e paralelas entre si. Inclusive um dos membros
dessa equipe ressaltou que um dos conteddos matematicos que podiam ser usado nesse

momento seriam as propriedades geomeétricas, demonstrado quando escreve

E um instrumento de madeira construido a partir de propriedades geométricas que
envolvem os conceitos de ponto, segmento de reta, arco, circunferéncia, circulo,
angulo, angulo central, divisdo angular, ponto médio, segmentos paralelos,
quadrado, propriedades do quadrado, triangulos no uso do instrumento (GRUPO 3,
2018).

E possivel notar que esse aluno elenca varios conhecimentos que podem ser abordados
por meio da fabricacdo nesse momento inicial, ademais sem nem mesmo entregar 0 uso do
instrumento, o aluno ja indica o estudo de triangulos atrelado ao uso da balhestilha. Esse
instante foi referente ao primeiro dia, quando somente a fabricacdo foi articulada com o
instrumento fisico.

Dando continuidade, Figueiredo (1603) apresenta também a divisdo deste quarto de
circulo em partes iguais, para isso, outros entes matematicos foram mobilizados pelos
discentes, que envolvem conceitos, de bissetriz, trisseccdo de um angulo, divisdo de um
angulo em n partes iguais, divisdo de um arco, submultiplos, fracdo, entre outros, que ndo
estdo explicitos no processo, mas que se pode mobiliza-los para executar tal construcdo. 1sso

pode ser visto em um dos relatérios do grupo 4, referente a Prética 1 e atividade 1 (figura 20).
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Figura 20 - Relatorio do grupo 4

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

De acordo com a (Figura 20), o grupo 4 finaliza o dia preenchendo esse relatorio e
logo apresentaram seus esfor¢os em torno da divisdo de angulos em partes iguais, discutindo
as subdivisdes e o intervalo que representava o funcionamento do instrumento quando se
utiliza apenas meia soalha, que seria de 5° < a < 45° e que melhor daria certo para o manuseio
do instrumento. Apesar de ainda ndo ter sido fornecido o uso, os discentes ja desenhavam
como achavam que ela devia ser posta para visualizar os astros.

No decorrer do texto Figueiredo (1603), solicita que seja tracado um segmento de reta

EF paralelo a outro segmento AB, o que possibilitou os discentes mobilizar ndo sé do

conhecimento de retas paralelas, mas perpendicularismo ao ponto E, divisdo de segmentos,
prolongamento de uma reta, transporte de segmento, e como eles mesmo disseram em relacao
a construgdo do virote pode-se realizar o estudo de “altura, mediana e mediatriz de um
tridngulo isosceles” (GRUPO 3, 2018).

Desta forma pode-se ver que uma das vantagens de se utilizar um documento histérico
ou desenvolver uma atividade envolvendo instrumentos, € que mesmo 0 autor ndo
explicitando o procedimento, dando instrucfes do tipo faga primeiro isso depois aquilo, isso
pode ser utilizado para construir situacdes de ensino no qual possa ser dado significado ao
processo desenvolvido dentro da atividade.

Dois outros fatores potencialmente didaticos na fabricagdo do instrumento se
encontram na maneira como cada procedimento é realizado, como por exemplo, em relacéo a

construcdo de um quarto de circulo ou o tragado da bissetriz que coincide com a mediatriz da
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corda. No caso da primeira situacdo, os discentes dispdem de um mesmo conhecimento
geométrico, no entanto, levantamos o questionamento do por que deles utilizarem diferentes
conceitos geométricos em um mesmo processo; ou no caso do segundo, por que a bissetriz
coincide com a mediatriz, apesar de a bissetriz ser voltada para a divisdo de angulos e a
mediatriz para a divisdo de um segmento de reta. S&0 processos como esses que se tornam
potencialmente didaticos para a construcdo de significados no processo de constituicdo do que
realmente é uma bissetriz e se é possivel haver uma relagdo dela com a corda.

Assim por meio do curso pode-se concluir que o que se torna rico nesse processo de
fabricacdo sdo os conhecimentos matematicos mobilizados a cada etapa pelos alunos, que
articulam uma geometria inserida nos Elementos de Euclides, mas que também permanecem
nos livros didaticos, fazendo uso de ferramentas que sdo pouco ou quase nenhuma vez
utilizados no ensino de matematica, de maneira a articular entes primitivos e matematicos
incorporando representacdes mentais desses conceitos. E ainda interagem conhecimentos
geométricos com outros voltados para a trigonometria, envolvendo angulos e suas unidades
de medida, que neste caso foram os graus.

Outro componente potencialmente didatico que aparece na fabricacdo do instrumento
é uma ideia de unidade de medida apresentada pelo autor no trecho a seguir, “a pinacidio sera
de largura trés vezes quanto for a régua quadrada, a qual se fard de uma polegada de largura”
(FIGUEIREDO, 1603, f. 267). Note que essa unidade de medida sera destinada para a
confeccdo das partes da balhestilha, que serdo de dimens@es distintas, sendo o virote com
largura de uma polegada e a soalha com largura de trés polegadas.

E interessante ressaltar que Figueiredo (1603), em nenhum momento do texto fala de
outra unidade de medida, nem tampouco refere-se ao comprimento ou espessura dessas pecas.
Sera que o autor teria utilizado outra unidade de medida para a constru¢do do comprimento do
virote e da soalha? Uma das perguntas no primeiro dia do curso foi a seguinte: “O conceito de
polegada ¢ diferente da de hoje?” (GRUPO 1, 2018).

Nem mesmo haviam iniciado a discusséo do texto da fabricacdo, apenas fizeram uma
leitura e demonstraram tamanha preocupacdo, principalmente, quando viram que o
instrumento ndo possuia uma escala graduada, e que os esquadros ndo tinham escalas
milimetradas, entdo como medir? Alguns alunos foram logo pegando barbantes para tentar

realizar as medi¢6es como pode ser visto na figura 21.
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Figura 21 - Usando o barbante como auxilio nas medigdes da balhestillha
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Fonte: Arquivo pessoal da autora.

Nesse momento os discentes discutiam sobre os tipos de triangulos que eram
formados, inclusive esse grupo ressaltou que a fungdo da soalha era “marcar a graduagao no
virote e determinar a base do tridngulo menor” (GRUPO 4, 2018). Note que a partir de um
conhecimento sobre medida, outros conceitos comegam a emergir.

Mas retomando a pergunta do discente, é importante destacar que neste periodo
existiam outros tipos de unidades de medida, como apresenta Apiano (1575), que eram
baseadas nas maos ou nos pés, no caso podendo ser, dedo, onca (trés dedos), palmo (quatro
dedos), passada, passada simples, passada dupla, entre outras. Crease (2013, p. 31)

complementa também que na antiguidade essas medidas se

[...] baseavam-se em partes do corpo, sobretudo dedos e maos; as vezes era feita
distingdo inclusive entre medidas da mdo de um homem e da méo de uma mulher.
As principais medidas derivadas do corpo eram o chi (pronuncia-se,
aproximadamente, char), uma medida de pé que podia variar de 16 a 24 centimetros,
dependendo da época e da regido, e o cun (pronuncia-se tswun), que um dia foi
relacionado com a largura de um dedo, mas que, ao menos ja em 400 a. C., era
regulado com um décimo do chi. Na era neolitica essas unidades ja eram
corporificadas - vinculadas ndo sé aos pés dos individuos, mas a bastdes de medicdo
facilmente reproduziveis.

Nesse processo observa-se que no periodo dessa obra ndo existia ainda uma unidade
de medida padrdo, mas cada regido poderia ter a sua, baseada na mdo ou no pé de alguma
pessoa, ou de algum rei do periodo. Somente no decorrer dos anos essas medidas foram sendo
padronizadas e apresentadas em réguas, esquadros, fitas, de maneira que pudessem ser
reproduzidas com facilidade para outros povos.

Assim, no decorrer do curso de extensdo universitaria alguns discentes tiveram a
iniciativa de querer aplicar essa unidade de medida, a polegada, em outras partes da

balhestilha, inclusive para realizar as medicdes. Levando em consideragdo o que foi falado
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anteriormente, sobre a medida ser diferente em cada local, pode-se sim fazer uso da polegada,
porém de maneira adaptada ou com o valor que ela apresenta hoje, no século XXI, que seria
de 2,54 centimetros. Nessas circunstancias € possivel desenvolver a questdo de conversdo de
medidas, passando a usar em vez de polegada, milimetro, centimetro, metros, entre outros.

No entanto, Pereira e Saito (2018) ressaltam a importancia de se usar outras unidades
de medidas nesse processo, inclusive as unidades historicas citadas anteriormente. Pois
mobilizam o aluno para que o mesmo entre em interagdo com outras culturas e vejam que 0s
processos de sistematizacdo dessas unidades de medidas ndo foram um procedimento rapido e
simplificado.

Além disso, € interessante ressaltar um outro fator potencialmente didatico inserido no
processo de construcdo da ideia de unidade de medida, pois nem sempre a polegada que é
usada em determinada circunstancia é empregada em outra situacdo, como por exemplo, ndo
se utiliza polegada para medir capacidade de volume. Assim também como ndo se mede uma
estrada em centimetros, porque é mais apropriado usar o quildmetro. Por trés de tudo isso &
possivel construir um significado em torno do por que de cada unidade de medida possuir
empregabilidades e finalidades diferenciadas.

Desta maneira pelo processo de construcdo do instrumento pode ser possivel explorar
conhecimentos matematicos que estdo no livro didatico, mas que se apresentam de maneira
direta no objeto ou instrumento, muitas vezes apresentado em ilustracbes, como 0s niUmeros,
sem que se promova 0 processo de desenvolvimento do conhecimento matematico envolvido
para que se chegue até determinada unidade de medida. Um outro potencial didatico que foi
percebido através do curso estava em torno do manuseio da soalha sobre o virote. Alguns
grupos relataram que ao manusea-la diversos triangulos eram formados, entre eles, retangulo,
retangulo e isoscele, equilatero, isdscele, como pode ser verificado nas figuras a seguir.

Figura 22 - Triangulos retangulos visto na balhestilha
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Na (Figura 22), pode-se observar que alguns alunos usam os proprios dedos para
indicar que tal parte da soalha, no caso metade dela, forma um triangulo retdngulo com o
virote, quando se observa o objeto na vertical. Enquanto outros alunos se utilizam de
ferramentas, como o esquadro, que possui um angulo de 90°, para verificar se a soalha estava

perpendicular ao virote, pois segundo o grupo 2,

Vimos conceitos de retas perpendiculares e angulos onde foi observado na soalha
em relacdo ao virote, e o angulo seria o campo de visdo obtido, que consistia em por
o olho na extremidade do virote, apontando para o astro a soalha auxilia e fornece a
marcacao do angulo (GRUPO 2, 2018).

Veja que neste momento os discentes comecam a partir do estudo dos triangulos,
iniciar uma relacdo com 0s graus que aparecem no virote, entretanto, agora comecam a
perceber que esse angulo ndo faz parte apenas daquele triangulo visivel para eles, formado
pelo virote e pela soalha, mas conseguem perceber que esse espaco entre dois objetos é
representado por essa distancia angular (arco) e também pela corda. Outros grupos procuram
ver se 0 instrumento poderia ser utilizado de outras maneiras, como por exemplo, na
horizontal, como observa-se a seguir.

Figura 23 - Posicionamentos da balhestilha

Fonte: Arquivo pessoal da autora.
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Nessa (Figura 23), nota-se que um dos integrantes de um grupo posicionam a
balhestilha em cima da mesa, no sentido de verificar se com o virote inclinado a medida daria
certo, outro grupo, ja posiciona o instrumento na horizontal e depois volta para vertical,
concluindo que em ambas as maneiras de coloca-la a medicdo daria certo, pois permanecia
um tridngulo is6sceles. Todavia, a Unica preocupacdo era se a soalha realmente estaria
perpendicular ao virote para a medicdo ser efetuada com éxito, caso contrario ndo seria
possivel, pois se estaria alterando um principio indicado pelo autor no texto.

No entanto, o que se torna potencial nesse processo é poder articular por meio do
manuseio da soalha a formacéo desses triangulos nédo a partir dos seus lados, mas a partir dos
angulos postos no virote, que na verdade, sdo os angulos de visualizag¢do, de maneira que 0s
discentes consigam ver a empregabilidade deles na articulagdo do instrumento.

Mas ainda sim, pode-se observar pelo curso que é possivel abordar conceitos
matematicos além desses, como por exemplo, o autor ndo chama de angulo o que esta no
virote, 0 mesmo assinala-o como grau, ou seja, passa a trabalhar com uma unidade do angulo.
Desta forma, pode-se explorar o que na verdade representa esse grau, levantando
questionamentos do tipo: 0 grau € somente um numero? Serd que 0 autor ndo poderia ter
usado outra unidade de medida? Como estavam essas questdes angulares nesse periodo?

Desta forma, observa-se que 0 angulo ndo é apenas um nimero, mas tem significado
no processo de medicdo. Segundo Saito (2014, p. 40), “a medicdo, portanto, implica em
diferentes escolhas, envolvendo essencialmente a associacdo de nimeros a "graus” de certa
grandeza [...]. Associacdo esta que ndo € arbitraria embora, a primeira vista, assim pareca,
pois acreditamos ser natural atribuir um numero a qualquer grandeza”.

Dias e Saito (2014) também chamam a atencdo para o fato de que o angulo € uma
quantidade, apesar de ndo ser uma terminologia usual nos materiais didaticos de hoje. Porém
ainda segundo os autores é uma questdo bem significativa, pois mostra para o professor que
aquele nimero ndo é apenas um simbolo vazio desprovido de significado, mas possui uma
relacdo com um valor que passa a variar de maneira associada a diferentes propriedades
inseridas no triangulo.

Desta maneira atendem-se algumas habilidades requisitadas no 6° ano do ensino
fundamental series finais, que seria a de identificar caracteristicas dos triangulos e classifica-
los com referéncia aos seus angulos e a medida de seus lados. Além de explorar nestas
circunstancias “que os alunos reconhegam que medir ¢ comparar uma grandeza com uma
unidade e expressar o resultado da comparagdo por meio de um nimero” (BRASIL, 2017, p.
271).
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No manuseio do instrumento foi percebido pelos grupos um potencial didatico, pois
segundo eles a balhestilha se encontra dentro de uma circunferéncia, cuja centro é a
extremidade no qual se coloca o olho do observador. Desta forma, partindo do texto que
apresenta o uso da balhestilha, uma das equipes ressaltou que um dos conhecimentos que foi
visto seria, “circunferéncias concéntricas, uma com o arco delimitado pelas extremidades da
soalha e a outra pelas extremidades do objeto observado” (GRUPO 4, 2018). Isso pode ser
visto, no tracado realizado com o compasso sobre a figura do texto que apresenta o uso do
instrumento no grupo 4 (Figura 24)

Figura 24 - Balhestilha e uma circunferéncia

i

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

Vejam que nessa etapa ndo sO essa equipe, mas também outras perceberam questdes
ligadas a circunferéncia, entretanto, relacionaram ela com outros conteddos como, semelhanca
e congruéncia de triangulos, porém fazendo uso dos graus nessas situaces. Observou-se que
as demais equipes fizeram essa relacdo da circunferéncia com outros elementos matematicos
distintos que poder ser visto em partes na (Figura 25).

Como exemplo, pode-se destacar alguns elementos notados pelos discentes, que no
caso foram, a relacdo da “circunferéncia, com seu centro e o angulo central” (GRUPO 2,
2018). Veja que nessa relacdo € interessante que o aprendiz compreenda que esse angulo
central esta relacionado com o arco, e ndo com a corda, apesar de que alguns alunos
perceberam que a medida que o angulo decresce a corda também diminui e a medida que o

angulo aumenta a corda também se expande.
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Figura 25 - Uso da balhestilha

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

Mas a corda nesse processo também tem um papel importante, pois segundo o grupo 3
ela desempenha a funcdo de base do triangulo isosceles formado por HAB. Uma outra equipe
ressaltou que “o virote sera a bissetriz do angulo do observador” (GRUPO 4, 2018). Ou seja,
pode-se explorar a questdo da altura do triangulo, e devido o mesmo esta perpendicular a
soalha, o ponto no qual atingira a corda sera no ponto medio, que € mediana, mediatriz.

Assim, pode-se realizar o estudo das relagdes entre angulos e arcos de uma
circunferéncia articulando a geometria como um extenso espaco de conceitos e
procedimentos, envolvendo diferentes areas do conhecimento, como a astronomia e a
matematica, de maneira a desenvolver o pensamento geométrico dos discentes (BRASIL,
2017).

Como observou-se anteriormente sdo uma infinidade de aspectos potencialmente
didaticos para serem explorados. Alguns discentes citaram também o paralelismo da soalha
em relacdo a corda, fazendo uso de alguns instrumentos que comprovem essas propriedades,
como o fio de prumo. Desta forma a Base Nacional Curricular Comum (2017) sugere que 0s
objetos de conhecimento, como perpendicularismo, paralelismo, angulos retos e ndo retos
possam ser estudados por meio de dobraduras, esquadros, softwares. Desta maneira, recaindo
no manuseio do instrumento, a possibilidade de trabalhar todos esses conhecimentos
matematicos.

O instrumento desta forma permite que conhecimentos que estavam no passado de

maneira tedrica nos Elementos de Euclides, ou presente na geométrica pratica, ou na
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trigonometria de Regiomontanus, pudessem ser articulados no instrumento, de forma a
atender os requisitos de ensino e aprendizagem matematica, articulando com aspectos

historicos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Esse estudo apresenta alguns passos dentro da construcdo da interface, no intuito de
articular o ensino de matematica com a historia da matematica, pautada em uma perspectiva
historiogréfica atualizada. Ao longo do desenvolvimento da pesquisa pode-se perceber que a
construcdo da interface é algo que demanda um longo tempo para a realizacdo completa da
mesma, duracdo essa, que é suficiente para o amadurecimento do educador e pesquisador,
principalmente, quando este ndo possui uma formagdo de um historiador, sabendo a melhor
forma de julgar um determinado acontecimento, ou compreendendo as formas de poder
reescrevé-lo, sem colocar elementos especificos do século XXI.

Este estudo teve o intuito de investigar o processo de interacdo dos textos que
apresentam a fabricacéo e o uso da balhestilha com o seu manuseio, na busca por potenciais
didaticos que possibilitem a construcdo de atividades didaticas futuramente, pautadas em
alguma teoria da didatica da matematica. Assim, a pesquisa partiu do documento
Chronographia, Reportdrio dos Tempos..., de Manoel de Figueiredo, publicado em 1603, no
qual o instrumento, balhestilha, em estudo, estava inserida.

A partir de informacdes contidas no frontispicio do documento foi investigado quem
seria 0 autor, local em que o documento foi impresso, o0 que estava acontecendo no periodo da
sua publicacdo, entre outros detalhes. Além disso, realizou-se o levantamento de alguns
materiais proximos ao inicio do século XVII, assim também como dissertacdes e teses, que
tratavam a respeito de instrumentos e sobre o tema principal da obra que seria a divisdo dos
tempos, significado atribuido a Chronographia.

Com isso foi compreendido alguns aspectos relevantes do documento para o periodo
no qual estava sendo divulgado, um deles seria que, mesmo as navegacOes estando em
decadéncia em pleno final do século XVI e inicio do século XVII, o documento apresentava
conhecimentos que continuavam em constituicdo e se expandido no inicio do século, dentre
eles, a astrologia, a geografia, a astronomia, entre outros, no sentido de colaborarem para o
desenvolvimento de aspectos voltados para a navegacdo astronémica, para a resolucdo de
problemas praticos do periodo, para a medicdo do tempo, e etc. Isso pode ser visto,
principalmente no Sexto Livro da obra quando é exposto trés tipos de instrumentos, a
balhestilhna ou radio astrondmico, o quadrante geométrico e diferentes tipos de reldgios
voltados para campos que estavam em pleno desenvolvimento, que seria a navegacdo
astronbmica, agrimensura e a tentativa de medir o tempo, como ressaltamos anteriormente.

O documento apresentou também algumas defini¢bes e proposicOes presentes nos

Elementos, de Euclides, no entanto, sem demonstragdes que relembrem a geometria teorica.
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Todavia sdo conhecimentos matematicos usados na construcdo dos instrumentos e nas
aplicacbes praticas dos mesmos. Além disso, a obra agrega alguns conhecimentos da
geometria construtiva, que para os dias atuais seria as constru¢fes geométricas realizadas com
régua, compasso e esquadros.

Ademais dando em énfase a balhestilha ou radio astrondmico, realizou-se uma
pesquisa de varios documentos historicos, livros e artigos que tratassem a acerca do
instrumento, e logo percebeu-se que a sua dupla nomenclatura referia-se a campos distintos
nos quais era usado e também por quem também os utilizava. E constatou-se que a balhestilha
ja existia desde o século XIV, e quem possivelmente teria confeccionado-a seria Levi ben
Gerson, no qual construiu a mesma destinando-a para aplicacdo na astronomia. E ao longo do
século XV ao XVIII, passou por diversos campos de conhecimento, entre eles, a navegacéo, a
agrimensura, além de sofrer adaptacGes em relacdo as suas pecas, para que pudesse ser usada
em determinadas situagdes especificas.

Todo esse estudo foi de extrema importancia para entender o contexto social, politico
e econbmico do periodo, de maneira a perceber também os conhecimentos matematicos
mobilizados na época e que contribuiram para a construcdo e uso do instrumento, além de
entender seu desenvolvimento e importancia ao longo do século XIV e XVIILI.

S&o esses fatores de contextualizacdo e mapeamento de conhecimentos matematicos
ou ndo, no passado que irdo possibilitar um didlogo com os conceitos matematicos que temos
presente nos livros didaticos para o encontro de potencialidades didaticas que serdo
empregadas em atividades futuras.

Essas potencialidades didaticas podem emergir a partir de elementos matematicos que
ndo estdo com o significado construido dentro do texto, necessitando articula-los com os
conhecimentos matematicos do passado e do presente, para poder construi-lo, no caso desta
pesquisa, dentro do documento histérico de Manoel de Figueiredo temos como exemplo, a
questdo da demonstracdo que o autor cita, mas que na verdade ndo assume o significado de
demonstracdo que temos hoje, no século XXI, na matematica.

No século XVI e XVII assumia-se essa demonstracdo, como uma Verificacdo
experimental realizada no periodo por Figueiredo, por meio de construcdes geométricas, que
ja existiam desde o século X, e que somente a partir de interesses no século XVI, comegou-se
a ser resgatada por meio das préaticas dos agrimensores, mestres de obras, entre outros. Ou
seja, por meio dessa questdo pode-se trabalhar a construcdo do significado de demonstracdo
que temos hoje e articular o ensino de matematica com a histéria da matematica, pautada em

uma tendéncia historiogréafica atualizada.
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Na sequéncia realizou-se um tratamento didatico dos textos que apresentam a
fabricagdo e o uso da balhestilna e que estdo inseridos na sexta parte do documento
Chronographia, Reportorio dos Tempos..., e procurou-se desenvolver uma conversa com 0S
elementos expostos pelo autor articulando alguns conhecimentos matematicos do periodo com
0s conceitos matematicos do presente, de maneira que conseguissemos perceber indicios de
algumas questdes de ordem matematica, material e possivelmente epistemoldgica.

Vérias foram as questBes de ordem matematica que aparecem no texto, dentre elas,
podemos ver de maneira incorporada no instrumento conhecimentos geométricos, como
paralelismo e perpendicularismo, divisdo de angulos, divisdo de segmentos, etc. e as
construgdes geométricas. No entanto, é interessante ressaltar que o autor ndo teve
preocupacao de descrever um passo a passo para cada construcdo geométrica de como era
realizado, supostamente o material teria sido escrito para seus pares, ou seja, pessoas que
compartilhavam do mesmo conhecimento e estavam inserida no mesmo oficio.

Dando continuidade, e fazendo uso do que foi dito anteriormente, alguns elementos de
ordem material aparecem também quando se trata da construcéo de cada parte da balhestilha
dentro desse processo, sendo no caso usados tipos de madeiras diferentes para a fabricacédo do
gabarito, da soalha e do virote. No entanto, questdes de tamanho, espessura nao ficaram claros
no documento, apenas foram perceptivel indicios de proporcao da soalha em relagéo ao virote,
ficando evidente, o fato de que o autor e os leitores, para quem seria destinado o documento,
teriam saberes peculiares para compreender aqueles escritos.

Por meio do curso de extensdo teve-se a possibilidade de perceber outras questfes de
ordem matematica sendo manifestada pelos alunos na interagdo com o0 manuseio do
instrumento, de maneira que foi visto por meio de suas falas, escritos e posicionamentos,
elementos potencialmente didaticos que permitam explorar conhecimentos matematicos na
Educacdo Basica articulando com o PCN e de acordo com a BNCC, além de poder interagir
com aspectos histéricos que mostram o processo de desenvolvimento de cada conhecimento
incorporado na manipulacédo do instrumento.

Esses potenciais didaticos foram vistos tanto na fabricacdo quanto no uso, e um deles
é, a possibilidade de articulacdo de conhecimentos geométricos junto com os conhecimentos
trigonométricos, que se apresentam nos materiais didaticos do século XXI de forma separada.
Um exemplo pode ser visto no manuseio da soalha, que é potencialmente didatico para
construir o significado de conhecimentos matematicos do tipo corda e arco, pois com o

manejo da soalha varios triangulos vdo sendo formados, a partir dos angulos encontrados
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supostamente dentro de uma circunferéncia, que representam o angulo de visualizacdo do
observador, possibilitando explorar o significado de corda e arco nesse processo.

Desta forma, foi possivel atingir os objetivos que se tinha desde o inicio desse estudo,
apesar dos diversos empecilhos encontrados nesse periodo de dois anos no mestrado. Dentre
eles, pode-se destacar o tempo e a dificuldade para encontrar tratados antigos ou livros que
poderiam dar um suporte essencial na pesquisa, inclusive para o objeto em estudo, o
instrumento e o documento. Além disso, 0 interesse por pesquisas que quando encontradas,
acabam ndo contribuindo para o foco principal da pesquisa, gerando na maioria das vezes um
sentimento de frustragéo.

Entretanto, foi possivel aprender e concluir que esse é um caminho de
amadurecimentos de leituras, buscas, escritas e que nada esta perdido, tudo seré utilizado,
varios dos materiais encontrados servirdo para agregar um conhecimento extra a pesquisa, e
que futuramente poderdo contribuir para o desenvolvimento de novos estudos relacionados a
historia da matematica, pautada em uma perspectiva historiografica atualizada, com vista a
articular com o ensino para a construcdo de uma interface.

Uma outra dificuldade encontrada muitas vezes ficou atrelada a essa relacdo do
conhecimento matematico articulado com a parte historica, no qual estava submerso o
documento, pois é muito dificil retirar esse ran¢o tradicional. Entdo, na maioria das vezes no
momento de articular os conhecimentos matematicos, acabavam-se sobrepondo 0s conceitos
matematicos do século XXI sobre o processo de construcdo do conhecimento inserido no
documento.

Mas uma experiéncia riquissima e diferenciada que nos proporcionou outros olhares
dentro da construcdo da interface foi vivenciada atraves do curso de extensdo, intitulado, Os
conhecimentos matematicos incorporados na articulacdo entre a fabrica e o uso da balhestilha,
inserida na obra Chronographia, Reportorio dos Tempos..., de 1603, por meio dele foi
possivel perceber outras questdes potencialmente didaticas. No primeiro momento tivemos o
receio de aplicar na formacdo de professores, devido ja ter tido a experiéncia na formacao
inicial de professores no curso de Licenciatura em Matematica, em um outro momento,
fazendo uso do mesmo instrumento, mas em uma perspectiva historiogréafica tradicional.

Assim, 0 que nos deixou apreensivos em aplicar na formacao de professores seria o
fato de os discentes na maioria das vezes ndo revelarem suas dificuldades no decorrer das
aulas, aceitando ou afirmando que compreenderam. E no momento da aplicacdo do
conhecimento matematico abordado em sala, ndo conseguiam resolver quase nada, e para

completar se mostravam bastantes resistentes em revelar suas dificuldades.
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Entdo, cogitou-se a aplicacdo no Ensino Médio, pois também ja foi vivenciada essa
experiéncia em um outro momento do mestrado, com a aplicacdo da balhestilha novamente
para o estudo de conhecimentos matematicos, apesar de ter sido pautada também em uma
perspectiva historiogréfica tradicional. Logo, nesse ambiente se teve o retorno bem mais
amplo em relagdo as dificuldades, anseios e decepcdes por partes dos alunos, pois no decorrer
do curso alguns deles nunca tinham visto tal conteddo matematico, ou as vezes o professor
teria ensinado, porém, de maneira td0 mecanica, aponto deles ndo conseguirem resolver
outros tipos de questdes ou circunstancias envolvendo tal conhecimento, por ser diferente do
que o professor teria proposto, mas mesmo assim, os estudantes revelavam tudo.

No entanto, essas circunstancias foram fundamentais para a pesquisa, porque a partir
delas conseguia-se ver outros conhecimentos matematicos que poderiam ser explorados junto
aos alunos, ou seja, revelar suas conquistas e principalmente suas dificuldades colaboravam
bastante para uma reelaboracdo daquilo que se tinha proposto no curso. Entretanto, na
formacdo inicial de professores ndo se conseguiu perceber alguns desses detalhes, pois eram
ocultados, por varios fatores, entre eles talvez por terem receio de sofrer constrangimentos por
transparecerem nao lembrar ou ndo entender determinado contelido matematico.

Todavia, neste curso de extensdo, denominado, Os conhecimentos matematicos
incorporados na articulacdo entre a fabrica e o0 uso da balhestilha, inserida na obra
Chronographia, Reportorio dos Tempos..., de 1603, foi proposto uma dinamica diferenciada
daquelas que foram aplicadas nos outros cursos anteriormente, podendo perceber uma melhor
interacdo entre os discentes, até porque o trabalho passou a ser em equipe, no qual o docente
intervia no processo 0 minimo possivel, possibilitando que eles se sentissem mais a vontade
para revelar suas dificuldades entre si. Tudo foi filmado e fotografado de maneira a tentar
capturar cada atitude e posicionamento realizados por eles. Assim, o curso também teve papel
relevante nesse processo de busca pelas potencialidades didaticas.

Todavia, ndo foi possivel construir a interface completamente, mas futuramente
iremos realizar um refinamento desses potenciais didaticos, para que se possa construir
atividades didaticas pautadas em alguma teoria da didatica da matematica. Além disso, vamos
continuar aplicando esse estudo nos cursos de formacéo para professores, com vista a explorar
essas potencialidades didaticas e encontrar outras, no intuito de colaborar para a construcéo
do conhecimento matematico.

Desta forma, estd pesquisa buscou contribuir com os estudos que vem sendo

desenvolvidos objetivando construir uma interface que vise articular historia e ensino de
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matematica, de maneira que sejam elaboradas a¢des para a producdo de atividades didéaticas
que visem & construgdo do conhecimento matematico.

Colaborando assim, para uma mudanca no modo de articular elementos da histéria da
matematica com o0s conceitos matematicos, de forma a ndo reproduzir a historia
independentemente dos fatores que a rodeiam, mas buscando no processo historico a
possibilidade de dar um significado aos conceitos matematicos que estdo presentes nos
materiais didaticos. Sendo que isso sO é possivel quando o objeto de investigacdo e colocado
na malha histérica de maneira a mapear 0s conhecimentos daquele periodo.

Assim, esta pesquisa contribui para os estudos da Pés-Graduacdo em Ensino de
Ciéncia e Matematica, como uma pesquisa que aborda uma forma diferenciada de trabalhar a
histéria da matemadtica, por meio de um instrumento histérico, chamado de balhestilha, que
visa a construcdo do conhecimento matematico, por meio de um dialoga entre o passado e o
presente, com vista a encontrar potencialidades didaticas para a desenvolvimento do
conhecimento matematico.

Como foi dito anteriormente, a pesquisa ndo acaba aqui, pois a mesma ainda sera
explorada em diferentes aspectos, sendo eles voltados para o ensino, envolvendo questdes de
ordem epistemoldgica e matematica, para emercdo de novas potencialidades didaticas para a

construcdo de atividades pautadas em uma teoria da didatica da matematica.
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ANEXO A - TERMO DE AUTORlZAQAO DE USO DE IMAGEM E DEPOIMENTOQOS
omm {4t

[

ase %

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CEARA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIAE TECNOLOGIA DO CEARA
COORDENACAO DE APERFEICOAMENTO DE PESSOAL DE NIVEL SUPERIOR

TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM E DEPOIMENTOS

EU 1 CPF 1
RG , 6rgdo expedidor, depois de conhecer e entender

0s objetivos, procedimentos metodoldgicos, riscos e beneficios da pesquisa, bem como de
estar ciente da necessidade do uso de minha imagem e/ou depoimento, especificado no Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), AUTORIZO, através do presente termo, 0s
pesquisadores(as) Antonia Naiara de Sousa Batista e Ana Carolina Costa Pereira do
projeto de pesquisa intitulado, “Um estudo sobre os conhecimentos matemdticos
incorporados e mobilizados na fabricacdo da balestilha inserida na obra Chronographia
Repertorio dos Tempos, de Manuel de Figueiredo , a realizar fotos e/ou videos que se fagcam
necessarias e/ou a colher meu depoimento sem quaisquer 6nus financeiros a nenhuma das
partes, no curso de extensdo universitaria intitulado, “Os conhecimentos matemdticos
incorporados na articulacdo entre a fabrica e o uso da balhestilha, inserida na obra
Chronographia, Reportorio dos Tempos..., de 1603”, que acontecerd de 23 a 26 de julho de
2018, nas dependéncias da Universidade Estadual do Ceara.

Ao mesmo tempo, LIBERO a utilizacdo destas fotos e/ou videos (seus respectivos
negativos ou copias) e/ou depoimentos para fins cientificos e de estudos (livros, artigos, slides
e transparéncias), em favor dos pesquisadores da pesquisa, acima especificados.

Por ser a expressao da minha vontade assino a presente autorizacdo, cedendo, a titulo
gratuito, todos os direitos autorais decorrentes dos depoimentos, artigos e entrevistas por mim
fornecidos, abdicando do direito de reclamar de todo e qualquer direito conexo a minha
imagem e/ou som da minha voz, e qualquer outro direito decorrente dos direitos abrangidos
pela Lei 9160/98 (Lei dos Direitos Autorais).

Fortaleza, dia 23 de julho de 2018



Profa. Antonia Naiara de Sousa Batista
Pesquisador responsavel pela pesquisa

(nome do participante)
Participante da pesquisa
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APENDICE A - PROGRAMA DO CURSO DE EXTENSAO UNIVERSITARIA

ﬁ -
. © gzl
PGECM CAPES

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAC}AO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO CEARA
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CEARA

Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica - PGECM
Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES

Laboratdrio de Matemética e Ensino — LABMATEN

Grupo de Pesquisa em Educacédo e Histéria da Matematica - GPEHM

PROGRAMA DO CURSO DE EXTENSAO UNIVERSITARIA

CURSO: Os conhecimentos matematicos incorporados na articulagdo entre a fabrica e 0 uso
da balhestilha, inserida na obra Chronographia, Reportorio dos Tempos..., de 1603.

LOCAL.: Laboratorio de Matematica e Ensino - UECE

CARGA HORARIA: 20 h/a

DOCENTE: Antonia Naiara de Sousa Batista

OBSERVADOR(A): Verusca Batista Alves

EMENTA
Esse curso tem o propdsito de tentar construir uma interface entre historia e ensino de

matematica, a partir da articulacéo entre textos vinculados a obra Chronographia, Reportorio
dos Tempos...(1603), de Manuel de Figueiredo e o instrumento, conhecido por radio
astronbmico ou balhestilha. De maneira que todo esse processo seja pautado em uma
perspectiva historiografica atualizada, na qual partimos do passado para compreendermos o

presente, e assim, promovermos um dialogo entre o passado e o presente e vice-versa.

MODULO 01 - OBJETIVOS / CONTEUDOS

OBJETIVOS CONTEUDOS CH
e Conhecer o periodo das UNIDADE 1: Compreendendo um pouco da
grandes navegacdes entre os | historia do radio astronémico ou balhestilha
séculos XVI1 e XVII; 1.3. O contexto no qual estavam inseridos, século
e Conhecer alguns aspectos da XVl e XVII, 2h/a
geometria pratica; 1.4. Algumas considerag6es sobre o
e Descrever um pouco do desenvolvimento desse instrumento, conhecido
desenvolvimento do radio de maneira mais geral de baculus de Jacob




oo

astrondmico ou balhestilha
entre os séculos XIV e XVII.
e Conhecer que foi Manuel de | UNIDADE 2: Manuel de Figueiredo e a obra,
Figueiredo; Chronographia, Reportorio dos Tempos... (1603)
e Entender a importancia e as |2.3. Alguns topicos da vida e obras de Manuel de
questdes relevantes que obra Figueiredo; 2h/a
Chronographia, Reportorio |2.4. Algumas consideracoes sobre a obra
dos Tempos... (1603) trata. Chronographia, Reportorio dos Tempos...
(1603)
e Compreender as partes do UNIDADE 3: A fabricacao do radio
radio astrondémico ou astrondmico ou balhestilha
balhestilha a partir da 3.3. Estudo da descrigéo que apresenta a fabrica do
fabricagé@o do instrumento; radio astrondmico ou balhestilha, em
e Elencar os conceitos Chronographia, Reportorio dos Tempos... 8h/a
matematicos articulados (1603);
nessa construcao. 3.4. Atividade de articulagéo entre o instrumento
fisico, radio astrondémico ou balhestilha, e a
fabricacé@o do instrumento.
e Mobilizar conhecimentos UNIDADE 4: O uso do radio astrondémico ou
matematicos para aplicacdo | balhestilha
do instrumento em uma 4.1. Estudo da descricdo que apresenta 0 uso do
situacgdo real; radio astrondmico ou balhestilha, em
e Articular o instrumento com Chronographia, Reportorio dos Tempos... 8h/a
0 uso para emergir algumas (1603)
questdes matematicas 4.2. Realizacéo de uma atividade fazendo uso de
potencialmente didaticas. uma aplicacdo do radio astronémico ou
balhestilna em uma situacéo real para a
mobiliza¢do de conhecimentos matematicos.

CRONOGRAMA DE AULAS PRESENCIAIS
Horas/aula Data Conteudo — Plano de Aulas
Apresentacdo do curso
Assinatura do termo de compromisso
Apresentacdo do modulo 01
Seg |23/07 Prética 1: Atividade 1 - Descri¢cdo/fabrica do radio
astrondmico ou balhestilha
Relatorio da equipe
Ficha de avaliacédo
20h/a Prética 2: Atividade 1 - Uso do radio astronémico ou
Ter | 24/07 balhestilha
Relatorio da equipe
Ficha de avaliacédo
Prética 2: Atividade 2 - Aplicacdo do radio astronémico
Qua 25/07 ou balhestilha em uma situacgéo real
Relatorio da equipe
Ficha de avaliagéo
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Prética 2: Atividade 3 - Aplicacdo do radio astronémico
ou balhestilna em uma situagao real

Qui

26/07 Validar o instrumento

Relatorio da equipe
Encerramento do curso

METODOLOGIA

Este curso esta pautado em uma metodologia colaborativa no qual as atividades de ensino
estardo baseadas em um método de trabalho em grupo. A estratégia de ensino partird dos
recursos que a histéria da matematica oferece para serem explorados no ensino, neste caso, 0
instrumento radio astrondmico ou balhestilha articulado com sua fabricacao e uso dispostas na
obra Chronographia, Reportorio dos Tempos...(1603), na busca por uma construcdo de uma

interface que vise articular histdria e ensino de matematica.

AVALIACAO

O processo de avaliacdo serd formativo, composto por um trabalho em grupo no qual cada
participante tem seu papel no desenvolvimento da atividade, socializando no final de cada
etapa um relatorio.

No curso serdo propostas trés atividades correspondentes a duas préaticas fazendo uso do
instrumento fisico, que sera entregue pronto. Na primeira atividade sera realizada a tentativa
de compreensdo do texto que apresenta a descricdo da fabrica do radio astronémico ou
balhestilha articulado com o instrumento fisico. Na segunda atividade serd realizada a
compreensdo do texto que traz a descricdo do uso do radio astrondmico ou balhestilha
articulado com o instrumento fisico. Na terceira atividade sera aplicacdo do radio astronémico
ou balhestilha em uma situacdo real. Por fim, sera feito a validacdo do instrumento, em
relacdo aos procedimentos executados no processo de medicdo de maneira a mobilizar
diferentes conhecimentos matematicos.

Ainda serdo levados em conta para a avaliagdo do curso a participacdo e envolvimento dos
participantes nas discussdes do tema do curso, a entrega dos relatérios e pontualidade em sala

de aula.
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APENDICE B - PRATICA 1

DESCRICAO DA FABRICACAO DA BALHESTILHA OU RADIO ASTRONOMICO
PRATICA 01

Capitulo primeiro da fabrica da balhestilha, ou radio astronémico

O radio astronémico, ou balhestilha se fabrica de um semicirculo, ou de um quarto de circulo
pela seguinte ordem: construa um quarto de circulo (ABC) em uma taboa. E dividiremos o
arco BC pelo meio, no ponto D. E do ponto D até o ponto B dividiremos em quarenta e cinco
partes iguais. Partiremos primeiro o espaco DB em trés partes iguais. E depois cada uma em
outras trés. E assim ficara partida em nove espacos. E logo cada um destes em cinco partes. E
ficara partido em 45 partes iguais. E cada parte dessas partiremos pelo meio. E serdo noventa
partes, para o que havemos de buscar uma taboa muito plana, e lisa de cedro, ou pereiro em
que tracemos a presente demonstracdo. E depois de tragada veremos de que tamanho quero
que seja, 0 pinacido que é o que os marinheiros chamam de soalha. E suponho ser do tamanho
do segmento GE cujo meio sera o ponto A. E do ponto E lancaremos um segmento paralelo
ao segmento AB, o segmento EF. E pondo uma régua muito bem direita, e com cautela no
ponto A e em cada parte do quarto BA faremos divisGes onde cortara a régua o segmento EF,
no qual o segmento ficara dividido em outras noventa partes como esta dividido o arco BD: 0
que teremos muito bem operado como estd dito.E pelo conseguinte faremos uma régua
quadrada de pau preto, ou de brasil, ou de cedro, a qual tenha todos os quatros lados iguais. E
em um dos lados lhe lancaremos trés, ou quatro segmentos paralelos ao comprido, dois mais
chegados, e outros dois mais apartados, como mostra a figura HY [segmento de reta]. E com
um compasso lhe passaremos todos os espagos do segmento EF. E assim teremos dividida
toda a régua quadrada em tantas partes em quantas estiver o segmento EF as quais partes
chamamos graus. E 0s poremos com suas divisdes de dez em dez graus com seus ndmeros
como demonstra a presente figura. A pinacidio® sera de largura trés vezes quanto for a régua
quadrada, a qual se fara de uma polegada de largura. E a soalha de trés. E sera de tamanho do
segmento GE. E no meio lhe faremos um buraco quadrado quanto caiba a régua quadrada o

mais justo que puderem ser. E assim ficara feito o radio astronémico, ou balhestilha.

8 Tem 0 mesmo significado de pinacido ou soalha, neste caso, a transversal.
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APENDICE C - PRATICA 2

O USO DA BALHESTILHA OU RADIO ASTRONOMICO
PRATICA 2

Capitulo segundo do uso do radio astronémico

Os astrdbnomos chamaram a este instrumento radio astrondmico, por quanto observardo por
este a distancia das estrelas de umas as outras observadas por via do raio visual que sai do
nosso olho, do qual usam os navegantes para tomarem a estrela do norte quando dito do
horizonte sobre a terra para acharem a elevacao do polo artico. E Ihe chamaram balhestilha. E

quanto ao uso dele é muito facil, como o demonstra a presente figura.

No instrumento HY pelo qual observo a distancia das duas estrelas AB passam 0s raios
visuais do olho H pelas extremidades do pinacidio® GE, o raio HA e raio HB. E corta o
pinacidio no radio HY em 40 graus, os quais me mostra o arco AB distancia de ambas as

estrelas, mas os pilotos ndo tomam distancias, sendo a altura, ou distancia do horizonte, pondo
uma extremidade da soalha no horizonte, e outra na estrela do norte. E usam as regras do
capitulo dezessete®® da terceira parte deste livro, onde copiosamente pos regras para se achar a

elevacdo do polo pela estrela do norte. Também por outra qualquer estrela tomada no

* Tem 0 mesmo significado de pinacido ou soalha, neste caso, a transversal.
2 pProvavelmente o autor se enganou ao referenciar o capitulo que tinha essas regras, pois as mesmas se
encontram no capitulo dezesseis.



103

meridiano, tomaremos a elevagdo do polo, ou latitude da regido como no dito capitulo esta. E

muito bem se pode tomar o sol com a balhestilha assim como obramos nas estrelas.
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APENDICE D - CAPITULO DEZESSEIS DA ESTRELA DO NORTE

O USO DA BALHESTILHA OU RADIO ASTRONOMICO
PRATICA 2

Capitulo dezesseis da estrela do norte

VI.
VII.

VIII.

Quando as guardas estiverem em leste, esta a guarda dianteira com a estrela do norte
leste oeste, e a estrela do norte, grau e meio, debaixo do polo (1 grau e 30 min.);

As guardas em les (leste) nordeste esta o norte 3 graus debaixo de polo;

As guardas no nordeste estdo a uma guarda com a outra leste oeste, e esta a estrela do
norte trés graus e meio debaixo do polo (3 graus 30 min.);

As guardas em nor (nordeste), esta a estrela polar 3 graus e meio debaixo do polo;

As guardas no norte, esta a guarda dianteira com a estrela polar norte sul, e esta a dita
estrela 3 graus debaixo do polo;

As guardas em nor (norte) nordeste esta o norte 2 graus debaixo do polo;

As guardas em noroeste, esta a uma guarda com a outra norte sul, esta a estrela polar
meio grau debaixo do polo;

As guardas em oest(oeste) noroeste esta a estrela polar um grau em cima do polo;

As guardas em oeste, estd a guarda dianteira com a estrela do norte leste oeste, esta a
dita estrela grau e meio em cima do polo;

As guardas em oest (oeste) sudoeste, estd o norte 3 graus em cima do polo;



XI.

XII.
XI1.

XIV.

XV.

XVI.
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As guardas no sudoeste estdo ambas as guardas leste oeste, e estd o norte 3 graus e meio
em cima do polo;

As guardas em sul sudoeste, esta a estrela polar 3 graus em cima do polo;

As guardas no sul esta a estrela do norte com a guarda dianteira norte sul, e esta a dita
estrela 3 graus em cima do polo;

As guardas em sul sudoeste esta a estrela polar 2 graus em cima do polo;

As guardas em sudeste esta uma guarda com a outra norte sul esta a estrela polar meio
grau em cima do polo;

As guardas em Iés (leste) oeste esta a estrela polar meio grau debaixo do polo;
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APENDICE E - ATIVIDADE 1 DA PRATICA 1

ESTUDO DAS PARTES DA BALHESTILHA, OU RADIO ASTRONOMICO
PRATICA 1- CARTAO DA ATIVIDADE 1

A partir do instrumento fisico e do texto que traz a descri¢do da fabricacdo da balhestilha ou
radio astrondmico de Manuel de Figueiredo:

e Acompanhe e entenda no que consiste 0 instrumento, e procure reconhecer e mapear
os diferentes conhecimentos matematicos nele incorporado.
e Entenda cada uma das partes balhestilha ou radio astronémico e para que serve.

e Compreenda o funcionamento do instrumento.

PRODUTO DO GRUPO - ATIVIDADE 1

Anote suas primeiras impressdes sobre as partes e o funcionamento do

instrumento, a partir da fabricacéo.
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APENDICE F - ATIVIDADE 1 DA PRATICA 2

ESTUDO DAS PARTES DA BALHESTILHA, OU RADIO ASTRONOMICO
PRATICA 2 - CARTAO DA ATIVIDADE 1

A partir do instrumento fisico e do texto que traz o uso da balhestilha ou radio astronémico de
Manuel de Figueiredo:

e Acompanhe e entenda no que consiste o instrumento, e procure reconhecer e mapear
os diferentes conhecimentos matematicos nele incorporado.
e Entenda cada uma das partes balhestilha ou radio astronémico e para que serve.

e Compreenda o funcionamento do instrumento.

PRODUTO DO GRUPO - ATIVIDADE 1

Anote suas primeiras impressdes sobre as partes e o funcionamento do

instrumento, a partir do uso.
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APENDICE G - ATIVIDADE 2 DA PRATICA 2

O USO DA BALHESTILHA CONTIDA NA OBRA CHRONOGRAPHIA,
REPORTORIO DOS TEMPOS...
PRATICA 2 - CARTAO DE ATIVIDADE 2

Prezados participantes,

Existem duas situacdes de uso da balhestilha exposta por Figueiredo em sua obra:

1. Os navegantes utilizavam o instrumento para medir a distancia entre a linha do
horizonte e uma estrela, colocando a parte inferior da soalha no horizonte e a parte
superior na estrela Polar.

2. Os astronomos usavam a balhestilha para medir o espaco entre duas estrelas, de
maneira a colocar as extremidades da soalha em cada astro.

Em grupo, a partir de uma situacdo imaginaria proposta pelo docente, desenvolva a

atividade a seguir:

3. A partir das situacOes apresentadas, encontre pelo menos duas maneiras envolvendo
conceitos matematicos distintos, para realizar essas medicoes.

4. Discuta com seu grupo os processos de medicdo desenvolvido durante a atividade.

5. Elenque os conceitos matematicos s@o incorporados na realizacdo dessas medices.

Relator: Registre os elementos principais da discussao.

PRODUTO DO GRUPO

Descreva 0s passos realizados nas duas situac6es apresentadas na ATIVIDADE 2 e

registre os elementos matematicos presentes nestes dois processos de medicao.
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APENDICE H - ATIVIDADE 3 DA PRATICA 2

O USO DA BALHESTILHA CONTIDA NA OBRA CHRONOGRAPHIA,
REPORTORIO DOS TEMPOS...

PRATICA 2 - CARTAO DE ATIVIDADE 3

1° Momento da atividade:
1. Realize novamente uma medicéo fazendo uso da linha do horizonte®® e de um astro?’
no observatorio da UECE;
2. Nesta situacdo encontre pelo menos duas maneiras diferentes para realizar essa
medic¢éo envolvendo conceitos matematicos distintos.

3. Discuta com o seu grupo os passos realizados nesta medicéo.

2° Momento da atividade:
4. Descreva 0s conceitos matematicos de distintas areas da matematica que podem ser
articulados no processo de medicéo até chegar ao grau encontrado.
3% Momento da atividade:
5. Sistematize a relacdo matematica que me permite encontrar no virote o angulo de

visualizacdo entre o astro e a linha do horizonte.

PRODUTO DO GRUPO

Descreva 0s 3 momentos desenvolvidos nesta atividade 3

%6 A definir no momento da aplicagéo.
2T A definir no momento da aplicagéo.
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APENDICE | - ROTEIRO DE VIDEO

ROTEIO DE GRAVACAO DE VIDEO
AVALIACAO FINAL

1)  Qual a necessidade da matematica na descri¢do do instrumento e das situacfes de uso
proposto por Petrus Ramus? Converse.

2)  Qual a diferenca entre medida e grandeza?

3) E correto afirmar que: Ndo é o instrumento que da medida, porque a medida é
calculada. Porque?

4)  Quais contribuicdes esse curso pdde trazer para a sua formagdo como professor de
matematica?

5)  Vocé encontrou dificuldades na compreensdo da descricédo e das situacdes de uso do
baculo de Petrus Ramus? Quais?

6) Vocé acredita que pode ser implementada esse tipo de proposta de ensino por meio da

historia na Educacédo Basica?
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APENDICE J - CARTAO DE HIPOTESE DA PRATICA 1

ARTICULACAO DA BALHESTILHA COM A SUA FABRICA
CARTAO DE HIPOTESES

Ao apresentar o instrumento pronto, no caso a balhestilha ou radio astronémico,
iremos entregar também para o aluno o texto que traz a fabrica da mesma e que faz parte da
obra Chronographia, Reportorio dos Tempos.... Em seguida, iremos levantar diversos

questionamentos em relacdo a articulagdo entre ambos.

QUESTIONAMENTOS

Gerais:
e Até arealizacdo das divisdes 0 que autor operou de maneira geral?
e Aregua é construida a partir da soalha? Ou é o inverso?

e Como posso saber se essa soalha pertence a essa graduacao?

Especificos: 12 Parte - Divisdo dos angulos

e Onde se encontra no instrumento o quarto de circulo descrito pelo autor?

e E por que o autor ndo usou o semicirculo?

e Qual teria sido a vantagem de usar o semicirculo em relacdo ao quarto de circulo?

e Por que autor ndo divide logo o arco BC em 90 partes iguais, apenas se utiliza da
metade correspondente a 45 graus, e somente depois dividi a mesma em 90 partes
iguais?

e Onde inicia a graduacao do instrumento? Qual seria 0 comprimento dessa distancia até
0 inicio da graduacdo?

e Até que ponto a graduacdo fica inserida no bastdo?

e Poderia substituir toda essa divisdo por algum outro instrumento?

Especificos: 22 Parte - O tragado da soalha
e Qual arelagdo do comprimento da soalha GE com o virote?
e E se eu tragasse além do ponto E, supondo no ponto C, o iria ocorrer?

e A graduacdo permaneceria a mesma?



112

e Por que essa linha tinha tem que ser tracada no ponto E? Sera que nao daria certo
tragar no ponto G?

Especificos: 32 Parte - Construcdo da Régua

e O que autor quis dizer com uma régua com “todos os quatro lados iguais”?

e E se eu pegar uma régua de seccao retangular, ou, contendo nenhuma das faces iguais,
0 que isso pode acarretar na fabricacdo do instrumento?

e O que seria essas “trés, ou quatro linhas paralelas ao comprido™?

e Por que “duas mais achegadas” e outras “duas apartadas™ linhas, elas ndo poderiam
ser equidistantes entre si ?

e Essas linhas séo feitas em qual face da régua?

e E nas outras faces do bastdo o que sao feitos?

Especificos: 4° Parte - Transposicdo dos angulos
e Por que ndo poderiamos encostar o virote na linha marcada e simplesmente marcar 0s
graus diretamente na régua;
e Por que sO agora o autor chama de graus essas divisdes? Seria a finalidade deles no

momento?

Especificos: 52 Parte - Observacdes do autor
e Por que fazer a largura da soalha de trés vezes em relacéo a largura da régua?
e Por que usar a unidade de medida polegada?
e Sera que poderia usar outra unidade de medida?

e Em qual local seréa feito esse buraco na soalha?

Finais:
e Se eu pegasse uma soalha menor a divisdo dos angulos permaneceria a mesma coisa?
Cite 0 que mudou?
e Se eu pegasse uma soalha maior a divisdo dos angulos permaneceria a mesma coisa?

Cite 0 que mudou?
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APENDICE K - CARTAO DE HIPOTESE DA PRATICA 2

ARTICULAGCAO DO INSTRUMENTO FISICO, A BALHESTILHA, COM A SEU
Uso
CARTAO DE HIPOTESES

Ao apresentar o instrumento pronto, no caso a balhestilha, iremos entregar também
para 0 aluno o texto que traz ao uso do instrumento e que se encontra inserido na sexta parte
da obra Chronographia, Reportorio dos Tempos... . Em seguida, iremos levantar diversos

questionamentos em relacgdo a articulagéo entre ambos.

QUESTIONAMENTOS

e Qual a justificativa para cada modo de usar o instrumento?

e No primeiro modo que raio visual é esse?

e O mal uso no manejo desse raio pode acarretar o que?

e O que devo fazer para que este raio esteja correto na hora da medicao?

e A figura mostra que o angulo de visualizacao foi de 40°, mas se a soalha tivesse
parado mais a frente o valor do angulo de visualizagdo seria esse maior ou menor que
40°?

e Em relacdo ao angulo de visualizacdo o autor faz a relacdo dele com um outro
conteddo matematico, qual seria ele?

e Como foi feita essa relacdo para que se chegasse nessa angulacao diretamente gravada
no bastéo?

e Quais as condi¢Oes para gque esse uso possa dar certo?

e Se eu inclinar a soalha daria certo realizar as medicdes ou preciso deixar ela sempre
perpendicular?

e Da mesma forma, posso inclinar o instrumento para a esquerda ou direita para fazer as
medicdes?

e Sendo a soalha de largura trés vezes a largura do virote, 0 meu raio de visualizacédo
precisa passar por qual ponto da mesma?

e Como era realizada essa medicdo em relacdo ao horizonte? Simule-a.

e Quais 0s pontos necessarios para que essa medicdo dé certo?
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Tenho que realizar as medi¢Ges sempre da maneira da figura? Ser& que ndo poderia
levantar ou baixar o instrumento?

Se eu levanta-lo qual a figura que ira aparecer?

Mas antes de fazer isso quais as figuras geométricas que estdo implicitas nessa figura?
Para que as medi¢cOes acontecam sempre tenho que me basear em um triangulo
isoscele ou retangulo?

Se eu aumentasse o comprimento da soalha da balhestilha me permitiriam uma melhor

visualizacdo dos astros?



