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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 historico, para mobilizacao
de conhecimentos matematicos. No entanto, nenhum destselos se propds a explorar a
balhestilha sob uma perspectiva historiografica atualizada, para a construcdo de uma interface.
Desta forma, nossa pesquisa contemplou como objeto de investigacao a balhestilha, inserida
no documentaChronographia Reportoriacdos Tempos..publicado em 1603 e escrita por
Manoel de Figueiredo. O intuito desse estudo foi investigar o processo de articulacao entre a
fabricacdo e o uso da balhestilha, para elencar algumas potencialidades didaticas. Assim, esse
estudo assumiu umacater 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 relagédo ao curso de
extensdo unersitaria. Ao final desta investigacdo percebemos que o instrumento é
potencialmente didatico para a constru¢do de conhecimentos matematicos, em que, um desses
pode ser visto em torno da questdo da ideia de unidade de medida inserida no instrumento,
gue seia 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 numero diferente do
gue eles ssumiram, mostrando nessa passagem de tempo a padronizacdo das medidas. Desta
maneira, podemos perceber o quanto o instrumento é 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.

Palavraschave: Historia da matematica. Balhestiiha e o cdmento Chronographia

Reportorio dos Tempos..Gonhecimentos 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investigation an instrument, linked to a historical document, fer mhmobilization of
mathematical knowledge. However, none of these studies has proposed to expioosghe

staff from an current historiographic perspective, for the construction of an intenfiattgs

way, our research considered as na object of imgaigin thecrossstaff, inserted in the
document Chronographia Reportorio dos Tempospublished in 1603 and written by
Manoel de Figueiredo. The intention of this study was investigating the process of articulation
between the manufacture and the useéhefcrossstaff, to list some didactic potentialities.

Thus, this study assumed a qualitative charadtemvhich we realized the movement of
thought in the formation of the mathematical concept and the context in which the
mathematical concepts were deyeed. Then, we made use of the participant research in
relation to the university extension couréé.the end of this investigatiome realize that the
instrument is potentially didactic for the construction of mathematical knowledge, wherein,
one of thee can be seen around the question of the ideia of unit of measurement inserted in
the instrumentwhich would be the inch, because in the sixteenth century each region had a
specific value for the same unit of measur&sed on parts of the body of theeomho 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 contezéabin 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 othaory of didactics of mathematics.

Keywords:History of MathematicsCrossstaff and the docume@hronographia Reportorio

dos Tempos...Mathematical knowledge
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1 INTRODUCAO

E perceptivel que nos Ultimos anos a area da educacdo matematica conquistou um
espaco mais abrangente, para a contemplacéo e reflexdo de questbes ligadas ao processo d
ensineaprendizagem do conhecimento matematico, ndo s6 dimBoasil, mas, também em
outros paises. Logo, esse espaco de discussdes oportunizou o desenvolvimento de estudos ¢
pesquisas, com vista a auxiliar uma melhoria no ensino de matematica, atendendo a todos os
niveis de escolaridade e compreendendo a furgaonatematica nourriculo escolar. (PAIS,

2002.

A educacdo matematiceendo umaareade conhecimento que continua em pleno
desenvolimento noXXI, as universidades e instituicopsssuenpapel fundamental nesse
processo, no sentido de ampliar as discisgddesenvolver estudos em diversas linhas de
pesquisas, voltadasa@a o ensino de atematica, mesmo que ainda haja uma falta de
compreensao por parte de algumas de suas peculiaridades.

Bicudo (1990) apresenta algumas dessas linhas de pesquisa, que grodemd&ncias
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 traguesti@es filosoficas,
multiculturais e interdisciplinaregjistéria da matematica na formacdo de professoreme s
incorporacao na sala de audstre outras.

Entre essas diferentéishas depesquisas em educacdo matematmdemos perceber
diversos objais de investigacdque podem ser estudados, como o0 ensino, a aprendizagem, a
avaliacao, curriculo, entre outragntribuindo para o desenvolvimento e estruturacadreia
da educacdo matematica em sualittaee. Desta forma, concordacom Saitoe Dias(2013)
guando afirmen que aeducacdo matematicaaehistoria da matematica, por exemplo, sao
areas do conhecimento que possuem delimitacbes bem definidas e objeto de investigacao
préprio.

Corroborando com esses objetos de investigacdo, Bicu@l3)(Znencona que no
contexto da educacdo matematica o trabalho did@ggdagodgico se encaixa como alyee
ao ser desenvolvido precisa considedarersos aspectos, eetieles, a forma como cada
individuo vive sua realidade; professores e alunos engajados cadade® realizadas de
maneira a consideraériosprocessos cognitivos, formando assim, uma area envolvendo uma
triade de grande importancia, a investigacao, a politica e a atividade pedagdgica.

Desta forma, envolvendo a egtdo da investigacdo encomsmna histéria da

matematica uma outra area preocupada com o ensino e aprendizagem em relagcéo a construcac
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de conhecimentos matematicos. Diferente da educacdo matemdtica, a histéria da matematica
possui outros objetos de estudo, que atuam como construgse glefinem no decorrer da
pesquisa, a partir da intencionalidade do historiador ou educador.

Segundo Chaquiam (2017), pesquisas relacionadas a histéria da matemética nas
Ultimas cinco décadas estdo contribuindo com recursos e estratégias que visararcpdah
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 concddosudas que chegam
prontos na sala de aula.

Segyuindo nessa perspectiFauvel (1991) firma que ahistdria da mateméatica quando
inserida na sala de aula tem a competéncia de contribuir para uma melhoria e compreenséao da
aprendizagem e da organizacao icutar, tornandea menos fAmonstruosado
os alunos que as dificuldades enfrentadas hoje, também ja foram vivenciadas na antiguidade,
inserida em diferentes contextos. Desta maneira, a historia da matematica ndo fornece
recursos para apenastialhar a matematica em si, mas possibilita demonstrar que a mesma €&
fruto de uma sociedade, tornaraanais humana.

Assim, encontrase na proposta do grupo de estudo e pesquisa de Histéria e
Epistemologa na Educacdo MatematildEEMa) coordenado pelorBf. Dr. Fumikazu Saito,
da Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo (P\8P) e pela Profa. Dra. Marisa da
Silva Dias, da Universidade Estadual Paulista (UNESP), a possibilidade de aproximar o
dialogo entrehistoriadores e educadores matematicosndeeira a produzir propostas que
articulem histéria e ensino, pautada em tendéncias historiogréaficas atuais, para a construcao
de uma interface.

Entretanto, Saito e Dias (2013), resgaltgue ndo é tdo simples articular histéria e
ensino de matematica. Boha visdo d® autoles esse processo precisa contemplar duas
situacdes, 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 didaticgpedagdgica. Parasautoes amelhor forma coma histéria da matematica
poderia vir a se adequar nesse processo seria quando pautada em tendéncias historiograficas
atuais.

Neste contexto a pesquisafundamentsse sob uma perspectiva historiografica
atualizada para o estudo da histéria da matematica, que segundo Saito (2015), possibilita a
compreensdo da construgdo dos conhecimentos matematicos e das diferentes técnicas e

conteidos matematicos, considerando a rede complexa de perspectivas que as norteia.
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Além disso, é por meide uma histéria pautada nessa perspediva podese
conhecer tal conceito matematico no passado e entender como se deu seu processo de
desenvolvimento considerando diferentes aspectos culturais, econdmicos, religiosos, politicos
e maeméaticos que estavam por trdessa multifacetada rede de conhecimentos. Desta
maneira, Saito (2015, p. 27)s& e g ur a peomstrughon histérica, dessa maneira,
procura partir do passado em direcdo ao presente na medida que é a partir de um
acontecmkent o do passado que se deve entender o

Partindo desse primmb, a construcao de interface tem o intuito de promover a
articulacé@o entre esses dois campos, no qual a histéria da matematica esteja pautada em ume
historiogréficaatualizada, diferente da perspectiva historiografica tradiciomaé 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 Das (2013 p. 92, definan a construcdo de interface, citada anteriormente
c omo s e p.d constdujcdo iile um conjunto de agbes e producdes que promova a
reflexdo sobre o processo histérico da construgédo do conhecimento matematico para elaborar
atviddes di d8ticas que busquem articular hist

Assim, a construcao da interface se da em um espaco bem amplo, caomderaptes
gue iniciamsobreo documento ou instrumento com o qual se quer trabalhar. Em seguida, &
realizado sol@ o objeto escolhido dois movimentos, que segundo Saito e Dias (2013)
apontan, como sendo, o ficontexto no qual o0s cc¢
(p-95)e omaivi ment o do pensamento na (p.2) ma- «o d

No primeiro maimento explorase trés esferas de analisgndo elascontextual,
epistemoldgica e historiografica, para devida contextualizacdobgkio investigado No
segundo movimnto, procurase desenvolver uialogocom o objeto, vislumbrando levantar
guestdes @ ordem epistemologica, matematica, didatica, entre outras, para elencar algumas
potencialidades didaticas. Por fim, as produgdessistem em atividades didaticas pautadas
em teorias da didatica, envolvendo as potencialidades didaticas encontradasunun seg
movimento do pensamento.

O processo da construcdo da interface € bem dinamica e considera diferentes caminhos

a parir do momento que se escolh@bjeto de estudo. Desta maneieapesquisa tomou por

! Segundo Saito (2015, p.-23), na perspectiva historiografica tradion a | flo passado ® Vi ¢
hoje. Admitese que a <ci °ncia e a matem8tica teriam se des
sua narrativa privilegia apenas 0s aspectos internos a propria area de conhecimento e outros désglobramen

gue n«o SsS«0 essencial mente matem8ticos, s«o0o deixado
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base um documento histérico intituladihronogragia Reportorio dos tempos, no qual se contem

VI. partes, f. dos tempossphera, cosmographia, e arte da navegacéo, astrologia rustica, e dos
tempos, e pronosticacao dos eclipses, cometas, e samenteiras. O calendario Romano, com 0s
eclypses ate 630de Manoel de Figueiredo, publicada em 1603, em Portugal.

O documentaChronographia Reportorio dos Temposiemonta a tradicdo de navegantes
e navegadores que mobilizavam conhecimentos de geometria pratica, apropriados por
estudiosos de geometria no séculolX\queja faziam parte da arte de navegar. Além disso
o tratadoreune diversos conhecimentos que estavam em pleno desenvolvimento no século
XVI, como a astronomia, a geografia, a cosmografieestdes relacionadas aalendario, as
divisbes do tempo, em outros. A mesma ainda apresenta a descricdo da fabricacdo e o uso
de trés instrumentos, senda balhestilha ou radio astronédmico, o quadrante geométrico e
diversostipos relogios. Ete trabalhgretendedebrucarum olhar na faricagdo e no uso da
balhestilha, mais especificamente.

O trabalhoenvolvendo esse instrumento ndo € atual. Ele ja vinha sendo explorado a
partir de estudos desenvolvidos emma bolsa de Iniciagdo Cientifica (IC), financiada pelo
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico enbégico (CNPqg), em 2014, que
desde entédo, trouxe diversos artigos, minicursos, e o Trabalho de Conclusé&o de Curso (TCC)
gue foram publicados e ampliados, cujo objeto principal era levar o instrumento, balhestilha,
para a sala de aylatravés da formacade professores, sob uma vertente historiografica
tradicional

Entretanto, apds leituras para aprofundamento tedeeese o conhecimento dena
outra perspectiva, no qual poderiamos fazer o estudo do instrumento partindo do contexto
histérico para rdear um délogo com os conhecimentosatematico do presente, que no
caso foi, a perspectiva historiogréfica atualizada. Dessa maneira, vimos a possibilidade de
desenvolver este estudo apds ingressar em umarBdgacdo em Ensino de Ciérscia
Matematica PGECM).

Estudos e discussfpautados em uma vertente historiogrataalizada 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 psoduzid
divulgadas, como Saito e Dias (201Bgltran, Saito e Trindade (2014Castillo e Saito
(2016), Saito (2016), entre outras.

A partir desse trecho em di@mrtenangr apehxita,, Rehpaoratrcerni
devido ser extenso sua titulacéo.
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Todos esses estudpspondo a articulagcdo da histoda matematica, fundamentada
nessa perspectiv&éom o ensino de mater@#, no intuito de construiuma interface que
possibilite desenvolver acdes para elaborar atividades voltadas para a construcdo de
conhecimento no ensino e na aprendizagem de matentaiivgortante ressaltar que a maior
parte desses trabalhos realizastudos sobre instrumentos, partindo wa tratado que
conttm os mesmogara iniciar um dialogo do passado com o presente @/@isa, na busca
por apresentar na sala delaa construcdo dosonhecimentos matemétis incorporados no
instrumento

Desta foma, Jahnke (2002mencionaem seu estudo que o uso de documentos
originais, no ensino de matematica permite que a matematica ndo seja vista como um corpo
de conhecimento pronto, repleto de técnicas, mas procura demonstrar que essa matematica €
fruto de una atividade intelectual, no qual uma sociedade/erslos aspectos estavam por tras
desse processo.

O autor ressalta também, que o ensino da historia da matematica por meio de
documentos, permite o individuo se reorganizar quanto ao desenvolvimenterdardetos
conceitos, ndo aceitando apenas o que se vé hoje, mas se remetendo ao passado e tentand
entender como se deu esse desenrctdocandoem pratica desta maneira uma compreensao
do entendimento cultural exposto naquele periodo.

Entretanto, o usale documentos originais na sala de aula ndo € algo tdo simples e
facil, seu envolvimento requer tempo e dedicacdo por parte de quemeasgtando um
estudo delepois sera necessario um entendimento profundo do periodo e das ideias no qual
esse documéa 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 uno Ipegodo de esfor¢cos para sua
implementacédo em sala de aula, eles possuem varias potencialidades. E deasaelass
mostram, que o indiduo ganha o habito de analisar textos e extrair deles ideias ndo téo
explicitas, o que lhe permite desenvoluen costume que vai além de apenas ler, mas buscar
na histéria, na cultura, na politica, entre outros aspectos, que lhe permitam compreender todo
0 processo e desenvolvimento do conhecimento matematico.

Outro estudo envolvends®a tentativa foi realizadgor Pereira e Saito (2018), em
torno de um documento original, intituladdia regia ad geometriani They Way of
Geometry de Petrus Ramos, traduzida e publicada por William Begdwellqual tentam

realizar a (re)construcdo de um instrumento inserido ddatabra, conhecido por baculo de
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Petrus Ramus (1515572). Nesta pesquisa todo o processo de (re)construcao, foi pautada em
uma historiografia atualizada, baseada em textos inserido no docuMinteegia ad
geometriane articulado com o sabézer do pdodo.

Todo esse procedimento partiu da tentativa da construgcdo de uma interface para
articular historia e ensino de matematiegor meio do documentdo instrumento procurar
identificar questbes de ordem matematica, epistemoldgica e material queeranoggse
processo de (re)construcdo para a construcao de atividades didaticas.

MassaEsteve (2014),também desenvolveu um estudo sobmen documentp
conhecida poNovaScientia (1537)de Tartaglia e um instrumento matematico renascentista,
chamado quadrde 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
reprodigdo de praticas de uma épocanda ressalta autora,que quando os alunos fazem
uso doinstrumento segulo as orientacdes dadas naqueétecumentp permite que 0sS
discentesalorizem as praticas e o salbarer de um periodo que possui uma relagdo com as
nossas praticas.

No entanto, essas praticas de um periodo passado podem também néoeethiéla
com o mundo atual, mas mesmo assim, esse processo pode contribuir para a construcdo de
instrumentos similares que podem ser adaptados para aplicacdo na sala de aula, de maneira &
despertar o entendimento de quanto eles foram importantes para @esedo,
principalmente, mostrando que seu uso tinha uma utilidade pratica (MESSEVE, 2014).

Uma outra pesquisa envolvendo documentos histéricos e instrumentos nessa
perspectiva fqia deDi Beo (2015) que trabalhou com um instrumento conhecido pay ra
latino, inserido no documentfirattato Del Radio Latinopublicado no século XVI em Roma.
Neste, a autora por meio da traducéo da obra articeleoastrucdo do instrumento coraua
construcéo e uso, para a elaboracdo de duas atividades didatipassjbéditem a interacéo
entre dois campos, a histdria 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 proprio texto nao
requeitava, 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, petindo que o indivduo se reconheca na historiaaga
gue a mesma é fruto de conhecimento e trabalho humano de longo periodo.

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

um instrumento, chamado por setor trigonal, inserido em um tratado denominad@bepor
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Trigonall Sector,de John Chatfeild, publicado em 1650. Os autores levantam a hipotese de
gue o funcionamento do instrumento articulado com uma sequéncia de ensino pode promover
ao estudante a formacao de um conceito mateméatico, a partir de processos de admnizg®e e s
necessarios para essa formalizagéo.

Entretanto, os autores consideram detrema importancia a realizacdo de dois
movimentos nessa articulagé&gye seria o desenvolvimento dos conceitos matematicos em
determinado contexto nos quais estavam inserglos movimento do pensamento na
constituicdo desses conceitos matemati€#dTO; DIAS, 2013). Destacando que o primeiro
movimentose refere ao contexto no qual sdo elaboradazbjetos matematicos, inclusive os
conceitos inseridosio documentoe 0 segund movimento se refere a apropriacdo desses
objetos pelo sujeito que d& a eles um sentido e os conceitua e os define.

A partir das ptencialidades encontradas no estudo de Saito e Dias (2Ndrhes
(2017)deucontinuidade a este trabalhwo quala mesma procurounvestigar 0 movimento
do pensamentaccom alunos, vinculados ao Ensinoétdo, na formacédo dos conceitos
matematicos que estdo ligadas uso do setor trigonal e do documerm uma atividade
didatica.

Chegando a concluséao, que quando se tralmliso do instrumento com o tratado,
por meio de apenas uma descricdo, sem nenhum levantamento de hipotese sobre o mesmo,
pensamento do aluno permanece de maneira empirica, enquanto que, se € e&borado
extracdo de informacBGes gpermitan articular coteido matematico, nasce a possibilidade
do processo de formacdo de um conceito matematico, que se desenvolve sobre um
pensamento tedrico e na logica dialética.

Castillo (2016), tambémsegue nessa mesma perspectieaenvolvendaim estudo
dos conhecimentomatematicosncorporados emuso do ba u | o , mai s conheci
staff o, i n s A& BokedNamed ®dectdnicopubleatio por Leonard Digges (1520
1559) em 1556. Neste trabalho a autora realiza uma abordagem metodolégica do documento
sobre trés ihensbes de analise, sendo elas, historiogréfica, contextual e epistemoldgica,
visando identificar o contexto da obra, quais conhecimentos matematicos sdo mobilizados e
abordados no tratado e no baculo, considerando os procedimentos de Digges e aepratica d
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
presenteem um periodp permitindo que diversas questdes delemn epistemoldgica e

matematica possam emergir, mostrando a relacdo eptoeesso do conhecimento cidioth
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e matematico de uma época, a questdo da tedagptica, e de situacdes que poderiam ser
revlvidas muitas vezes em situacOasiticas ou n&®. Dando desde modo, a charme
educador mateméaticde explorar questdes para a constru¢cdo do conhecimento matematico
(CASTILLO, 2016).

Um outro estudo que é realizado com um instrumento matematico €Santes
(2013), que faz uma abordagem daalhestiha, sob uma perspectiva historiografica
tradicional, objetivando a exploracdo da construcdo, graduacéo e utilizacdo dela, para a
aplicacdo de atividades em situacdes reais, que envolvam aspectos trigopnométricos, como por
exemplo, o conceito de tangeneegconteldos geomeétricos, do tipo semelhanca de triangulos.
Neste estudo o autor enfatiza o uso da balhestilha em uma sequénciatiddades
interligadas que lhpermite aplicar tais conceitos matematicos citados e outros também.

Diante de todos essesudose partindo de um trecho de Castillo e 842016, p.
238) g (.4 é ptacigo teii cautela pardio reduzilos a meros artefatos que servem
apenas para medir, pois 0s instrumentos matematicos sdo mais do que meros objetos e
ferramentas. Eles s@omnstrutores de conhecimento e revelam interessantes aspectos do saber
mat em8ti coo.

Os autoresios chamim a atencdo para o fato de que o instrumento matematico revela
diversos aspectos do periodo no qual estava inseindtysive apresentam uma rede
comdexa de conhecimentos, ndo s6 matematicos, mas também redatprasicas exercidas
por quem os utilizavanDesta maneira, somente um estudo baseado em uma perspectiva
historiogréafica atualizadaoderia dar conta destes aspectos

Assim, diegamos a concddo de que o instrumento dentro de uma pesquisa nao pode
ser abordado de qualquer maneira, € preciso &dtculado com um documentde maneira
gue seu processo esteja pautado nos dois movimgmtesentadoanteriormente por Saito e
Dias (2013), vislunbrando assim, amersaale conhecimentos matematicos que possibilitem
a exploracdo de potencialidades didaticas, voltadas para a construcdo de conhecimentos
matematicos articulados com o ensino e a histéria da matematica.

Por este motivg propomos por mnie desta pesquisa um novo olhar para o trabalho
com a balhestilha, de maneira a realizar seu estudo sob uma perspectiva historiografica
atualizada diferente da pesquda Sante (2013). Ese apoiando as demais estudos que
tratam deinstruments, de manea acontextualizalos no seu periodo, sem retilc 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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Dese modo, a pesquisa procura responder a seguinte questadgs @aa
potencialidades didaticas que emergem do estudo da fabricacdo e do uso da balhestilha, com
vista a construcdo de propostas de atividades futuramente? Para melhor nertesudest
temos como objetivo geral, investigar o processo de articulag@afabricacdo e o uso da
balestilha, para elencar algumas potencialidades didaticas.

Em seguida, delinese os objetivos especificosa serem alcancados sendo: 1)
Descrever o periodo no qual a okaronographia, Reportorio dos Tempd4d.603) descrita
por Manoel de Figueiredo, estava inserida; 2) Apresentar os diversos contextpsgisoa
balhestilha esteve presente; 3) Enumerar a partir de uma corg@izada com a descricao
da febricacdoe uso da balhestilha, questdes de ordem epistemoldgicanatiete e material;

4) Elencar apartir da articulagdo entre a fabricag@ uso da balhestilha fatores
potencialmente didaticos que podem ser trabalhados no ensino de conceitos matematicos.

Desta formaa pesquisa se encoatestruturada em seis partasintroducao, quatro
capitulos e as consideracgOes finais. $égundo capitulo apresentadacontexto no qual o
documentaChronographia, Reportorio dos Tempagsestava inserido, quem seria 0 seu autor,
gual a relevancia dela para o periodo no qual estawidas assim também como os
contetdos que estavam presentes nos seus capitulos.

Ademais,comoo tratado apresenta trés instrumentizs;sea énfasea balhestilha o
radio astrondbmico, objetoedestudo, no qual procur®e compreender COmo 0 mesmo se
apresenta no contexto entre os séculos XIV ao XVIII. O intuikoedtudaesse periodo, foi
porque o instrumento aparece no primeiro momento no século XIV e vai até oXétulo
porém, sofrendo mudargano campo voltado para seuwso e algumas modificacfes
relacionadags suas pecas.

No terceiro capitulo foi realizadeo primeiro tépico, uma conversa com o texto que
apresenta a descricdo da fabricacdo da balhestilha, de maneira a destacar questfes de order
matematica, material e possivelmente epistemolédidea.mesma forma, foi realizado no
topicoque traz o texto sobre o uso do instrumeNtste topicos realizoiseo movimento do
pensamento, de maneira a discutir alguns aspelctanhecimento matematico culo
XVI e XVII com o que se terhoje, no sédo XXI.

No quarto capitulo descrexgeacer@ do tipo de pesquisa, que caso foi qualitativg
e quanto aos procedimentos foi feito o usopgsquisa participant&Em seguida, tratamos
acerca ds dois movimentos, o primeiro no contexto no qual os comegtos matematicos
foram desenvolvidos e 0 segundo movimento do pensamento na formacado do conceito

matematico. Além disso, descrese um pouco sobre comacontecew curso de extensdo
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universitarig o local no qual foi aplicado, quais os tipos de pigintes. Ademaisfoi
expostocomo ocurso foi organizado e como se desenvolveu cada processo de atividade
dentro dele.

No quinto capitulo, descrexsesobre as praticas 1 e 2 aplicadas no decorrer do curso,
além de expor como ocorreu cada atividadetrdede sua determinada pratiddo topico
seguinte apresentese alguns elementos potencialmente didaticos fquam percelidos a
partir da aplicacéo do curso de extensao, tanto no processo de fabricacdo quanto na descricao
do uso da balhestilha, com vigtara futuramente proparconstrucaale atividades didaticas
pautadaemalgumateoria da didaticda matematica

Por conseguinte,-se-a adentrar no capitulo queaz a cotextualizacdo do documento
Chronographia, Reportorio dos Tempos..dabalhestiha de maneira a compreender os
agectos que estavam envolvidesitorno do documente da passagem do instrumepiar
diversos campos dmnheciment@ntre os séculos XIV e XVIII.
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2 O DOCUMENTO CHRONOGRAPHIA, REPERTORIO DOS TEMPOS... E O
INSTRUMENTO BA LESTILHA

Durante os séculos XVI e XVII é visivaina ampla quantidad#e tratados voltados
para diversos campos doorthecimento, dentre eles peske destacar,De Triangulis
Omnimodis Libri Quinquegscrita por Regiomontany$44361476) e publicada em 1533
voltada para a astronomia. A ol%eBooke Named Tectonicdangada em 1556, de Leonard
Digges (152601559), destinadaos agrimensores. Além disso, boa parte desses tratados
traziam constru¢cdes e usos de diferentes instrumentos matematicos, como ¢ daculo
guadrante, esquadros e muitos outros.

Assim, neste capitulodrser abordado documentdChronographia, Reportorio dos
Tempos., de autoria de Manoel de Pimentel, publicada em 1603. Sendo um tratado que teve
seus valores para o periodo no qual esiasarido, século XVII, principalmente para a
navegacao. Além disssera conhecido instrumentopalhestilhainserido dentro dela, e os

diversos contextos pelos quais o instrumento permeou.

2.1 O documentoChronographia Repertorio dos Tempos.de Manoel de Fgueiredo eo

contexto entre o século XVI VIl

A obraChronographia Reportorio dos Tempadoi publicado no finatlo século XVI
para o inicio do século XVII, mais especificamente, em 1603, na cidade de Lisboa, capital de
Portugal periodono qual esse pais vinha sofrendo com um declinio em relacdo as grandes
navegacdes e 0 comércio, e conseguentemente, sua economia estava sendo afetada, cheganc
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/aldapntestb/historia/imagens/08

_expansao_mudanca_sec_xv_xvi_12 d.jpg.

Como pode ser notado no mapag(ffa 1), Portugal ficava localizado no extremo
ocidente da Europa, entre o mar mediterrdneo e o oceano atlantico. E Lisboa, que esté situada
préxima a ilha da Madex e dos Acores, posteriormente, no século XV, viriam a se tornar
rotas para a expansado maritimo portuguesa.

Por volta, dos séculos XIlI e Xlll, o comércio encontrgeadistribuido em duas
formas, respectivamente, nas maos dos genoveses e veneziano®ngtentemente
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 Italia, no local conhecido como @m@mpartugal
nesse periodo ainda ndo havia se articulado com esses paises e seus cambios permaneciar
isolados, havendo troca somente entre eles, com povos vivendo no litoral e sobrevivendo do
comeércio interno.

No século XIV, devido a alguns fatores conaoGuerra dos Cem Anos e a Peste
Negra, o comércio realizado entre o norte da Europa e o Sul da Italia ficou prejudicado,
complicando as negociagfes por terra, restando apenas 0 oceano atlantico como rota para a
continuacdo do comeércio, entre ambos. Destiamd, Portugal acaba se tornando um caminho
obrigatério 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 cestqude 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 dAfrica, 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 Vespucio a América,| &tasil, e a descoberta de diversas
riguezasnesse novo continente, incluindoPau BrasilE com a colonizac&do posteriormente,
de Portugal no Brasil, se instaurou o plantio da cana de acgucar. Entretanto, no final do século
XVI Portugal comeca a entrar edecadéncia, pois ndo consegue evitar que outros povos

encontrem a América e passe a explaraobjetivando exportar todo o produto encontrado.
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Além, disso Portugal, com os varios investimentos realizados nessas viagens, nas esquadras e
policiamentos, ats economia ja ndo se tornard mais a mesma.

Diante detodas essas dificuldades, no final do século X®brtugalacaba sendo
entregue nas maos de Dom Felipe Il, no periodol®@8 a 1621 iniciando assim, a
monarquia dual, na qual o rei exercia seu reiragmltaneamente na Espanha, cdredipe
I, e emPortugalcomo Felipe 1l (SERGIO, 1981)Com essa passagem de trorfsitugal
herda os inimigos dos castelhanos, os holandesesaeséim de conflitos comecam a se
levantar dificultando assim, o progresslas navegacfes e do comércio em neste pais
(CORREIA, 2010).

Assim, o inicio do século XVII é marcado pela proibicdo do rei Felipe Il, do comércio
entre a Espanha e a Holanda, o que consequentemente afetou o comércio entre portugueses ¢
holandeses, dewida Unido Ibérica. Desta forma, mesmo com a decadéncia de Portugal em
meio as navegacdes e o comércio, o rei Dom Felipe Il deu continuidade ao trabalho com
pilotos, investindo em um alto padrdo técnico, que viria a colaborar para a formacdo de
diversos cosmografosmores no século XVII, sendo um deles, Manuel de Figueir&8og(

1622) autor da obra&Chronographia, Reportorio dos Temposendoindicado para o cargo
em 1608 (CORREIA, 2010).

Manuel de Figueiredo, sucessor de Pedro Nunes neste mesmo ogdigiwsearcae
Stockler (1819) teria seus trabalhos tido influéncia deste grandmografemor, de maneira
gue os prestigios do mesmo tivessem contribuido para o sucesso de Figueiredo entre 0s sabios
estrangeiros. Ainda segundo o autor esses privilégiesiao dolocado entre os matematicos
portugueses merecedores de grandes lembraapasar de ndo ter obtido uma numerosa
guantidade de titulgzara essa consideracao.

Figueiredo(15681622) foi mestre de matemaas, cosmografia, e navegacao, tendo
assim,0 dominio ndo s6 da matematica, mas da fisica, quimica, da hidrostatica, entre outras
gue subgliavam essas classes mais edpas. E além dissdoi autor de diveras obras que
dentre elas podsecitar: Roteiro e navegacao das Indias Occidentiéiigs, Antilhas do mar,
oceano occidental, com suas derrotas, sondas, fundos, & conhecpnbisada en1609
Hidrographia, exame de pilotos no qual se contem as regras que todo piloto deve guardar em
suas navegacdes.qgue foi divulgada emi614; Prognostio do cometa de Septembue
1604 Tratado da pratica da Arismeticale Gaspar NicolaiSILVA, 1860).

% Segundo Mendes (1969), com versdes em 18355 e 1632
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Silva (1860) e GarcaeStockler (1819) apresentancriticas de que a obra,
Chronographia, Reportorio dos Tempagsde Figueiredo seria na verdade uma reutagao
da obra de Andre de Avellar, de 188principalmente, nos aspectos do saber da fisica e da
matematica EntretantoMendes (1969)ressalta que essa maneira de reunir e reorganizar as
edicOes de outros autores para publicacado, ja era um grdcide pdrmitindo que 0s mesmos
tivessem um retorno diante da demaxidaseu trabalho.

Também podemos levantar a hipétese de que essas compilacdes eram necessarias pare
a disseminacao dos conhecimergaistentes na época, pois condecorrer dos anos musta
obras acabavam sendo perdidas, ou se desgastando, a ponto de tais fundamentos nac
chegarem nas maos de outros estudiosos, que provavelmente, contribuiram para sua
disseminacdo, mas com algum acrescimento de conhecimento existente na época ou de sua
prépiia formacéao.

Isso é visto no comentario de Correia (2010, p. 90) quando afirma que a
Chronographia ® fnembora semel hante a outr
mesmas mat ®r i as, cont ®m notas pessoai ® que
essas notas podem ser vistas nas laterais das folhas, entretanto, ndo em todas as paginas. Ma
as que possuem sao notas que caracterizam de maneira resuqudatrata o texto em
determinao trecho.

Costa (2001yessalta que essa pratica de compilagdaextracdo 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 obram dada de presente como prigite ao ei. Passado o trono para outro monarca, o
tempo dohonrariacessava uma nova fAobraod poderia ser coc
novamente.

Todavia essa foi uma das obras que teve bastante repercussédo e aparece citada em
varios trabalhos como o dReis (1988),Alburquerque (1988), Eca (200&ntre outros. Seu
titulo, Chronographia Repotorio dos tempos, no qual se contem spigtes, s. dos
tempos:esphera, cosmographia, e arte da navegacédo, astrologia rustica, e dos tempos, e
pronosticacdo dos eclipsesometas, e sementeiras. O calendario Romano, com os eclipses
ate 630. E no fim o use,fabrica da balhestilha, e quadrante geométrico, com um tratado

dos reloégiosapresenta um breve resumo sobre o que trata o documento, como pode ser visto

* Com uma reedicdo em 1594.
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deiniciobm A Taboa de todos o0s cape?tlulvaoso 0qg u eF | cGoUE
1603, TABOA), que na verdade, € o sumario da obra.

Figura 2 - Frontispicio da Chronographia, Repertorio dos Tempog1603)

CHRONOGRAPHIA |

REPORTO-
RIO DOS TESMPOS, ./%O
QV AL SE CONTEM VL PAR-
TES, . D0OS TEMPOS: ESPHERA|
Cofmographia, ¢ arre de nawcgagio, Al rologia ruf]
ticas £: tempes, €’ pumy.‘iu{io dos n‘liffa,w»
wretas, g [amensciras. O t‘l’fndl'ﬂ‘ Romane,co
sseclypfes ate 630.€ no fimoyjo, ¢ falrica
dabalbeflilba, ¢ gnadranse pyome-
trico, com b;:n tratado dos
ciopios,
OMPOST()K PoR oM ANOEL

ds Figueiredo natural de Torres Nouas.
amuu[-ﬁ,

Lonrms ™%

I8 7S «&‘(t’# %

Tefu Christi

Empreffo com licenga em Lishos por Torge Rodrigw
P: cuflade ?erc Ramires, JAnnode 1605, ‘q

Fonte:Figueiredo (1603)

A palavraChrnographiaque surge no inicio da pagina (Figura 2) significa de acordo
com Figueiredo (1913)um substantivo feminino que deriga da palavra chronologia, que
designafit r at ado das divis»es do t e nmpte@ntondio At r
encontramos uma definicdo estabelecida para esse termo nessa época, no entanto, outras obra
com essa mesma denominacao aparecem entre measécdis XVI e inicio do século
XVII, como as deFrancisco Vicente Tornamira (1585)Andre de Avella (1602 e
Hieronymo de Chaves (1576)

A partir de uma breve andlistos documentos mencionadéspossivel perceber

algumas caracteristicas bastante em comum entre elas, como por exsspiips 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 Astrononda, storconforma la
Astrologia conla Medicina: y se hallaran los motivos y causas que ha &vido para reformar el afio: y se
corrigen muchos passos de Astgib que por la dicha reformaaidque davan atrasadpgl585).

® Chronographia ou Reportorio dos Tempos 0 mais copioso que te agara $az Edicdes de 1594 e 1602.

" Chronographia, o reportorio de los tiempos, el mas copioso y preciso que hasta ahora ha salidtdigties

de 1576, 1580 e 1584.
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envolvem questdes relacionadas a esfera celestestgdarestrelas, eclipses; astrologia e
signos; calendario e as festas, da Pascoa, da Ressurreicdo, Pentecostes, I€istpus C
Epacta, Letra dominical e aureo numero.

No entanto, a obra&hronographia, Reportorio dos tempos.apresenta algumas
partiaularidades que dife das outras Chronographiaendo, a presenca de Wivro Sexto,
no qualé apresentado a fabricagdo e usdrée instrumentos, dentre eles: a balhestilha ou
radio astrondmico, destinado para medi¢cdes astrondmicas; o quadrante gepw@tado
para mensuracao na agrimensuraiverdos tipos de reldgios paradir o tempo.

Desta forma, @&hronographiaseria um tipo de documento que congrega diversos
campos do saber que estavam em pleno desenvolvimento entre os séculos XVI entill, de
eles, a astronomia, a geografia, a astrologia, a cosmografia, entre @arapos de
conhecimentoque eram essenciais para o desenvolvimento e progresso da navegacao
astronémica durante esse periodo.

Percebese queposteriormente ao termBhronograplha, surgea palavraReportério
gue segundo Costa (200l er i vou do t er mo A r eepedariam,ereiao O ,
usadapara denominar listas, inventarios, coletaneas, compilacbes ou repadiRéatsente
0 mesmo se apresenta como uma compilagidiversodivros comassuntovariados,que
tinha como objetivo contribuir para a disseminacdo do conhecimento na época de maneira
estruturada

Notase que nestErontispicio aparece um simbolo tradicional de Portugal, a cruz de
Cristo, e em torno delsa uma frase escrita em latim, da esquerda para a direita, que significa,
Nosso Jessi Cristq eu, por outro lado, estou ausente de vanglesar se nao, pelaruz do
meu Senhdr A mesma foi publicada 1603, sendo assim, financiada por Pero Ramires, com
aut oriza-«o de Jorge Rodrigues, gue foli con
tip-grafos @GhVAsSI8ED, pt L2#38p Apesar de ndo ter dito sua propria
oficina em Coimbra, trabalhou na oficina de Nicolau de CarvValPor fim, SimdoBorges
autorizou a impressao dessa obra conasist informacéo divulgada pelo PadreifManoel
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 automemm matematico muito curioso, pois segundo ele, 0 mesmo

narra sobr e, fo tratado da esfer a; arte de

8 Nostri lesu Christi Mihi autem ahsit Gloriari Nisi in cruce Domini.
® Considerado umas melhores impressores na cidade de Mondegprimein metade do século XVIja
exerciaa fungaade livreiro bem antes de 1612, na cidade de Coin®@NCALVES, 2010).
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fabrica dos reldgios e outras curiosidades, nas quais todas ndo ha coisa alguma contra a nosse
santa €, e bom costumes, antes muitas dignas de se saberem, por onde é digno de se
i mprimiro (FIl GEDEAGRREDO, 1603

Podese notara influéncia de questfes religiosas desde rorfispicio dessa obra,
inclusive no prefacio da mesma, quando o autor afirmasgquapoia 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,2Marques de Cadte Rodrigo, na Espanha, filho de Cristovdo de Moura,
1° Marques de Castelo Rodrigo e vieg de Portugal, nos seguintes periodos, de 1600 a 1603
e 1608 a 1612BARROS, 2004)A dedicatéria 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 nao tera pejo de por todo universo orbe estender
sua doutrina favorégo, e acompanhado com o nome de V.S. a quem nosso Senhor
conserve a pessoa, e estado por muitos, e largos ano$i-Nal#EIREDO, 1603,
DEDICATORIA).

Nas palavrasle Manuel de Figueiredo, podeperceber que Dom Manoel de Moura
CorteReal era uma autolade no Reino da Espanha, sendo ainda um interessado e apoiador,
como outros soberanos do seu periodo,desenvolvimento da ciéncia dafera e dos
diversos tipos de matemati¢dpresentes no periodo. Essa obra possivelmente foi uma
tentativa de agradamo Rei Felipe Il, por intermédio do seu marqués, Dom Mahque
prestava servi¢cos ao seu reino nesse periodo, na Espanha.

O documentoteria contribuido bastante para o reino de Portugal, mediante as
demandas por localizacdo e instrumentosalegacappois abordava questdes relacionadas
aastrologia que colaboravam para realizar previsdbsequando 0s navios deveriam sair, ou
retornar. Eren disponibilizadastambémtécnicas parague os navegantes em pleno mar
descobrissems dias das festas da PascaaRessurreicdo, Corpudiu@ti, entre outras. Para

melhorvisualizar a organizacdo desses assuntos dentro da obra obg&guasim ).

19 Segundo Saito (201. 29), a matematica como uma area autdndmaonhecimentsd apareceu no fim do

século XIX, entretanto, neste peripdon que a obra se encontra inseralaesma se apresenta como campo
bem amplo envolvendo diferentesferas dsaber, dentre | e geomairia @ aritmética, outras areas tais como

a hidrostatica,pneumatica, mecanica, astronomia, musica, Optica, entre muitas outras, foram consideradas
mat em8ti caso.
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Quadro 1 - Descrigao da obra

PARTE TITULO QTD QTD
CAP FOLHAS

P1 Do tempo e suas partes. 38 40

P2 Da astronomia, ngual se trata do céu, e | 32 77

suas partes, e de como nele pois DEU
tempo, juntamente com todos O0s S
movimentos, estrelas, planetas, orbes, ei
polos, circulos da esfera, e com todas as |
coisas que DEUS nele criou, orderiou.

P3 Da geografiaem que declaramos a terra, 22 33
gual teve o terceiro lugar nas palavras
sagrada escritura, DEUS criou o0 céu, ¢{
terra®?

P4 Da astrologia rastica, muito necessaria pa 47 69
agricultura, e para todo o lavrador curic
amigo da lavoura, e com um tratadhuito
necessario, e proveitoso a saude humana
os fisicos, surgides, e sangradores,
pronosticacéo dos eclipses do sol, e ddiual

P5 Do calendéario, epacta, numero &ur 34 48
endicam, temporas, e da pronosticacao do
meses do ano, e do lunarie 603 até 63|
com os eclipses no cabo do lunario, e g
significacdes:”

P6 Da fabrica, e uso da balhestilha, ou ra 12 19
astronémico, e do uso e fabrica, do quadr:
geomeétrico e da fabrica, e uso dos reld¢
horizontais, verticais, laterais, eqaciais,
polares declinantes a todas as partes
mundo, e inclinante¥

Fonte: Figueiredo (1603).

De acordo com dqQuadro 1) é possivel contemplar que a obra reune diferentes
cammws do saber, dentre eles pemedestacar, a astronomia, a geograbaastrologia,
cosmografia, entre outro&€ a sexta parte do livr@bordaa fabricacdo e uso de dois

instrumentos, a balhestilha ouli@ astronémico, voltado para o camga astronomia e da

“"No pro°mio do documento consta que a segunda parte
todos os capitulos que contem cada pated e | i vr o0, -seadividaees BB8acapéutos dodavia @
documento traz apenas 32 capitulos presentes na segunda parte.

2No pro°mio consta que a terceira parte est§ divi
capitulos que contemtacd a parte deste |ivrodo e ao |l ongo do docl
capitulos.

13 No proémiodo documento apreserda 47 capitulos. Nsumario da obra apresersia 48 capitulos. No

entanto a obrapresentsomente 47 capitulos.

14 Nessa quintgarte oproémioapresenta 38 capitulos. Entretanto, o sumario masteapitulos. Mas a obra

contém apenas 34 capitulos.

50 proémioapresenta a sexta parte dividida em 10 capitulos. Entretanto, a obra traz 12 capitulos.
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navegacaprespectivamenfe o quadrante geométrico destina@oapagrimensura, no intuito
de realizar medi¢Ges de altura, largura e distancias.

Além disso, no Livro Sexto,esta inserido um Tratado dos Reldgios horizontais,
verticais, laerais, declinantes e universaig polare¥’, que tratam da construcdo de diverso
tipos de relogios baseados nos meridianos, nos equinécios, no zénite, nos circulos maximos,
no circulo polar, etc.

Ademais, é exposto algumas definicdes, que o autor ahtemproposicdes, como
exemplo, o que € um ponto, uma linha, uma superficie, uppcentre outras varias outras.
Tambémaparecem outragproposicée8 assi m deno mi, muedamenpee | o
chamamosde construcfes geomeétricas, copmr exemplo tracar uma reta perpendicular
sobre um ponto, ou como dividir um circulo em dois sémits,ou dividir um quartode
circulo em 90 prtes iguais, entre outras.

No Livro Sexto.é perceptivel também a questdo da geometria pratica presente envolta
da balhestilha e do quadrante geométrico, que seduritigllier (1992, p. 186)fé definida
pela medicdo de dimensdes reais, no processo de fabricacdo de algo, usando instrumentos e
ferramentas. Isso leva a dois flu%os profis

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

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

Desta maneira concluimos que o doeuto se torna imptante ndo s6 porque
apresenta construcdo e a fabricacao de trés instnio® mas também porgque agrupa uma
sé&ie de questbes voltadas para campos que estavam em pleno desenvolwonsétalo

XVI e XVII. E além disso, mesmo esse tdat@endo parecidcom outros do seu periodo, o

% No documento se encontrfiratado dos relogiosorizontais, verticais, laterais, decliantes, vniversais, ou
polares.

"ié is defined by the measurement of real di mension
and tools. This leads to two professional streams, agrimeasurd t he artes mechanicaed.
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mesmo foiusado comoum meio para disseminar enhecimentos desenvolvidos nesse

periodo.

2.2 Um instrumento mateméatico que atravessou o0s seéculoXIV até o XVIIl : a
balhestilha ou radio astronémico

O instrunento matematico presente nesta obra possui vestigios ainda no século XIV,
entretanto, voltado para outro campo de conhecimento diferente da navé@gagémeceu
duranteos séculos XV, XVI eap6s oséculo XVIl, de maneira que foi se aprimorando
diversas vees no intuito de melhorar questdes do tipo, precisdo nas observacgdes, tamanho e
proporcdo, quantidades de pecas, locomocédo e finalidade. Questdes essas que foram
relevantes para o seu desenvolvimento e que demonstraram as diferentes necessidades d:e
épocae do campo no qual o instrumento estava inserido.

Séo diversas as nomenclaturas em relacéo a esse instrumento, a mais conhecida seria
baculus Jacopem latim. E a partir dessa terminologia vao aparecendo outras. Entre os
ingleses foi denominada pballasklla, vara de Jacolf J a ¢ o b @wsforesstaffieinguanto
gue, pelos italianos foi chamada &scada de Jacolfscala di Jacoph Os franceses o
tratavam porbastdo de Jacolfbaton de Jacofy entre os espanhois era conhecido por
balestilla; os holandeses iatitulavam no século XVI dstaf baculusE entre os aleméaes o
chamavam de radio astronémigadius astronomicyse dentre os portugueses de balhestilha.
(BRUYNS, 1994).

No século XIV, esse instrumento matematico aparece sendo usado por Levi ben
Gerson(12881344)% no qual foicreditado aele sua confeccdo, o mesmo era chamado de
bastdd® ou revelador de profundidatfe Segundo Goldstein (2011), Levi nesse periodo
descreve dois tipos de instrumentos em sua @lteonomy of Levi bem Gersoambos
voltadospara a astronomia. O primeiro deles era destinado para medir o espaco (distancias

angulares) entre dois astroggiifa 3).

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

19Em latim serisbaculus.

20 No latim seriarevelator secretorum.
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Figura 3 - bastdo de Levi para medicdo entre dois astros
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Fonte: Goldtein(2011, p. 367).

Segund Roche (1981p. 6, obast «o de L eviem ditb graus'gde bd i v

comprimento, ndo de arco], e cada um desses 'graus’ foi dividido em sessenta 'minutos' por

mei o de subdi vi €omesnstatasdana Bgara 3, 6 miAramergcdapresant

uma graduacéo realizada de maneira transversal, na vara mais comprida, que possibilitava a
medida em graus, fracdes de grau e minutos. E 0 seu uso se dava na horizontal de maneira que
cada extremidade da transversal (vara menor) seja posta em cadaasjual se deseja

medir 0 espaco entrardos. O outro instrumento relatagor Levi seia outra versao desse

baculo (kgura 4).

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

Porém, apoido em um suporte de quatro pés fixo no solo, no qual era voltado para
observar a altitude e o diametro do sol, da lua e ou das edite$ds instrumento, a medicao
ocorria na vertical, no qual se olhava por meio de uma pinula, colocada em uma das
extremdades do bastdo maior, e fazendo uso de apenas meia transversal, mowvandatava

maneira que a parte superior coincidisse com o dSLDSTEIN, 2011).
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Entretanto, Goldstein (2011) em seu texto esclarece que Levi ndo relatou
absolutamente nada sobre soulesse instrumento voltado para a navegacao, e também ndo
teria pensado no seu uso para se localizar em alto mar, mediante as navegac¢des astrondmica:
no século XIV. Um fator que corrobora é que as grandes navegacdes comecaram a necessitar
por instruments de localizacdo, por volta do século XVI, quando tiveram que se afastar da
costa maritima.

Roche (1981)afirma que dbastédo de Levi para medicao entre dois agfsira 3)
consistia em uma vara de 4% de pés, com largura de uma polegada e seis ecasetenp
forma de uma barra com perfuracées no seu centro, para que se pudesse adentrar a vara en
cada uma delas. Cada uma das seis ou sete pecas era utilizada conforme a necessidade d
angulo de visualizacao daquilo que se queria medir. (ROCHE, 1981).

No século XV, surgerelatos desse bastdo sendo agora voltado para o uso entre
agrimensores, denominado gmastéao de Jacold (a ¢ o b § aubastéiogebniétricod ac o b 6 s
geometrical (ROCHE, 1981)Segundo Roche (1981), a forma como ele era usado seria bem
sanelhante 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,
gue seria do mesmo tamanho das diviségsostas na vara. Desta forma, a medida nao
poderia ser obtida diretamente no instrumento, pois 0 mesmo continha uma escala linear e
portanto, era necessario realizar outros célculos, do tipo semelhancas de triangulos,
proporcao, entre outros, para alcang resultado.

O bastdo de Jacob mesmo estando presente no século XV, continuacerapar
século XVI, no qual podse observaem varios tratados de geometria praticatr&essas
obras podemos destasg A Booke Named Tectonic§h556), de Leonard iDges (1520-
1559),no qual Castib (2016, p.7 9) d i[.z] o bacwdo sérvia para os propdsitos mais
i mportantes do agrimensor Qgue eram a mensur
disso, segundo a autora tinha o intuitodéscobrircom essas medidas obtidas as dimensdes
de areas de superficies.

Um outro tratado que traz esse bastdoBebmodo di misurar(1564) de Cosimo
Bartoli (1503- 1572) que segund@astillo e Saito (20)6seria um instrumento denominado
por baculo destinado a niedinhas 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 véarias demandas foram levantadas, como a conquista de novas terras, processos

necessariosgna cultivar terras e o sitiamento dessas propriedades.



37

Verifica-seem ambas as obras 0 mesmo j4 ndo é mais chamauistd@® de Jacob
mas assume a denominac¢ao de baculo, determinando assim diversas nhomenclaturas até em un
mesmo campo de conhecimengaeé a agrimensura. E interessante ressaltarmos que durante
0 século XV ndo havia indicios apenas do baculo de Jacob usado entre 0s agg8nenso
topografos, mas constasaver também o seu uso na astronomia.

Segundo Roche (1981), no século XV, o bast&oJdcob 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 1490nes (2008 completa a lista com
Regiomontanus, que teria feito uso deste instrumento em 1471mpdnaa distancia entre
estreds e em 1472, para determirmrdiametro 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 agidist@ntre alguns astros (ROCHE,
1981).

Regiomontanus (14361476), de nacionalidade alema, atribuiu a esse instrumento o
nome deradius astronomicysque apareceu em um registro confeccionado pelo mesmo,
intitulado, Hec oper um remberga fient em opphio Germanie ductu loannis de monteregio
impresso em 1475, entretanto, ndo foi publicado.

Mas a mesma denominacao do instrumento também pode ser encootpadblema
doze da obr&ometae magnitudine, longitudinecque, ac de loco eius vero Problemata XVI
publicadaem 1531 e em outra versdo 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 tinhaa wara de 6 cOvados de
compimento (em torno de 9 péslividido em 1300 partesgndo a escala exposta de 100 em
100conforme(Figura 5).

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

Problemata XVlIcontida na obra Scripta clarissimi mathematici., de 1544.

Fonte: Schoner (1544, f. 35r).
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Veja que a transveal foi dividida em 210 partespodemosbservar de acordo com a
figura sua finalidade realmente era a de tentar medir as distémiges duas estrelas.
Entretanto, a medida néo era obtida diretamente no bastéo, poicongjnbano bastao era
uma escala I|inear, por 1 ss o0 ingtueent®Rinlitalyee s€r1 9 8
usado em conjunto com tabelas trigpnométricasaleulos para eterminar os angulos
observadoso.

Entretanto, quem teria inovado em relacao a escala desse instrumento foi Werner no
século W | gue t erl.i]&éastédoide matlque @ disdncié angular entre as duas
estrelagpudesse ser lida di@mente no bastasem exigir qualquer calclo ( GOLDSTEI N
2011, p. 370). Desta forma, Werner contribuiu com um novo processo de graduacdo, apds
perceber que a medida que a transversal se aproximava do olho o angulo aumentava e quando
se afastava diminuigGOLDSTEIN, 2011)

Figura 6 - Transversais e as escalas contidas nos radios astronémicos
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Fonte: Werner (314, f. 2).

De acordo com Nunes (200® conteudo citado anteriormente e que esta inserido na

obra de Werner, intitulad In hoc opere haec ctinentur: Nova translatio primi libri

geographia Cl. Ptolomae(1514) teria uma relacdo com o aparecimento das primeiras
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balhestilhas erPortugal. Comambservaisever na(Figura 6§, Werner apresenta em sua obra
as pecas que compdessse instrumentop total de oito pinacidios (pegas transversais) e oito
radios (bastdes), que segundo Roche (1981) deveriam ser usados em pares, ou seja, cade
bastédo 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 daCoisraographicusiber
(1524) dePedro Apiang o instrumento passou a ser tdo divulgado que obteve um grau de
fama em toda a Europa.

Figura 7 - O fronstispicio de Cosmographicus libef1524) e a balhestilha
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Fonte: Apiano (1524

Como percebese na (Rgura 7 constaa contracapa do documento e o instrumento

chamado pobaculi (latim), destinado &ealizar medicdes astronémicasiga a fabricacédo se

dava pela construcdo a partir de um semicirculo. De acordoBcoyms (1994),Thomas

Hood, um matematico inglés, teria escrito em 1590 que algumas pessadikavam que o
nomebaculus Jacoberia tido origem em alguns trechos dalBilsagrada, como ef@énesis
28:12,que trata desse baculo como se fosse uma escada, a qual Jaco teria sonhado com ela,
AE sonhou: ei sesdasujp oporatmgiaoederoaanjosa DEUS subiam

e desci af(grifonosso)eddmbémnm G° nesi s 32: 10 que diz 0
todas as misericérdias e de toda a fidelidade que tens usado para com teu servo; pois com
apenas o mecajadoat r avesseil este Jor d(grdo:nosgg8quenteyid r a S

essebaculo derivado doajado que pertencia a Jaco.
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Ainda no século XVI,Gemma Frisiugpossui um obra consagrada sobre o radio
astrondbmico que seria,De radio astrondmicode 1545, no qual o autor apresenta uma
combinacdo de baculo astrondmico e do baculo usado na agrimedaucancepcao de
Roche (1981), esse instrumento possuia uamna principal de 3 a 6 pés de comprimento e
apenas uma transversal, que seria a metade da vara, e duas palhetas de avistamento em cad
extremidade da transversal, além de ter um palheta mévedleglea da esquerda para a
direita, diferente da transversal que vai para cima e para baixo.

Mas na Vvis«o do autor essa transversal 1
multiplas pecas cruzadas usadas pelos astrbnomos e também fornecernaarssaggs um
instrumento de maior alcancceapaz de aj us tROGHEMZBL, p. 1PComc i S O ¢
isso percebese que no decorrer dos amcesse instrumento ganhou umaiesée pecas
transversais e diversos bastdes, mas ao longo da caminhada os mesmos$afbém
reduzidos, devido a fatores relacionados a observagdo e o meio no qual o instrumento estava
inserido.

Na Inglaterra, John Deem 1547, ao voltar de uma vexng a Louvain, trouxe para
Cambridge alguns instrumentos, dentre eles Geama FrisiusRoche (1981), afirma que
John Dee com seus contatos bastante avancados no meimtinéeca divulgado esse
instrumento, tanto para uso na astronomia quanto para a topografia.

Leonard Diggesaluno de Dee teria publicado uma descricdo do bastdo dgrédpo
em 1556, na obr#& Booke Named Tectonicooitada anteriormente. Os diversos relatos
mostram que o instrumento de Digges foi um desenvolvimento do instrume@ensea
Frisius,sendo considerado um dos melhores na Europa nesse periodo, tanto quel@me
aparecer em diversas partespiis. (ROCHE, 1981).

Ainda no século XVI, constatase referéncia a esse instrumento no Livro de
Marinharia (1560) de Jodo de Lisboa, na qual a mesma € denominada de balestilha e é voltada
para medi¢cGes solares. Assim, abraRegimiento de Navegaci¢b552), Pedro de Medina, o

instrumento também aparece sendo usado nas navegacoes.
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Figura 8 - O fronstispicio do Regimiento de Navegaciofl524) e a balhestilha
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Fonte: Céspedes (1606

Neda obra voltada para as grandes navegacodes, o instrumento é destinado para medir a
altura do polo pela estrela Polar. Mas é no século XVII queirstsementcaparece na obra
intitulada Choronographia Reportorio dos Tempoq1603), com ambas as finaliies,
astronbmica e nautica, sendo respectivamente, denominadas por radio astronémico e
balhestilha.

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

No inicio do século XVIII, no tratadoA arte de navegarde Manoel Pimentel,
publicada 1712, a balhestilha aparece sendo usada na navegacao, para realizar medi¢Ges d:
altura do sol em relacdo a linha do horizonte e do zénite, entretademdo ser utilizada de

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

Como mostra @Figura 9, a balhestilha era utilizada de revés pelos pilotos devido aos
problemas oculares que o sol cags@&a visdodos naegantes. Desta maneirghegase a
conclusaae que esse instrumento esteve presente em diferentes épocas, atendendo a diversas
demandas, mas seu propdsito nunca fugiu do uso pratico, para resalagi®blemas reais
gue emergiran por necessidadda sociedade, que precisava medir suas terras e seus palacios,
prever questdeastronomicas que influenciavaodia a diadahumanidade, como também se
localizar em pleno mar aberto. Assim, mesmo o instrumento adquirindo diferentes
nomenclaturase no deorrer do temposendo substituidopor outros instrumentos mais
sofisticados, sua contribuicdo para a historia, teve significado relevante para que outros

personagens viessem a desenvolver distbadgestilhas mais aprimoradas.
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3 ARTICULANDO A FABRIC A(;AO E O USO DA BALHESTILHA PARA
EMER(;AO DE CONHECIMENTOS MATEMATICOS

O presente texto inserido na ol@aronographia, Reportao dos Tempos,.apresenta
a fabrica de um instrumento mateméatico, que permaneceu em uso em torno do século XIV ao
XVIII, sendoincorporada em diferentes segmentos do saber. Segundo Bennett (2003), muitos
desses instrumentos mateméaticos foram destinados para uso na astronomia, navegacao,
topografia, guerra, arquiteta, gnomonica, enquanto outrfisam empregados para tracar
desehos e operar calculos.

Neste texto o instrumento matematico aparecen @ denominacdo de radio
astrononico ou balhestilha, destinado respectivamente, para medi¢cdes astrondmicas e
nauticas, no inicio do século XVII. A descricdo da fabricacdo e do uso Hestiak
apresentam diversos aspectos bem caracteristicos da época, como a questdo da influéncia de
astronomia na localizacéo das caravelas, as unidades de medida usados em um periodo, as
fungcbes dos navegantes e dos astronomos, entre outros.

Desta forma ao longoda descricdo da fabricacdo e do usa lohlhestilhaira se
promoverum dalogo com o texto originapassado por um processo de tratamento didatico
em relacdo as expressoes, palavras e nomenclaturas, de maneira a se fazer compreende
algumas quetdes de ordem material, matematica e epistemologica que circundam o processo

deconstrucéo e uso do instrumento

3.1 Conversando com o texto que apresenta a fabricacdo da balhestilha

Na construcdo da balhestilha, Figueiredo (1603, f. 2@8¢senta duamaneiras de
inicia-la, sendo pela construcdo de um semicirculo ou por um quarto de circulo, entretanto, o
autoroptapor ficonstrua uUum d WBrCt) o edneigurenZ). Blemdoaa 0 ( F
indicios sobre qual parte do instrumento ird compor esseat assim como o tamanho,
espessura, tipo de material (matéria, bronze, cobrg,ectcferramenta de desenho utilizada
para essa fabricacéo.

Figura 10- Um quarto de circulo (ABC) na taboa.

B A
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Fonte: Elaboradpela autora

Outro detalhe que pode ser levantado € o local na taboa nsegédtacado o quarto
de circulo, pois sua posi¢cdo podetkibiar na compreensdo do processo de construcao do
instrumento. Figueiredo (1603) tenta ajudar o leitor apresentando ao finatdp&s® uma
figura ilustrando a constru-«o0o figeometriao
periodo as ferramentas que davam sup@dea essas constru¢cdes eram apenas 0 compasso, a
régua eos esquadrosem escalas.

No decorrer do tratado gossivel encontrar algumas proposicdes que se remetem as
definicbes noglementosle Eucl i des, como por exempl o, ¢
linhas retas, tocand® e O (FI GUEI REDO, 1603, f. 275) .
Figueiredo (603) utiizou ferramentas como réguaempasso, pois Euclides ja os utilizava
para por em acao seus postulados, com um objetivo mais didatico ou pedagodgico, entretanto,
eles eram empregados por restricdo pratica, envolvendo as circunstancias de serem simples e
facdlitadores no seu manuseio, e poderem simplificar problemas de construcdo (ROQUE,
2012).

No passo segdnie Figueiredo (1603, f. 266idi ca que fAdi vidiremo:
no ponto D. E do ponto D até o ponto B dividiremos em quarenta e cinco pagesgw . Ve j
guese estdrabalhando em um quarto de circulesta forma podseconcluir que A sera o

centro de uma circunferéncia e, B e C serdo os pontos que formamBCaEuatretanto, ele

solicita que tal arco seja dividido pelo meio, nanfo D. Neste caso, ele esta tracando a

bissetriz do angulo BAC, ou a mediatriz do segmeB@ que é a corda quane as

extremidades do ardC (figura 11).

Figura 11 - Divis&o do arcoBC ao meio

A

Fonte: Elaboradpela autora
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Entretanto, Figueiredo (1603), ndo faz essa associagéaja instrucdes expiias de
como proceder a divisdo do arctambém, ndo apresenta essa relacdo de correspondéncia
entre o arcd&C e o angulo cemal da circunferéncia BAC. Em seguida, o autor descreve que,
AE do ponto D at® o ponto B dividiremos e
primeiro o espac®EB em trés partes iguais. E depois cada uma em outras trés. E assim ficara
paat da em nove espa-0s0 (FI GUEI REDO, 1603, f

Figura 12 - Divis&o do arcoBC em trés partes iguais

Fonte: Elaboradpela autora

Note quena figura 1200 primeiro momento o arddB é divido em tré partes iguais,

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

A questdo da trisseccado do angségundo Sousa (2001) recaia no problema de que os
gebmetras gregos sabiam operar, a partir de um angulo dado, a construcdo do seu dobro,
triplo, quadruplo, e etc., mas com a aparicdo dos submdltiplos, a situacdo se torna mais
complicada, pois realizar adsetriz de um angulo até era tarefa facil, todavia diviéim trés
partes ja se tornava um caso peculiar e complicado.

E interessante ressaltar que essa linguagem mais formal da matematica, como
exemplo,bissetriz, arco, angulo central, j& estava dispalnio século XVII. Inclusive porque
diferentes definicdes, postulados e proposicées=tlmentosestaopresentes na sexta parte
do tratadoChronographia, Reportorio dos Tempagsmais especificamente, na sexta parte

gue mencionaum tratado sobre a constdo de diversos tipos de reldégios. Sendo elementos
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de extrema importancia que subsidiaram a fabricacdo dos instrumentos mateméticos, como a
balhestilha e o quadrante geométrico.

Todavia ressaltse que mesmo essa obra sofrendo influxo ddsmentos,Saito
(2018)corroboraafirmando que a organizacdo desses tipos de tratados ndo segue exatamente
uma sistematizacdo doElementos, procedem definindo primeiramente, ponto, reta,
segmento, superficie, volume, entre outros, e demonstram na sequéncia prompscdes
auxiliam nas constru¢cdes geométricas, diferindo nestas circunstancias finais, um pouco dos
Elementos.

Desta maneiragoncluise que o autor se refere as proposicdes Hesnentos ndo
para usdas, mas para dar fundamergdegitimar o procedimento. Neerdade as proposicées
dos Elementomndo sdo usadas para construir, mas apenas para elevar o estatuto da arte de
navegar, transformand® e m uma fici °nciao seri a.

Dando continuidade Figueiredo (16@B266) retoma dizendo que cada uma das nove
partes sg a , AE | ogo cada um destes em cinco par
parte dessas partiremos pelo meio. E seréo noventa partes, para o que havemos de buscar um.
taboa muito plana, e lisa de cedro, ou pereiro em que tracemos a presente semr a - « 0 0 .
ser complicado e devido a figura perder a qualidade de precisédo, da divisdo em cinco partes
iguais de cada um dos trés espagpsyu-separar 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 strucdo 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 divisdo, pois a mesma ficou muito
minuciosa &om uma escala muito restrita. Sera que nao teria sido melhor por esse motivo ter
utilizado o semicirculo’A discussdo entinuade maneiracom adiscussdo de maneira a
elencarmpossiveis respostas pertinentes nesse processo.

Podese ver que o autor cita questdo da demonstracdo, entretanto, a mesma nao
aparece baseada em teoremas ou proposi¢cdes. Essa demonstracao -apresembauma
verificacdo experimentakE além disso, 0 autor ressalta uma questdo de ordem material que
esta relacionada a necessidalde demonstracdo ser realizada em uma taboa de espessura
plana e lisa, confeccionada em cedro ou pereiro, cuja a resisténcia permitia que omaaterial

deformasse tivesseresisténcia no manuseio.
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Figueiredo (1603), até o presente momento ndo congiruigtrumento de manair
nenhuma, mas deixou meio quade 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 sequénciaoauor r el at a, AE depois de tra-ada
seja, opinacidogue ® o que 0s marinheiros chamam de
267). A parir desse trecho percelse que um novo process® iniciado na fabricacaa
construcdo deutro componente do instrumento. Essa pec¢a no texto € conhecjuaguidq
pinacidio ou soalha, ambos denominados derdo com o segmento do sabeos quais
estavam sendo utilizados respectivamente, na astronomia e na navegacao.

E muito comum que pamlta do século XV até o XVII, a balhestilha aparecesse com
diferentes tipos de terminologias, influenciandorasainomeacao das suas pecas.,Pesse
periodo anesma foi utilizada em distintos campeemo na agrimensura, na astronomia, na
navegacaok por consequéncia a soalha, passou a ter diversos aogaderiransversario,
transversal,pinacidio e entre outrse. Da mesma formaa régua quadrada, que irérs
mencionadadiante, foi chamada de virote, bastao, radio, entre outros (ROCHE, 1981).

Figueiredo (1630, f. 267) descreve de m

suponho ser do tamanho do segmento deGEfaujo meio sera o ponto A. E do ponto E
lancaremos um segmento de reta paralelo ao segment@@®yetm segmento de reExo .
Notase que o comprimento da soalha serda do tamanho do segmento G, i@astruido
sobre qual segment@deta? Pois nesse momento tem duas opc¢GegodaC e 0AE.

Diante de todo esse processo e de acordoasinstru¢des do autor pesever que o

local mais adequado para o tracado do segmento d&Eetara sobre o raidC, pois a

construcéo do segmento de reta que partira do ponto EpatémF, atendera a solicitacao de

Figueiredo (1603), de ser paralelo ao segmeiEqFigura 13. Note também que o autor
ressalta que tal soalha de comprime&Eoesteja com o meio no ponto A, fazendo referéncia

a questao do ponto é de um segmento de reta.
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Figura 13- Tracado do segmentdGE

+G

onte: Elaborado pekutora

No entanto, o autor ndo deixa claro o comprimento da s&&r&a nem fala de sua

relacdo com algumautra peca do instrumento, ou material cuja qual deve ser construida.

Mas é notorio que as divisdes realizadas no BRpsao feitas em torno de metade da soalha
AE, 0 que pode esta relacionada ao fato do autor ter usado apenaartoydg circulo.
No caso, de tracar o segmento de EFi@aralelo ao prolongamento do segmeai)

temse as construcbes geomeétricas expostas na sexta parte do docuGlentmgraphia,
Reportorio dos Tempospm bas no uso do congsso e da régua.nih outra ferramenta que
possibilitava executar o paralelismo entre dois segmentos e que estava disponivel no periodo

eram os esquadreem escalag) proximo trecho que o autor apresenta €,

E pondo uma régua muito bem direita, e comaiauto ponto A e em cada parte do
guarto BA faremos divisdes onde cortara régua o segmento dEFeta qual o

segmento ficara dividido em outras noventa partes como esté dividido REro
que teremos muitodm operado feito comesta dita FIGUEIREDO, 1603, f. 267).

Nessa parte sera 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 segmequesnterceptem o segmerEE, em noventa

pontos diferentes. Entretanto, note que aqui é feito uma observacdo de extrema importancia,
no inicio quando Figueiredo solicita que o aébseja dividido ao meio no ponto D, a parte

gue sed usada para realizar as noventas divisdes sera a parte superior desse quarto de circulo,

gue corresponde exatamente ao trecho que di

estardo neste lado.
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O proéximo passo apresentado por Figueiredo é (1603, 2 6 7 ) , AE pelo
faremos uma régua quadrada de pau preto, ou de brasil, ou de cedro, a qual tenha todos 0s
guatros |l ados iguai so. Not e (Que-senovamentmp ar a -
construcdo de outra peca da balhestilha. N@,casra uma régua quadrada diferente da

utilizada para tracar os segmentos de retas que iriam interceptaEE, retaa tera os quatro

lados iguais, sua seccao serd quadrada, com espessura e comprimento ndo especificado nc
texto.

Veja que o raterial da régua quadrada é semelhante ao material da taboa citada no
inicio do texto, resisteate com durabilidade.SSasquestdes sdo de ordem materiéb@o o
processo de escolha da matéria influenciavanaidade e na conservag@mesmo sendo
um gabarito deveria durar por um longo tengnao podia sofrer deformacgdes, poisitas
vezes poderiaer usado em outros segmentos do satransportado para outros paises.

Em seguida, Figueiredo (1603, f. emés7) r e
trés, ou quatro linhas paralelas ao comprido, duas mais chegadas. E outras duas mais
apartadas, como mostra a f i gaobseavasadhYeaderénciAg or a
guanto a uma figura, e nela pestecontemplar essa fabricacéo (Figu.1

Figura 14 - Taboa da fabricacédo da balhestilha

VIROTE

SOALHA
ou
PINACIDIO

MARCACAO
5> DO VIROTE

(DE 10° EM 10°
GRAUS)

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

paraleld ao comprido,no entanto de qual compmento eleesta falando? Seriasses
segmentos paralelos ou perpendiculares em relacdo ao pontdHiyma 14) Veja nessa
figura a régua quadrada que o autor aponta como HY e a soalha.

E perceptivel na (Figura 14)ue a régua quadrada adquire uma nova denoroinaca

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

Agora com a imageré possivel ver que os segmentos sdo tracados paralelos ao ponto
H, mas ndosenota a presenca de apenas dois segmentos mais proximos e outros dois mais
afastadoscomo ressalta Figueiredo (160ppdese observawarios deles. Todavia quanto
mais proximodo ponto H, mai®s tracosaumrentam, e & medida que distanciando mesmo
pontg diminuem enguantidade.

Por que sera? Sera que tem alguma razdo mateméatica para que isso acontesa? Como
pode vera escalado instrumento ndo é linear, garantindo umaéadisia padrao entre cada
marcacdo. A mesma se apresenta camaescalaangular, portanto, os angulos ndo possuem
relagdo de proporcdo com uma escala linear. Isso é visivel no decorrer do comprimento do
virote, pois as distancias entre os graus ndo é aaesm

E interessante ressaltar que antes de iniciar a gradusgagarte do virote fica livre,
gue medida seria agla? Por questdes visuais se for colocadaalha antes de 90° nédo é
possivel observar o objeto desejado, até mesmo porque 0 que sentEHEjaI0 Maximo
possui uma distancia de 90°, que é a distancia da linha do horizonte (plano) e dOzénite.
préximo passo o0 autor sugere,

E com um compasso lhe passaremos todos os espacos do segment(ﬁe geta
assim teremos dividida todarégua quadrada em tantas partes em quantas estiver o
segmentEF as quais partes chamamos graus, e os poremos com suas divisdes de

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

Note que o autoutiliza-se do compasso para transferir cada segmento disposto no
segmento de retgF diretamente para o virot&, somente depojsfirma que cada parte do
segmentoEF assinalado no virot@ sera chamadae graus.Além disso, € perceptivel
também que Figueiredo (1603) solicita no inicio da fabricacdo a divisdo dcdDErem
noventa partes que seréo transpostas para o segmentoER: foaém, no segmenEF nao

serdo assinaladas as novemgartes, mas sim apenas nove partes, correspondentes a
representacdo diez em dez graus, de 0° a 90° (Figurp 14

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

anteriormente, que seria dividir o a8 ao meio, e depois dividPB em trés partes iguais, e

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
































































































































































































