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Resumen:

O presente trabalho é parte do projeto de pesquisa em Histdria da Matematica,
desenvolvido pelo grupo Heema, junto ao programa de educacdo matematica que tem
como objetivo analisar e refletir acerca das possibilidades de construcdo de interfaces
entre histéria da matematica e seu ensino. Nele apresentaremos dois documentos dos
séculos XVI e XVII que tratam de instrumentos matematicos. O primeiro intitulado
Trattato del Radio Latino, atribuido a Latino Orsini (1530-1580), traz a descri¢do da
construcdo e uso de um instrumento matematico que, conforme Egnatio Danti, além de
sua precisdo, € util para resolver problemas relativos tanto a geometria quanto a
astronomia. O segundo denominado The Trigonal Sector, atribuido a John Chatfeilde
(?), traz a descricdo de sua constituicdo, bem como as possibilidades de uso. Este
instrumento, diferentemente do outro, era utilizado para resolver problemas relativos a
diferentes tipos tridngulos reténgulos. Uma primeira analise desses documentos
apontou para a possibilidade de articulacdo entre o processo de construcdo e uso do
instrumento e a compreensao da génese das ideias cientificas e matematicas para assim
entendermos 0s processos e convencdes estabelecidos na educagdo matematica.

Introducao

O desenvolvimento da ciéncia foi um fator determinante no processo de construcdo do
conhecimento matematico. A partir do século XV, com a redescoberta da cultura
classica, surgiu o interesse por novas formas de conhecer a natureza o que levou a uma
valorizagdo do conhecimento técnico e, nesse sentido, a demanda por novos métodos

matematicos e experimentais resultou no surgimento de novos instrumentos.

O desenvolvimento da Ciéncia Moderna gerou a necessidade da fabricacdo de
instrumentos capazes de detectar, revelar e/ou confirmar experiéncias e deducbes de

fendmenos fisicos. Como Caraga (2000, p. 187) destaca:

Os problemas da navegagdo, por exemplo, levam a uma investigagdo cada vez mais
cuidadosa dos movimentos dos astros e, duma maneira geral, exigem um estudo mais
rigoroso do movimento, um estudo quantitativo, que permita medir e prever. (grifo do
autor)

Este trabalho é parte do projeto de pesquisa em Historia da Matematica, desenvolvido
pelo grupo HEEMa, junto ao programa de educagdo matematica que tem como objetivo
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analisar e refletir acerca das possibilidades de construgdo de interfaces entre histdria da
matematica e seu ensino. Neste trabalho buscamos construir essas interfaces por meio
de estudos iniciais sobre dois documentos que tratam da construcdo e uso de
instrumentos matematicos: um deles, do século XVI, intitulado Trattato del Radio
Latino, atribuido a Latino Orsini (1530 — 1580) e o outro, do século XVII, denominado
The Trigonal Sector, atribuido a John Chatfeilde (?).

Inicialmente apresentaremos o contetdo dos tratados. Em seguida mostraremos para
cada instrumento, uma situacdo na qual eram utilizados e que conhecimentos
matematicos eram mobilizados nesse uso, juntamente com possiveis potencialidades

didatico pedagdgicas.

O Radio Latino e o Setor Trigonal

O contato com textos da antiguidade tardia, a descoberta de terras além-mar, as
mudancas nos métodos da arte militar promoveram a atencao para aspectos praticos da
geometria, sobretudo entre os governantes (Saito; Dias, 2011). Assim, surgia nesse
contexto, também, a preocupagdo com a precisao, a quantificacdo dos fendbmenos e com
a matematica (Crosby, 1999). Neste sentido, diversos instrumentos matematicos foram
concebidos e destinavam-se a medir alturas e distancias, planificar cidades, determinar a

relacdo entre o angulo de elevacao dos canhdes e seu alcance, entre outros.

O Trattato del Radio Latino, inserido nesse contexto, apresenta a descricdo da
construcdo e uso de um instrumento matematico, cuja precisao e facilidade de uso, tal
como descrito no frontispicio (Fig. 1) da obra, permite que se determinem medidas e

posicdes de lugares tanto no céu quanto na Terra.

TRATTATO DEL

Figura 1 — Frontispicio do Tratatto del Radio Latino

Neste sentido, a obra encontra-se estruturada da seguinte forma: dedicatoria,
apresentacdo do tratado ao leitor, indice, além das trés partes que tratam da construcéo e
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uso do instrumento: a primeira, composta por 8 capitulos, versa sobre sua fabricacdo; a
segunda, trata do uso geométrico e conta com 12 capitulos; a terceira parte apresenta 15
capitulos dedicados ao uso do instrumento em problemas relativos a astronomia.
Convém observar que ao final de cada capitulo encontram-se comentarios de Egnatio
Danti, professor de Teologia e Cosmdgrafo do Papa Gregorio XII, conforme descrito na

apresentacdo do Tratado ao leitor.

Antes de escrever sobre sua fabricacao, o autor, nomeia todas as partes que o compdem:
Brago Direito, Brago Esquerdo, Perna Direita, Perna Esquerda, Haste e uma guia que se

move ao longo da haste unindo as duas pernas, como podemos observar na figura 2.
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Figura 2 - Pégina;S’ e 4 com as partes do instrumento
Em seguida explica como o instrumento deve ser construido, iniciando pelas proporcées
entre os bracos e as pernas e destas com a haste. Explica também como devem ser
marcados 0s noventa graus do quadrante, na perna direita. Assim, entre as paginas 8 e
28, 0 autor ocupa-se de descrever os procedimentos utilizados para assinalar angulos;
dividir os bracos, as pernas e a haste em partes iguais; marcar o diametro da bola de

artilharia, entre outros.

A segunda parte do Tratado tem inicio na pagina 28 e estende-se até a pagina 80. Ao
longo dessas paginas sdo tratadas questdes relativas ao uso geométrico do Radio Latino,
por exemplo, como encontrar qualquer medida com a escala altimétrica desenhada na
perna esquerda do instrumento; como medir a largura de um rio ou elevar a planta de
um local, ou ainda, como determinar quantas libras de bola comporta uma pega de

artilharia.
A partir da pagina 81 até a pagina 125, encontramos orientacdes acerca de seu uso em

problemas de astronomia, entre eles, como determinar a altura do Sol, a distancia entre

duas estrelas, a latitude e a longitude aparente dos cometas.
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Conforme observa Saito (2012), tratados dos séculos XV e XVI em geral tinham no
minimo duas partes: uma com as instru¢des para a construcdao do instrumento e outra
para seu uso. Isso também pode ser observado, ainda que de forma implicita, em The
Trigonall Sector. Publicado na Inglaterra, em 1650, por John Chatfeilde (?), esse tratado
é composto pela capa; carta ao leitor destacando que 0 mesmo encontrara na obra um
meio de realizar com maior rapidez e facilidade o que ja fazia antes; um desenho do

instrumento; 27 paginas e um pds-escrito.
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Figura 3 — Frontispicio do tratado Trigonall Sector

Inicialmente descreve as partes do instrumento, que consiste em uma placa quadrada de
metal ou de madeira, onde em suas extremidades seréo fixadas laminas ou filetes e dois
marcadores nos extremos de um dos lados. As inscri¢cGes sobre o instrumento (Figura 4)
sdo: trés escalas de linhas divididas em 100 partes iguais (nos dois marcadores e sobre a
lamina inferior), uma tangente reversa que contém 45 graus sobre a lamina do lado
esquerdo e mais 45 graus sobre a lamina da parte superior, o quadrante de um circulo no
interior do corpo da placa com centro no marcador do lado esquerdo e semididmetro até
o centro do marcador direito e na sua superficie sdo tracadas linhas paralelas entre si,
numeradas de 1 a 10, distantes entre si com a mesma medida usada nas escalas de linhas

divididas em 100 partes iguais

Léamina superior Tangente
Lamina do lado esquerdo (Escala angular)
Tangente reversa

(Escala angular) Marcador direito

(Escala linear)
Paralelos numerados

delal0
Marcador esquerdo

Centro do marcador (Escala linear)

esquerdo

Centro do marcador
direito

Lamina inferior
Raio
(Escala linear)

Figura 4 - Setor Trigonal montado e suas partes
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Em seguida a descri¢do o autor explica que o instrumento se baseia no uso de triangulos
retdngulos com todas as suas propriedades geomeétricas, nas proporgdes aritméticas e na
resolucdo pela Regra de Ouro (Regra de Trés). No uso dos triangulos considera: as
medidas dos angulos, as proporcdes dos lados e suas alturas, as medidas da area
correspondentes as partes dos lados e a reducdo das partes a uma perpendicular e base

com outros valores. Por fim, o autor explica 0s usos para o instrumento.

Concordamos com Saito (2012) quando afirma que obras como essas se alinham
aquelas destinadas a um puablico que, além de conhecimentos préaticos relativos a seu
oficio possuia também o conhecimento da matemética incorporada nos instrumentos.
Em outras palavras, tais tratados ndo se apresentavam como manuais e, assim sendo,
ndo estavam ao alcance de todos, na medida em que a articulacdo entre o saber e o fazer

era inerente a compreensao dessas obras.

Uso dos instrumentos e conhecimentos mobilizados

Com o objetivo de possibilitar uma analise que ndo se estenda além do permitido para
este texto e considerando-se as diferentes situa¢fes nas quais 0s instrumentos descritos
eram utilizados, bem como o0s conhecimentos matematicos necessarios para a sua

construcao e uso, optamos pela apresentacdo de um uso para cada instrumento.

Assim, no Trattato del Radio Latino, destacaremos o capitulo 1l da primeira parte do
Tratado, com titulo, Come se misure un’altezza senza la escala altimetrica, CUjO

procedimento utilizado encontra-se na ilustracdo de Egnatio Danti (Figura 5).

Figura 5 - Uso do Radio Latino
Segundo explica o autor do Tratado, € necessario, antes de qualquer coisa, colocar a

haste do instrumento no nivel encostando-se o fio de prumo que parte do ponto B, na
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metade do angulo C, conforme indicado na figura 5. Em seguida, ajusta-se a mira da
perna direita AB, de forma que através dela, seja vista a parte mais alta da construcéo.
Com a mira ajustada nesse ponto, passa-se o fio de prumo sobre a perna AB,
determinando-se em seguida, quantas partes tem sua altura em relagéo a linha DB, bem
como, a parte assinalada entre os pontos A e D, relativos a haste. E assim, a razdo entre
a base AD e a altura DB, relativas ao tridngulo pequeno, serd a mesma entre a base GF e
altura FE no triangulo grande e medindo a base GF, saberemos quanto mede a referida
altura FE.

Observamos, pela figura 6, que o conhecimento utilizado para se determinar a medida
procurada foi a semelhanca de tridngulos, ja que os angulos D e F possuem medidas
iguais (90°), assim como A e G, que sdo angulos correspondentes.

E

GF
FE

(]

F G

Figura 6 - Representacdo do uso do Radio Latino

No tratado The Trigonal Sector, entre 0s quatorze usos do instrumento, enumerados
pelo autor, selecionamos aquele que explica como encontrar a area de qualquer

tridangulo, por entender ser o mais ilustrativo quanto ao uso do instrumento.

Inicialmente o autor esclarece que a medida da area serd o produto da altura pela base.
Cabe ressaltar que antes desse uso o0 autor ja explicou como representar qualquer
triangulo no instrumento. Assim, como exemplo, explica duas funcOes para o
instrumento, na primeira supde que se queira encontrar a area de um triangulo de altura
5 e base 10, cuja metade é 5. Para isso instrui 0 posicionamento do valor 10 do
marcador esquerdo, que pode ser considerada 1, 100 ou 1000, no paralelo de niamero 5.
Feito isso solicita que se procure 0 5 na escala do marcador e se confirme o cruzamento

com o 25 entre os paralelos que é o valor procurado, conforme figura 7.
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Figura 7 - Area de um triangulo de altura 5 e base 10

O autor adverte que as figuras e divisfes estdo as vezes por unidades e as vezes por
dezenas, 100, 1000, etc. O que se confirma ja que se contarmos as divisdes dos
paralelos utilizando a escala definida na construcdo do instrumento o resultado seria 2,5
e ndo 25. Nos procedimentos acima descritos, identificamos que conhecimentos
matematicos sdo mobilizados. Na figura 7 podemos observar que para calcular a area do
triangulo ACF, foi utilizada a semelhanca de triangulos, o triangulo ABE é semelhante
ao triangulo ACD, pois os angulos D e E sdo congruentes (90°), e possuem o angulo A

em comum.

Na segunda explicacdo o autor escreve: Assim também funciona pelo caminho
contrario, é possivel ser dividido. Entendemos que se refere desta forma por se tratarem
de operagdes inversas, na primeira explicacdo a area utiliza a multiplicacdo e agora

seguindo um procedimento semelhante fard uma diviséo.

Neste caso o0 autor explica que o divisor devera ser localizado no marcador e em seguida
posicionado no paralelo 1, em seguida com o marcador nessa posi¢cdo o dividendo
deverd ser localizado no marcador, o paralelo que o dividendo “cruzar” indicard o
quociente. Assim sugere a divisdo de 9 por 3, sendo que o 3 divisor, devera ser
localizado no marcador, e posicionado com o paralelo 1. Feito isso o cruzamento do 9
no marcador com os paralelos recai no paralelo 3 que € o quociente, para entendermos

vamos ver a figura 8:
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Paralelo 3
Quociente

Divisor {

Paralelo 1

Figura 8 - Divisdo de 9 por 3 no instrumento e sua representacdo matematica
Na figura 8 podemos observar que para calcular a divisdo de 9 por 3, também foi
utilizada a semelhanca de triangulos, o triangulo ABE é semelhante ao triangulo ACD,

pois os angulos D e E sdo congruentes (90°), e possuem o angulo A em comum.

A elaboracdo de atividades a partir da construcdo e uso desses instrumentos
matematicos, além de possibilitar o desenvolvimento e/ou a aplica¢do de conceitos com
estudantes do Ensino Fundamental 1, favorece também, conforme explica Saito e Dias
(2011, p. 25), A apreensdo da producdo de conhecimento, enquanto processo que €

sintetizado nos instrumentos de medida.

Explorar o Radio Latino a partir de seu uso para determinar alturas, permite ao
estudante mobilizar conhecimentos matematicos ja construidos ou em processo de
construcdo, por exemplo, a semelhanca de tridangulos. Para o Setor Trigonal, sugerimos
uma abordagem que contemple tanto sua construcdo, por meio da representacdo das
escalas angular e linear, quanto seu uso nas questdes relativas ao calculo de area de

diversos triangulos, bem como aos calculos de diferentes divisdes.
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