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RESUMO

Neste trabalho propomos e analisamos a reconstrucdo do esquadro moével, um antigo instrumento matematico do
século X VI, seguindo de perto as concepces de Saito e Dias (2011, 2013), Saito e Pereira (2019) e Saito (2019).
Buscamos mapear os conhecimentos matematicos que podem ser mobilizados na sua reconstrucéo e identificar
elementos potencialmente didaticos e/ou pedagogicos. Concluimos que o processo de reconstrugao nos da indicios
da mobilizagdo de diferentes conhecimentos que estdo incorporados no instrumento propiciando a construcdo de
interface entre histéria e ensino de matematica. Além de fornecer interessantes insights que podem se afigurar
como recursos para o desenvolvimento de atividades para o ensino de matematica, a reconstrugdo demonstrou ser
bastante proficua para promover acfes que auxiliem o professor a sobrelevar o processo de construgdo do
conhecimento matematico.

Palavras-chave: Reconstrucdo; Instrumento matematico antigo; Conhecimentos matematicos; Potencialidades
didaticas e pedagdgicas.

A reconstruction of the mobile square old mathematical instrument

ABSTRACT
In this work, the reconstruction of mobile square, an old mathematical instrument from the XVI century, is
analyzed following closely Saito and Dias' (2011, 2013), Saito and Pereira's (2019) and Saito's (2019) conceptions.
Our research aims to map mathematician knowledge that can be mobilized on its reconstruction and to point out
potentially didactic and pedagogical advantages. We concluded that the reconstruction process gives us evidence
on the mobilization of different knowledge that are incorporated in the instrument, providing the construction of
an interface between history and mathematical teaching. Furthemore, this reconstruction process provides
interesting insights that can be identified as resources in the development of activities for mathematical teaching,
besides it demonstrated to be highly valid to promote actions that assist the professor on leveling up the
construction process of the mathematical learning.
Keywords: Reconstruction; Old mathematical instrument; Mathematical knowledges; Didactic and pedagogical
potentialities.

Una reconstruccion del antiguo instrumento matematico cuadrado movil

RESUMEN
En este trabajo proponemos y analizamos la reconstruccion del cuadrado mévil, un antiguo instrumento
matematico del siglo XVI, siguiendo de cerca los conceptos de Saito y Dias (2011, 2013), Saito y Pereira (2019)
y Saito (2019). Buscamos mapear los saberes matematicos que pueden ser movilizados en su reconstruccion e
identificar elementos potencialmente didacticos y/o pedagdgicos. Concluimos que el proceso de reconstruccion
nos da indicios de la movilizacion de diferentes saberes que se incorporan en el instrumento, propiciando la
construccién de una interfaz entre la ensefianza de la historia y la matematica. Ademas de brindar interesantes
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insights que pueden aparecer como recursos para el desarrollo de actividades para la ensefianza de las matematicas,
la reconstruccion demostrd ser muy fructifera en la promocion de acciones que ayuden al profesor a mejorar el
proceso de construccién del conocimiento matematico.

Palabras clave: Reconstruccién; Instrumento matematico antiguo; Conocimiento matematico; Potencialidades
didacticas y pedagdgicas.

INTRODUC;AO: POR QUE UMA RECONSTRUQAO DE UM INSTRUMENTO
MATEMATICO ANTIGO?

O estudo minucioso dos registros de fabricacdo e uso de instrumentos matematicos
presentes em varios tratados dos séculos XVI e XVII pode revelar elementos que sejam
potencialmente didaticos e/ou pedagogicos para o ensino de matematica (SAITO, 2014, 2019;
PEREIRA; SAITO, 2019; SAITO; PEREIRA, 2019). Neste artigo propomos reconstruir um
desses antigos instrumentos matematicos seguindo de perto as orientacGes de Saito e Dias
(2011, 2013), Saito e Pereira (2019) e Saito (2019). Por instrumentos matematicos nos
referimos aqueles artefatos que, segundo Bennett (2003), foram amplamente utilizados por
diferentes segmentos da sociedade para medir o que Aristételes (1995) denominava
quantidades, isto é, angulo e distancia.

De acordo com Pereira e Saito (2018, p. 11), tem-se amplificado a quantidade de
investigacOes que incluem instrumentos matematicos, em especial, aquelas que envolvem sua
utilzacdo no processo de formacao do professor. Esses estudos tém propiciado notaveis recursos
para promover o dialogo entre historia da matematica e ensino porque o contato do educador
matematico com documento histérico, que contém as informagGes sobre o instrumento,
possibilita iniciar um movimento que procura determinar relagdes com a formagéo de algum
conceito matematico nele minuciado. Dentre esses estudos, provavelmente, aqueles voltados
para a reconstrucdo desses instrumentos tém se revelado bastante interessante, na medida em
que propiciam identificar conhecimentos matematicos neles sintetizados e incorporados®. A
esse respeito Saito e Pereira (2019) observam que a reconstrucdo de um antigo instrumento
propicia ao professor ressignificar os conceitos matematicos que se encontram sintetizados nas
partes que o compdem. Isso porque:

Na acdo de reconstrucdo, o professor reconhece um conjunto de conceitos que se encontram
sintetizados no instrumento. Esses conceitos, que se relacionam e se organizam de forma muito
auténtica [no instrumento], promove o deslocamento de concepgdes, conhecimentos e
habilidades familiares para outras bastante incomuns, conduzindo-o a ressignifica-lo (SAITO,
2019, p. 580).

Com efeito, ao reconstruir o instrumento, somos colocados diante de um conjunto de
instrugdes que solicitam que mobilizemos conhecimentos e habilidades, com os quais estamos
familiarizados, com outros que se encontram no tratado. Esse conjunto de instrugdes nos conduz
a executar uma série acdes que podem revelar elementos que séo potencialmente didaticos,
pois, como observam Saito e Pereira (2019, p. 26), “as potencialidades didaticas e/ou
pedagbgicas emergem do movimento do pensamento no processo de apropriagdo do

3 A esse respeito, consulte: Saito e Dias (2011), Saito e Pereira (2019) e Cesana e Saito (2020). Sobre a nogéo de
“conhecimento incorporado no instrumento”, vide: Saito (2013).
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conhecimento incorporado ndo s6 no instrumento, mas também no tratado [que versa sobre a
construgdo ¢ uso do instrumento]”.

Podemos mencionar que, ao seguir as instrugdes fornecidas pelo antigo tratado para
reconstruir o instrumento, mobilizamos dois registros de conhecimento que pertencem a duas
malhas epistémicas diferentes, uma que se encontra no passado e outra, no presente. Esse
movimento que estabelece didlogo entre passado e presente nos propicia valiosos insights
relativos ndo sO as técnicas, mas também aos conhecimentos matematicos que estdo
incorporados no instrumento, propiciando, assim, a construcdo de uma interface entre historia
e ensino de matematica.*

Tendo isso em vista, neste artigo, apresentamos resultados de uma proposta que buscou
reconstruir um antigo instrumento. Denominado esquadro mével ou zoppa, esse instrumento foi
descrito no tratado intitulado L uso della squadra mobile®, publicado pela primeira vez em
Veneza, em 1598, por Ottavio Fabri (1544-1612)°. Por meio de sua reconstrucio, buscamos
ndo sé mapear 0s conhecimentos matematicos que podem ser mobilizados na sua construcéo,
mas também identificar elementos potencialmente didaticos e/ou pedagogicos com o intuito de,
posteriormente, elaborar e concretizar uma atividade para professores de matematica na
interface entre histdria e ensino de matematica.

Este artigo é composto de duas partes. Na primeira, apresentamos brevemente o tratado
L’uso della squadra mobile e o instrumento, esquadro mével ou zoppa e, em seguida, na
segunda parte, discorremos sobre a reconstru¢do do instrumento, apontando para as questoes
de ordem matematica e epistemoldgica que podem ser exploradas para a elaboracdo de
atividades na interface entre histdria e ensino.

O ESQUADRO MOVEL OU ZOPPA

O tratado L 'Uso della squadra mobile’ foi publicado em Veneza pela primeira vez, em
1598, contendo a descri¢do sobre a fabricacdo e o uso de um instrumento topogréafico, chamado
esquadro mével ou quadrado mével ou zoppa®. Como muitos outros tratados do mesmo género
publicados naquela época, L’Uso della squadra mobile fornecia regras e instrucfes praticas
para resolver problemas ligados a agrimensura (CESANA, SAITO, 2020). Na Figura 1
apresentamos o seu frontispicio®.

4 Por interface, entendemos a “constitui¢do de um conjunto de agdes e produgdes que promova a reflexdo sobre o
processo histérico da construgdo do conhecimento matematico para elaborar atividades didaticas que busquem
articular historia e ensino de matematica” (SAITO; DIAS, 2013, p. 22-23). Sobre construcdo de interface entre
histéria e ensino de matematica vide: Dias e Saito (2013); Saito (2016); Saito (2019) e Saito e Pereira (2019).

5 O uso do esquadro mével.

6 E provéavel que Ottavio Fabri tenha nascido entre 1544 e 1545, e falecido, abruptamente, nos primeiros meses de
1612 em Veneza. Sobre a vida e estudo sobre Fabri, vide Panepinto (2008, 2009)

A obra de Ottavio Fabri, analisada neste trabalho, é uma edigdo de 1615 por Pietro Bertelli.

8 Manteve-se a denominacéo zoppa (em italiano) como aparece no texto original para tambhém designar o esquadro
movel.

° A traducdo do texto contido no frontispicio: O uso do esquadro mével, com que teoria e pratica se medem
geometricamente cada distancia, altura e profundidade; aprende a praticar, nivelar e apreender um projeto nas
cidades, paises e provincias. Tudo com as suas demonstragdes esculpidas em cobre. De OTTAVIO FABRI, Data
em luz, em Padova, 1615, Impresso Pietro Bertelli, com licenca de superiores.
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Figura 1 — Frontispicio do tratado L 'Uso della squadra mobile de Ottavio Fabri
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Fonte: Fabri (1615, s.p).

O texto se encontra organizado em trés partes, além da parte inicial, que é dedicada a
apresentacdo da obra, de sonetos em homenagem a Fabri (1615) e, as trés cartas dedicatdrias
de Fabri (1615), ao Senhor Marco Antonio Gandino, ao Senhor Currio Boldieri e ao leitor. Na
primeira parte, intitulada Raciocinio de algumas coisas que vocé precisa saber antes das
medidas geométricas segundo a opinido de bons autores, Fabri (1615) introduz algumas noc¢ées
gerais sobre a geometria e 0s conhecimentos necessarios para realizar uma medicdo. Na
segunda, intitulada “Fabricagdo do instrumento”, fornece instrugcdes sobre a constru¢do do
esquadro mével passo a passo. E, na terceira, intitulada O uso da esquadra mével, apresenta,
por meio de 22 propostas, os procedimentos para realizar medic¢Ges em diferentes situagdes.

Embora ndo tenhamos encontrado nenhum exemplar fisico do esquadro movel, Fabri
(1615) nos informa que fabricou muitos deles e fez doagdes a militares e a outros cavalheiros,
a guem tais instrumentos poderiam ter utilidade. Além disso, detalha, minuciosamente, 0s
materiais usados por ele no processo de fabricacdo, ressaltando que se servira daquilo que
estava ao seu dispor.

O esquadro mével (Figura 2) é basicamente composto por um meio circulo (mezzo
cerchio), dois bragos e um quadrante geométrico, que contém a escala altimetra.
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Figura 2 — llustracdo do esquadro mével de Fabri adaptado pelos autores
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Fonte: Fabri (1615, p. 19v).

Como podemos notar, a parte denominada meio circulo (mezzo cerchio) refere-se a uma
meia coroa circular onde estdo gravadas escalas angulares. Os dois bracos sao formados por um
fixo (braccio stabile) e outro mével (braccio mobile), de modo que o brago fixo € o braco
horizontal e nele estd indicada a linha fiel (linea fedele) e, o braco mdvel, é o que estd
representado perpendicularmente ao braco fixo na ilustragdo. Os dois bracos encontram-se
fixados um com outro no centro do meio circulo (mezzo cerchio), denominado pelo autor o
centro do instrumento. Cada um dos bracos contém dois pendolettes ou traguardi que se
referem a miras no esquadro movel.

O quadrante geométrico representa um quadrado. Dois dos seus lados correspondem aos
bracos fixo e mével do instrumento e, os outros dois, compdem o que Ottavio Fabri alcunha de
escala altimetra (scalla altimetra). Na escala altimetra estdo insculpidas unidades de medida
de comprimento (observamos marcas com 0s numeros 3, 6, 9 e 12). Além disso, sobre as
dimensGes do instrumento, o autor sugere que uma medida ideal para os bragos seria de,
aproximadamente, um pé'°, sendo que essa medida corresponderia & distancia entre as duas
miras postas em cada um dos bracos.

A RECONSTRUCAO DO ESQUADRO MOVEL E CONHECIMENTOS
MATEMATICOS MOBILIZAVEIS

A reconstrucdo de um instrumento matematico antigo refere-se a confeccdo de um
instrumento selecionado em um tratado e/ou manuscrito, de modo que devemos levar em conta
todas as orientagdes contidas no texto selecionado, e ter ciéncia que essa reconstrucao sera
parcial, ja que ruidos histéricos de séculos ndo fornecerdo evidéncias suficientes para a
fabricacdo de uma réplica perfeita (TAYLOR, 2013). De acordo com Taylor (2014), a literatura
sobre reconstrucdes de instrumentos e praticas associadas se constituem em duas grandes
categorias. Uma delas é aquela em que se procura descobrir 0 que realmente aconteceu no

10 Historicamente, a medida de pé variou entre 9 a 12 polegadas, ou de 24 a 30 centimetros de comprimento.
34
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processo de construcdo de um determinado instrumento antigo. A outra categoria possui uma
abordagem mais exploratdria na tentativa de fabricar um instrumento a partir dos experimentos
anteriores relatados num texto escrito e obter assim insights exigidos pelos seus construtores.

Neste trabalho seguimos a segunda categoria sugerida por Taylor (2014), levando em
conta que a reconstrucdo do instrumento matematico propicia avaliar e refletir sobre os
possiveis conhecimentos matematicos mobilizaveis na medida em que o autor fornece
instrucdes para executar as acdes que levardo a obtencdo do instrumento.

Nesta narrativa que segue, procuramos explicar a reconstrucdo que realizamos do
esquadro movel a partir das instrucdes dadas por Fabri (1615). Nas instru¢des iniciais, 0 autor
solicita:

Vamos entdo a sua fabricagdo da maneira como eu faco [...]. Pego, pois, uma chapa
de latdo bruto vendida em lojas de ferramentas de nossa cidade, grossa como o dorso
de uma faca. Com muito cuidado, aplaino e lixo com areia as desigualdades e as
asperezas do metal, até que esteja aplainado, plano e polido, principalmente, na parte
onde serdo feitos os compartimentos assinalados por mim para o instrumento, e assim,
cuidadosamente, com o compasso de assinalar, divido este metal de forma que dentro
dele caiba um meio circulo com tanto resto de metal fora desse meio circulo que eu
possa entdo prender o brago fixo, e assim cavo ainda o quadrado para fazer a Escala
Altimetra, como se poderd verificar na figura [...] (FABRI, 1615, p. 15v, traducdo
nossa, grifos nossos).

Nessa passagem, o autor instrui primeiro a desenhar no plano, isto &, sobre o material
escolhido para construir o instrumento, um meio circulo com o compasso, €, posteriormente,
cavar (ou seja, desenhar) um quadrado no lugar conveniente como ele demonstrou na ilustragdo
do esquadro mdvel (Figura 2).

Fabri (1615) recomenda construir o esquadro moével em “[...] papeldo, parte em madeira
de cipreste, parte em cobre e parte em latdo, que a proposito, sdo os preferidos por mim, na
verdade por serem de tdo macio metal que me agradaram mais que os outros [...]” (FABRI, 1615,
p. 15r, traducdo nossa). No entanto, escolhemos fazé-lo utilizando um tipo comum de papeldo,
encontrado em caixas para armazenamento de produtos, como os de supermercados, de
farmécias e de lojas de vestuario. Além do papeldo, recorremos a outros materiais, quais sejam:
régua ndo graduada, compasso, tesoura, lapiseira, borracha, clipe de papel e grampos similares
a prendedores de roupas.

A escolha pelo papeldo para realizarmos a reconstrucao foi devido ao fato de ser de facil
acesso, além de ser vantajoso porque é um material, a0 mesmo tempo firme, e também facil de
manusear, cortar e imprimir marcas nas partes que compdem o instrumento. Uma desvantagem
de construirmos um instrumento adaptado de papeldo é que, por ele ndo ser de um material
rigido e permanente, além de ser mais facil de ser destruido, com o papeldo sendo molhado, por
exemplo. De outra maneira, é interessante observar que, para a finalidade deste trabalho, o uso
do papeldo para construir um esquadro movel adaptado ndo foi um problema porque nossa
intencdo foi a de refletir sobre os conhecimentos mobilizados ao atravessarmos as fases de
construcdo seguindo as instru¢des do autor, ndo a de encontrar com “precisa exatidao” alguma
medida através do uso do esquadro movel para resolver uma proposta.

No que diz respeito a disposi¢do das partes do instrumento e as suas dimensdes, Ottavio
Fabri instrui proceder da seguinte maneira:
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[...] e assim cuidadosamente, com o compasso de assinalar, divido este metal de forma
que dentro dele caiba um meio circulo com tanto resto de metal fora desse meio
circulo que eu possa entdo prender o brago fixo, e assim cavo ainda o quadrado para
fazer a escala altimetra*2, como se podera verificar na figura, advertindo ainda que o
instrumento usa da mesma grandeza, s6 que maior, que quanto maior o instrumento,
tanto mais sdo corretos, que este deveria ter seus bracos de um comprimento justo, ao
menos de um pé para cada braco, em relacdo as miras que sdo postas duas por braco
(miras ou pendoletes), como queiramos chamar. Fato é que tenho meio circulo com
os circulos que se fazem necessarios bem replicados com o sexto ou compasso para
que se fundam no metal; com 0 mesmo compasso e com um pequeno esquadro, faco
o0 quadrado da escala altimetra, de um lado a sombra invertida'® e de outro a sombra
direita [...] (FABRI,1615, p. 15v-16r, tradugdo nossa, grifos nossos).

Notemos que a fabricagdo do instrumento comega com o meio circulo, chamando a
atencdo que é preciso deixar alguma sobra de material para que o braco fixo fique imobilizado.
O autor ndo explica ou déa instru¢cdes de como construir essa parte do esquadro movel. Desse
modo, considerando as instrucdes iniciais dadas por Fabri (1615) e, diante do papeldo que
selecionamos, passamos a constru¢do do meio circulo. Com a régua ndo graduada, sobre o
papeldo, tracamos um segmento de reta, e, com 0 compasso aberto no maximo'* e, pondo a
ponta seca do compasso no ponto médio aproximado® desse segmento, construimos uma
semicircunferéncia.

Considerando a parte que Fabri (1615, p. 15v, traducdo nossa) instrui: “com tanto resto
de metal fora desse meio circulo que eu possa entdo prender o brago fixo, e assim cavo ainda o
quadrado para fazer a escala altimetra, compreendemos que era entdo necessario construir uma
nova semicircunferéncia com raio menor do que o raio da primeira ja tracada. Desse modo,
reduzindo a abertura do compasso, com a ponta seca no centro da semicircunferéncia ja
construida, assinalamos outra semicircunferéncia, como é recomendado pelo autor para que
houvesse uma sobra/largura para prender o braco fixo e o quadrante. A Figura 3 auxilia na
explicacdo dessa construcéo e na Figura 4 demonstramos o resultado desse primeiro passo para
a reconstrugdo do esquadro movel utilizando o papeléo:

11 Esse termo se refere a uma parte do instrumento e, mais adiante, define que o meio circulo (mezzo cerchio) é a
“metade da circunferéncia de um circulo” (FABRI, 1615, p. 19r, tradugdo nossa), ou seja, que ¢ uma parte do
instrumento que tem as mesmas propriedades geométricas de um semicirculo.

12 A escala altimetra é também chamada de quadrado de sombras e é formada por duas partes intituladas,
originalmente, por umbra recta e umbra versa como se pode ver na ilustragdo do esquadro movel.

13 Por sombra invertida (umbra versa) e sombra direita (umbra recta), Fabri (1615) refere-se ao lado do quadrante
que € perpendicular e paralelo, respectivamente, ao braco fixo. Esses termos estdo impressos em latim na ilustracéo
do esquadro mével abaixo dos numeros 3, 6, 9 e 12 da escala altimetra.

14 Tracamos uma semicircunferéncia cujo raio correspondeu a medida da abertura completa do compasso utilizado
de, aproximadamente, 15cm, e ressaltamos que outra medida poderia ter sido escolhida como por exemplo, 20cm,
30cm. Escolhemos 15cm por ser exatamente a medida da abertura maxima do compasso que utilizamos no
processo de construgdo do instrumento adaptado. Mencionamos aqui esta medida apenas para que o leitor tenha
uma percepcao do tamanho do instrumento reconstruido.

15 Esta destacado o ponto médio aproximado do segmento porque néo realizamos antes a construcdo do ponto
médio do segmento tracado.
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Figura 3 — Construcao do meio circulo a Figura 4 — Meio circulo tracado no papeldo
partir do tracado de duas
semicircunferéncias concéntricas

L - L]

Fonte: Elaborada pelos autores. Fonte: Arquivo pessoal.

Ao observar a ilustracdo do instrumento no tratado (Figura 2) percebemos que uma
mesma largura (aquela definida pelo tracado da segunda semicircunferéncia) é exibida no
didmetro do meio circulo e que ela é equivale as larguras dos bragos (fixo e mével). Dessa
maneira, obtivemos a construcdo de uma das partes do instrumento.

Fabri (1615, p. 15v, traducgdo nossa, grifos nossos) ndo expde passo a passo como fazer
esse procedimento, ele instrui apenas que “[...] assim cuidadosamente, com o compasso de
assinalar, divido este metal de forma que dentro dele caiba um meio circulo com tanto resto de
metal fora desse meio circulo que eu possa entdo prender o brago fixo [...]”. Escolhemos realizar
a construcao inicial como relatado anteriormente, no entanto, existem outras maneiras de
esbocar o meio circulo do esquadro movel, isto é, h& outras formas de executar essa instrucao.
Por exemplo, ao invés de se desenhar um segmento e depois as duas semicircunferéncias
concéntricas para construir o meio circulo, é possivel desenhar duas circunferéncias
concéntricas e depois dividi-la em duas partes iguais.

Esse procedimento pode ser mais interessante pois ele nos revela alguns elementos que
poderiam ser explorados no ensino de matematica. Eles tém relacdo, principalmente, com os
contetidos que envolvem as construcdes de conceitos de circunferéncias, circulos e raios. Ainda
que Fabri (1615) ndo tenha explicitado como ele fez, as informacdes ali fornecidas permitem-
nos discutir e refletir ndo somente sobre o0s conceitos de semicircunferéncia e de semicirculo,
mas também sobre outros conhecimentos matematicos que se desdobram a partir deles, os quais
destacamos a seguir. Além disso, entendemos que, ao partir do tracado de uma circunferéncia
e depois propor a divisdo em duas partes iguais, estariamos, no processo de reconstrucao do
instrumento, promovendo a constru¢cdo do préprio conceito de semicircunferéncia e de
semicirculo. Na Figura 5 exibimos duas circunferéncias concéntricas e o meio circulo
construido a partir delas:

REMATEC, Belém (PA), Fluxo Continuo, n. 17, p. 30-47, Jan-Dez, e-ISSN: 2675-1909, 2022
DOI: 10.37084/REMATEC.1980-3141.2022.n.p30-47.id501 @@@@



https://doi.org/10.37084/REMATEC.1980-3141.2022.n.p30-47.id501

Figura 5 — Construcdo do meio circulo a partir do tragado de duas circunferéncias
concéntricas

—
—
[
I

Fonte: Elaborada pelos autores.

Nesse sentido, ao iniciarmos com a proposta de construir uma circunferéncia para depois
obtermos a semicircunferéncia, surge a questdo: como dividir a circunferéncia em duas partes
iguais? Construindo uma reta que passe pelo centro da circunferéncia intersectando-a em dois
pontos distintos, e assim, 0 segmento de reta determinado por esses dois pontos distintos e todos
0s pontos entre eles € o didmetro e divide a circunferéncia em duas partes iguais, chamadas
semicircunferéncias. Ou seja, pode ser mais compreensivel partir do tracado de uma
circunferéncia®® para, posteriormente, dividi-la em duas partes iguais, de modo que cada uma
chama-se semicircunferéncia. De modo anélogo, essa construcdo pode ser feita partindo da
noc¢do de circulo, para depois decomp6-lo em duas partes iguais, ditas semicirculos. Notemos
gue nesse processo também surgem indicios para tratarmos de conceitos como centro, raio,
didmetro, circulo e semicirculo e coroa circular.

A frase final da citacdo anterior demonstra que préxima instrucdo do autor é a de
construir o quadrante geométrico que contém a escala altimetra, e depois entdo é que ele
descreve como ela deve ser feita. Com efeito, Fabri (1615, p. 16r, traducdo nossa, grifos nossos)
sugere que “[...] com o mesmo compasso € com um pequeno esquadro, faco 0 quadrado da
escala altimetra, de um lado a sombra invertida (umbra versa), e outro, da sombra direita
(umbra recta)”. Notemos que o autor orienta, simplesmente, a construir um quadrado (ou seja,
construir o quadrante que contém a escala altimetra, composta por dois lados consecutivos
como é possivel ver na ilustracdo do instrumento), mas, ndo explica como fazer esse passo da
fabricacdo do instrumento. A questdo que emerge entdo é: como se constréi um quadrado? Esse
quadrado deve satisfazer a certas condi¢fes porque ele é uma das partes do esquadro mével. De
fato, ele representa um quadrante geométrico e que precisa ser definido com uma largura
especifica que satisfaca as condicdes de elaboracdo do instrumento.

Observemos também que Fabri (1615) ndo menciona diretamente qual deveria ser a
medida do lado do quadrado, mas, pela ilustracdo do Esquadro Movel (Figura 2), tal lado
coincide com o raio do meio circulo, considerando o raio da semicircunferéncia maior na
construcdo anterior. Para fazer isso, procedemos da seguinte maneira: em outro pedaco do

16 Neste caso, sdo duas circunferéncias concéntricas.
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mesmo papeldo, usando a régua ndo graduada®’, tracamos com a lapiseira um segmento de reta,
cuja medida era maior do que o raio da semicircunferéncia, com o objetivo de construir, a partir
dele, o quadrante que sera sobreposto ao meio circulo e que servira para a feitura da escala
altimetra. Para construir um lado do quadrante (que equivale a construir um lado de um
quadrado), com 0 compasso na abertura maxima, marcamos nesse segmento de reta um outro
segmento contendo como extremidades a ponta seca e a ponta com grafite, obtendo assim, um
lado do quadrante com a mesma medida do raio da primeira semicircunferéncia construida.
Esse processo de construcgdo estd explicado na Figura 6:

Figura 6 — Alguns passos da construcdo do quadrante

C

= =

A B

Fonte: Elaborada pelos autores.

Para construir os dois lados do quadrante, perpendiculares ao primeiro lado ja tracado,
a partir de cada uma das suas extremidades, erguemos uma semirreta perpendicular ao primeiro
lado construido. Depois, novamente em cada uma dessas extremidades, com 0 compasso com
abertura maxima, marcamos em cada uma dessas duas semirretas o0 ponto que seré veértice desse
quadrante. Ao unirmos esses dois pontos obtidos da construgdo anterior, alcangamos o
quadrante/quadrado. Para que a elaboracdo do quadrante se complete, de modo analogo a essa
construgdo, constroi-se um outro quadrado, com lado menor do que o do primeiro e no seu
interior. A Figura 7 refere-se ao quadrante, construido no papeldo, antes de ser recortado:

Figura 7 — Esbogo do quadrante que contém a escala altimetra

Fonte: Arquivo pessoal.

17 Utilizamos um régua ndo graduada, mas, como o préprio Fabri (1615) recomendou, poderiamos ter usado um
esquadro.
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Nessa etapa de construcdo do quadrante, surgem vérias questdes de ordem matematica
que podem ser pensadas em relacdo ao ensino. De fato, esse processo promove uma rica
reflexdo sobre conhecimentos mateméaticos que mobilizamos aos realizar as etapas
mencionadas para obter o quadrante. Por exemplo, partindo do fato que o lado do quadrante é
conhecido, é preciso tracar um segmento de reta que represente o lado desse quadrante, e,
depois, construir os outros dois lados perpendiculares com a mesma medida do quadrado. E na
construcdo desses dois lados perpendiculares que emergem insights sobre conceitos e
propriedades geométricas que poderiam ser abordadas no ensino de matematica. Por exemplo,
o0 erguimento dos lados perpendiculares ao primeiro lado construido do quadrado exige passos
que garantam que eles satisfacam realmente a definicdo de um quadrado. Esses passos
envolvem conceitos como, por exemplo, angulos, retas perpendiculares, congruéncia de
segmentos, e, propriedades geométricas como congruéncia de triangulos.

Feito o quadrante, que devera ser fixado, posteriormente, ao meio circulo, é preciso
perceber que a escala altimetra fica estabelecida por dois de seus lados consecutivos, de modo
que um deles é perpendicular ao didmetro do meio circulo, chamado sombra invertida (umbra
versa), e o outro, é paralelo ao didmetro, dito sombra direita (umbra recta).

Ap0s essas recomendacBes para construir o meio circulo e o quadrante que contém a
escala altimetra, Fabri (1615) explica que é preciso dividir o meio circulo em 18 partes de
modo que cada uma dessas pequenas partes esteja distribuida em 10 graus, ou seja, ele propde
a divisdo do meio circulo em 180 graus. Entretanto, ndo fornece instrucdes de como proceder
para realizar essa divisdo, nem explica por que razao dividimos o arco em 18 partes. Com efeito:

[...] divido os circulos®® com pequenas linhas que partem do centro do meio circulo
em 18 partes. [...]. Dividido entdo, o meio circulo nas ditas 18 partes, divido cada uma
destas pequenas partes em 10 graus e os assinalo na borda da semicircunferéncia de
cima e na borda da meia circunferéncia de baixo, como se pode verificar na figura,
até que cada uma destas semicircunferéncias contenham 180 graus, que somados
fazem 360 graus [...] (FABRI, 1615, p. 16r, tradugdo nossa).

Também, orienta que é preciso dividir os dois lados do quadrante, determinados pela
escala altimetra, em partes e subpartes. De acordo com Cesana e Saito (2020, p. 97):

Nessas orientac¢Ges, Fabri (1615) solicita, em primeiro lugar, dividir um segmento, no
caso, o lado de um quadrado, em quatro partes iguais, e depois, subdividi-los em partes
menores também iguais. Notemos, entretanto, que ele, em momento algum, instrui
como realizar essas divisdes, nem explicita o motivo pelo qual o lado deve ser dividido
em quatro partes (nem mais nem menos), e nem esclarece a numeracéo 3, 6, 9 e 12 da
escala altimetra.

N&o abordaremos neste trabalho detalhes sobre as construgdes das divisdes do meio
circulo em 180 graus e da escala altimetra em partes e subpartes por exceder 0s objetivos desse
trabalho, uma vez que pretendemos refletir sobre os tipos de insights que surgem, na medida
em que construimos essas subdivisdes da semicircunferéncia em angulos e, esses segmentos
menores a partir do lado de um quadrado, em outro texto.

18 Refere-se aqui as semicircunferéncias concéntricas.
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Como ultimo passo na construcao do esquadro movel, Fabri (1615, p. 16v-17r, tradugéo
nossa) instrui sobre o fabrico dos dois bragos do instrumento:

Depois faco construir em uma forma cada um dos dois bragos [...] bracos, como eu
disse, gostaria que estivessem em um bom instrumento, nem um pé de comprimento
para cada um, [...]; bragos que tém um nddulo; que o braco mdvel entra em uma
abertura do braco fixo, de forma que estes nddulos conjugados venham a ser o centro
do meio circulo, [...]. Tais bracos sdo tragados exatos e polidos de forma que se possa
tracar com eles linhas retas perfeitas em qualquer diregdo. O bragco movel sera entao
fixado com a tabuinha do instrumento, ou com pequenos parafusos chatos sobre o
braco fixo, estando sempre assim, de forma que levantando-se com os parafusinhos
retornem sempre ao seu lugar. Depois faz-se as quatro miras ou pendoletes de latéo
[...] de forma que abrindo os bragcos no méaximo, observando os quatro pendoletes,
estes se encontrem na abertura e estejam a propdsito sobre a linha fiel, isto &, sobre o
diametro do meio circulo, e deste modo, teras o instrumento perfeitamente construido
para medir o que quiseres.

Notemos que nessas instrugdes sobre a construcdo dos bracos fixo e mdvel do
instrumento, Fabri (1615) informa sobre a medida aproximada do comprimento de cada braco,
de aproximadamente um pe, e destaca que eles precisam ser bem tracados e polidos para que
as medidas a serem calculadas através do instrumento sejam perfeitas, isto é, as mais precisas
possiveis. Sobre os quatro pendoletes, 0 autor sugere que significam marcas que deverao ser
postas duas em cada um dos bragos e que serdo auxiliares no processo de medicéao a fim de que
sirvam de miras.

Para a construcdo dos bracos fixo e movel, utilizamos também o mesmo papeldo que
fabricamos o meio circulo e o quadrante, e, sobre o papeldo, tragamos dois retangulos®®
congruentes tais que o comprimento correspondeu a uma medida um pouco maior do que a do
raio do meio circulo (ou do que a medida do lado do quadrante) e a largura coincidiu,
exatamente, aquela sobra de metal sugerida no fabrico do meio circulo para que o braco fixo
ficasse acomodado. Assim, de posse dessas dimensdes, tracamos 0s retangulos e depois 0s
recortamos com uma tesoura, que passaram a constituir os bragos do instrumento em
reconstrugdo. As partes do esquadro movel construidas estdo demonstradas, separadamente, na
Figura 8:

19 Os passos que utilizamos para tracar os retangulos sobre o papeldo, correspondentes aos bragos do esquadro
movel, seguem, de modo analogo, ao processo de construir o quadrado que contém a escala altimetra. Portanto,
mobilizam as mesmas reflexdes de ordem matemética mencionadas anteriormente.
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Figura 8 — Partes do esquadro mével reconstruido apds serem cortados do papelao

Fonte: Arquivo pessoal.

Notemos que Fabri (1615, p. 17v, traducdo nossa) chama a atencéo para a espessura de
cada brago, a qual “deve ser como um dedo grande com largura trés vezes maior, ou um pouco
mais, do que a espessura da tabua do instrumento [...]”. Nesse caso, a tabua do instrumento foi
construida por ele de metal (0 meio circulo) e os bracos, de madeira. Na reconstrucdo aqui
proposta, a espessura de cada um dos bragcos é a mesma espessura do meio circulo e também a
do quadrante, ja que todas as partes foram reconstruidas utilizando-se do papeldo. Essa acdo da
reconstrucdo ndo descaracteriza as funcdes do instrumento porque estamos interessados nos
conhecimentos matematicos mobilizados nas a¢des exclusivas de reconstruir o esquadro movel.

Ao utilizarmos quatro pequenos grampos de acrilico como as miras (ou pendolettes) do
instrumento reconstruido e, um clipe de papel para firmar o braco fixo no braco mével no
centro do meio circulo, exibimos na Figura 9 o esquadro mével reconstruido:

Figura 9 — Esquadro movel de papeldo reconstruido

.\

Fonte: Arquivo pessoal.

Observemos que nas instrucdes dadas por Fabri (1615) sdo mencionados aspectos sobre
as dimensdes das partes do esquadro movel. O autor indica que o instrumento utiliza da mesma
grandeza e aponta também que o tamanho do instrumento esta diretamente relacionado com a

precisdo das medidas, ja que destaca que “quanto maior o instrumento, tanto mais sdo corretos”
(FABRI, 1615, p. 15v, traducéo nossa).
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O autor orienta para que seja utilizada mesma grandeza na fabricacao do esquadro movel
porque os lados do quadrante, o didmetro do meio circulo e os bragos fixo e mdvel requerem
uma medida de comprimento que se relacionam. De fato, a medida do raio do meio circulo é
igual @ medida do lado do quadrante, e, as medidas dos bra¢os sdo maiores do que o raio e 0
lado. No entanto, ao propor a divisdo do meio circulo em 180 partes, a unidade de medida
demandada é o grau. Percebemos, na reconstrucdo das partes desse instrumento, a exigéncia de
grandezas distintas, uma de comprimento e outra angular.

Fabri (1615) ndo discute um tamanho maximo para as partes do instrumento, no entanto,
sinaliza sobre a unidade de medida ideal que deveria ser usada para cada bragco quando
menciona que um comprimento justo seria de pelo menos um pé para cada braco, e essa medida
seria correspondente a distancia entre as duas miras postas em cada um dos bragos. Esse € um
ponto relevante de discussdo que podem voltar-se para o ensino de matematica. De fato, ao
analisar essa proposta de fabricacdo do instrumento, poderiam ser abordadas questdes sobre as
unidades de medidas utilizadas para a construgdo dos instrumentos matematicos antigos?°,
entretanto, para além disso, percebemos que, oportunamente, emergem demandas sobre
relacBes entre grandezas e medidas empregadas na constituicdo do proprio instrumento. Por
exemplo, é possivel explorar que tipos de medidas sdo passiveis de serem utilizadas na
construcdo dos bracos, da escala altimetra e do diametro do meio circulo do esquadro mdvel,
e se essas grandezas podem ser medidas com mesmas unidades aplicadas na construcdo das
partes do meio circulo. Acreditamos que essa é uma reflexdo interessante pois Saito (2017)
aventa que as ideias que muitos professores tém sobre o significado de medida?* sdo muito
segmentadas, e que “a nog¢do de medida adquire amplo significado se compreendermos por que
razdo matematica certas partes do instrumento estdo ali e sdo mobilizadas na operagdo”
(SAITO, 2017, p. 926).

Em todo esse processo de reconstrucdo do esquadro mdvel identificamos varios
conhecimentos  matematicos mobilizaveis, como por exemplo, circunferéncia,
semicircunferéncia, circulo, semicirculo, centro, raio, didmetro, coroa circular, angulos, retas
perpendiculares, congruéncia de segmentos, além de solicitar, propriedades geométricas como
a congruéncia de triangulos. Nesse sentido, relatamos neste artigo a tentativa de reconstrucao
do esquadro mdvel realizada, encalcando as orientacdes dadas por Ottavio Fabri em sua obra.
Também assinalamos algumas reflexdes de ordem matematica e epistemoldgica que,
adequadamente aprofundadas no contexto de uma interface, poderao ser Uteis para a formacéo
de professores.

CONSIDERACOES FINAIS: APONTAMENTOS SOBRE POTENCIALIDADES
PEDAGOGICAS NA RECONSTRUCAO DO INSTRUMENTO

Em nosso trabalho, compreendendo os instrumentos histéricos matematicos como
construtores de conhecimentos, intencionamos uma reflexdo sobre os resultados que obtivemos
com a tentativa de reconstrucdo de um antigo instrumento matematico, o esquadro mével, proposto

20 Sobre unidades de medidas consideradas na construgdo e nos usos de um instrumento matematico antigo, vide
Saito (2017) e Pereira e Saito (2019).

21 Para saber mais a esse respeito, consulte Saito (2017) em seu artigo intitulado Nimero e grandeza: discutindo
sobre a nogéo de medida por meio de um instrumento matematico do século XVI..
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no tratado L 'Uso dela squadra mobile de Ottavio Fabri (1615) procurando demonstrar quais 0s
conhecimentos matematicos emergem e sdo mobilizados para executar as a¢es dadas pelo
autor. Inferimos que essas a¢Oes sdo potencialmente didaticas ou pedagdgicas pois todos 0s
conhecimentos matematicos elencados como mobilizados anteriormente referem-se a
conteudos indicados no curriculo da Educacdo Basica e sdo passiveis de serem ensinados a
partir das reflexdes sobre a reconstrucéo do esquadro mével.

Na propria Base Nacional Comum (BNCC), na Unidade Tematica Geometria, um dos
objetos de conhecimento é A circunferéncia como lugar geométrico. Inclusive, uma das
habilidades recomendadas para o sétimo ano ¢ “(EF07MA22) Construir circunferéncias,
utilizando compasso, reconhecé-las como lugar geométrico e utiliza-las para fazer composicGes
artisticas e resolver problemas que envolvam objetos equidistantes” (BRASIL, 2018, p. 309).
Percebemos que parte dessa orientacdo esta implicita nas instrugdes dadas pelo tratado para a
construcdo do meio circulo.

Tendo refletido sobre os conhecimentos mobilizados para reconstruir um instrumento
matematico antigo adaptado, percebemos que esse tipo de reconstrucdo, na interface entre
historia e ensino de matematica, € de fato relevante para elaboracdo de atividades didaticas.
Desse modo, a reconstrucdo nos dé indicios da mobilizagdo de diferentes conhecimentos que
estdo incorporados no instrumento e, no que se refere a interface, oferece dicas e insights que
podem se afigurar como interessantes recursos para desenvolver atividades para o ensino de
matematica.

A partir das reflexdes sobre as instrugdes dadas no documento histérico para a
reconstrucdo do esquadro mével, detectamos potencialidades pedagdgicas nesse processo, e,
além disso, podemos afirmar que tanto a constru¢do quanto o uso do instrumento podem se
transformar numa interessante atividade didatica na interface entre historia e ensino de
matematica, que leve em conta trés etapas requeridas: o tratamento didatico, a intencionalidade
e 0 plano de agdo e o desenvolvimento?,

A proposta de reconstrucdo de um instrumento matematico antigo € uma etapa
importante para se estabelecer uma interface entre historia e ensino de matemaética, porque, ao
revelar potencialidades pedagogicas a partir dos conhecimentos emergidos e mobilizados nessa
etapa, pode auxiliar o professor a sobrelevar o processo de constru¢cdo do conhecimento
matematico.

Ao tomarmos como ponto de partida o estudo de um antigo instrumento de medida,
registrado em algum tratado remanescente, para promover uma articulacdo entre histéria da
matematica e ensino, implica, primordialmente, em ndo dissociar a construcdo do uso do
instrumento. Isso porque, dentre outras justificativas, para essa fase de reconstrucdo do
instrumento, a compreensao sobre a composicdo de suas partes passa a ser efetivada a partir da
leitura e do estudo atencioso tanto de sua fabricacdo quanto de sua utilizacdo. Para além disso,
pela reconstrucdo conseguimos mapear conhecimentos matematicos incorporados ao

22Para saber mais sobre a elaboragdo de uma atividade didatica numa interface entre historia e ensino de
matematica ver Saito e Dias (2013) e Saito e Pereira (2019). Além disso, escapa do objetivo deste artigo a
elaboracéo e a analise de atividades voltadas para o ensino de matematica a partir da reconstrucao e dos usos do
esquadro movel, no entanto, deverédo ser consideradas em um outro trabalho.
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instrumento, os quais, desde logo, sugerem potencialidades pedagdgicas, no entanto, eles s
adquirirdo significado quando associados ao seu uso, visto que para medir serd necessario
estabelecer relagdes entre conceitos que estdo sintetizados nas partes que foram reconstruidas.
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