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Resumo

Neste artigo apresentam-se resultados preliminares do estudo de um instrumento
denominado "setor trigonal”, descrito por John Chatfeild em seu tratado intitulado The
Trigonall Sector, publicado em 1650, contemplando algumas potencialidades didaticas,
principalmente para o ensino de geometria. O instrumento permite aos estudantes
explorar diferentes propriedades de triangulos a partir de seus angulos. A hip6tese que
dai se levantou é que a operacionalidade com o instrumento associada com uma
organizacdo de ensino — com base na articulacdo entre o contexto dos conceitos
matematicos que aparecem no documento e o movimento do pensamento, aliado a
formacao desses conceitos — pode conduzir o estudante de modo proficuo ao processo de
andlise e sintese, necessario a formacao conceitual.

Palavras-chave: Historia da matematica. Instrumentos matematicos. Ensino de
geometria.

Abstract

This paper presents preliminary findings of an instrument called "trigonal sector™ which
was described by John Chatfeild in his treatise entitled The Trigonall Sector, published
in 1650. It points out some didactic potentials of "trigonal sector" especially for the
teaching of geometry. The instrument allows students to explore different properties of
triangles considering their angles. This paper raises the hypothesis that the operation
with the instrument associated with an educational organization — it based on the
relationship between the context in which mathematical concepts show in the document
and the movement of thought in the formation of these concepts — can lead the student in
a fruitful way to the process of analysis and synthesis, that is essential for the concept
formation.

Keywords: History of mathematics. Mathematical instruments. Teaching of geometry.

! Apoio: CNPq - Projeto Universal - proc. no. 484784/2013-7.
2 Universidade Estadual Paulista "Julio de Mesquita Filho™" (UNESP) - marisadias@fc.unesp.br
8 Pontificia Universidade Catdlica de S&o Paulo (PUCSP) - fsaito@pucsp.br

Educ. Matem. Pesq., S&o Paulo, v.16, n.4, pp. 1227-1253, 2014



Introducéo

Muitas sdo as propostas que buscam aproximar historia da matematica do ensino e da
aprendizagem de matemaética. Dentre elas, o uso de documentos histéricos parece ser
muito promissor, visto que tais documentos se afiguram como potencial recurso para a
elaboracdo de propostas didaticas que contemplem a formacéo do conceito matematico.
Entretanto, a escolha e o posterior tratamento dado a esses documentos tornam-se
essenciais quando buscamos promover um didlogo entre historia, ensino e aprendizagem
de matematica.

Como j& discorremos anteriormente (SAITO; DIAS, 2013), a articulacdo entre Histdria
da Matematica e Educacdo Matematica ndo € tarefa simples, visto que é preciso
considerar uma compreensdo mais contextualizada dos objetos matematicos em sua
histéria e uma metodologia de abordagem que viabilize uma proposta didatico-
pedagogica. Desse modo, orientamos nossas investigagdes para a construcdo de interfaces
entre historia e ensino, levando-se em consideracdo o contexto em gue 0s conceitos
matematicos foram desenvolvidos e 0 movimento do pensamento na formacdo desses
conceitos a partir de documentos originais.

Dentre os inlmeros documentos que envolvem conhecimentos matematicos, optamos por
tratados que versam sobre a constru¢cdo e 0 uso de “instrumentos matematicos"”
(BENNETT, 1991, 1998, 2003). A escolha desse tipo de documento foi motivada por trés
razbes basicas: 1) envolvem conhecimentos matematicos; 2) mobilizam diferentes
conceitos matematicos; e 3) permitem a apreensdo da producdo do conhecimento,
enguanto processo, que se encontra sintetizado no préprio instrumento de medida
(SAITO, DIAS, 2013). Além disso, do ponto de vista historico, esses tratados e 0s
instrumentos a que se referem tiveram grande impacto na producdo do conhecimento nao
s0 cientifico, mas também associada a pratica matematica a partir do século XVI (SAITO,
2012). Esses tratados, que foram deixados a margem pela tradicional historiografia da
histéria da matematica, tém revelado novas evidéncias, dando-nos uma compreensao
mais contextualizada do processo da constru¢do do conhecimento matematico.

Neste artigo apresentamos resultados preliminares do estudo e das discussoes,
promovidas pelo grupo HEEMa (Histdria e Epistemologia na Educacdo Matematica),
sobre o "setor trigonal”, instrumento descrito por John Chatfeild em seu tratado intitulado
The Trigonall Sector, publicado em 1650. Mais especificamente, procuramos aqui
apontar para algumas potencialidades didaticas do instrumento na interface entre histéria
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e ensino de matematica. Tais potencialidades emergiram da analise contextualizada do
documento e do tratamento didatico inicial que envolveram diferentes agdes.
Consideramos aqui nao s6 as contribui¢fes do tratado para o ensino de geometria na
Educacao Béasica, mas também outros aspectos da constru¢do do conhecimento, tais como
a indissociabilidade do saber-fazer* e a acessibilidade as expressdes de linguagem.

Esse artigo encontra-se organizado em duas partes. Na primeira, apresentamos o tratado
e o0 instrumento, bem como o contexto em que se inserem. Na segunda, o instrumento e
algumas de suas potencialidades didaticas, considerando a relagdo entre tratado e
instrumento, que também é parcialmente abordada na primeira parte. Embora o contexto
em que os conceitos foram desenvolvidos e 0 movimento do pensamento na formacéo
desses conceitos sejam articulados, buscamos, ao subdividi-los, evidenciar o enfoque de

cada um desses aspectos da interface entre histdria e ensino de matematica.
1 Os setores em seu contexto

As potencialidades didaticas na reconstrucdo e uso de instrumentos antigos podem ser
exploradas por meio de uma proposta de articulacdo entre histéria, ensino e aprendizagem
de matematica que busque revelar ndo s6 os conhecimentos matematicos incorporados
nesses instrumentos, mas também a complexa rede de saberes que "esteve" e "estd"
presente no processo de sua construcdo e uso. O acesso a esses conhecimentos e saberes,
entretanto, ndo € direto, uma vez que depende de um estudo que 0s contextualize
historicamente®.

Como j& discorremos em outras ocasides (SAITO, DIAS, 2011, 2013), muitos
instrumentos matematicos passaram a ser fabricados e aprimorados a partir do século
XVI, revitalizando as antigas praticas matematicas bem como dando maior visibilidade a
um conjunto de conhecimentos que estava nas méos de artesdos e "praticantes de
matematicas"®. A grande circulacio desses novos instrumentos esteve relacionada a

diferentes fatores de ordem teérica e operacional. Isso € notdrio, por exemplo, no

4 A esse respeito, consulte: Saito (2013), Gessner (2010), Harkness (2207) e Hindle (1981).

5 Consideraces a esse respeito podem ser consultadas em: Saito (2014), Willmoth (2009) e
Kusukawa e MacLean (2006).

® Em linhas gerais, os "praticantes de matematicas”, expressao cunhada por Taylor e recentemente
revista por Higton, correspondem a um grupo de estudiosos (artesdos e eruditos) que se
interessaram por questdes mais praticas da matematica. Por exceder os objetivos desse artigo, nao
discorremos aqui sobre as diferentes praticas matematicas, bem como sobre os praticantes de
matematicas no século XVI. A esse respeito, consulte Taylor (1954), McKiranhan (1978), Bennett
(1991, 1998, 2003), Mancosu (1996), Hill (1998), Higton (2001) e Roux (2010).
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crescente aumento da procura por instrucdo em geometria e aritmética mais pratica,
necessaria no desenvolvimento de técnicas para a navegagdo, agrimensura, horografia,
cartografia, artilharia e fortificacéo.

Como observa Saito (2013), os praticantes de matematica, em geral, tinham uma
orientacdo mais empirista, no sentido de que as técnicas matematicas por eles
desenvolvidas eram aplicadas ao mundo real. Muitos deles se denominavam
“professores” de matematica, no sentido daquele que professava a arte matematica. A
maioria deles, entretanto, ndo possuia formacdo universitaria e estava associada a uma
corporacdo de oficio, ou trabalhava em uma oficina que fabricava instrumentos. Desse
modo, era muito comum que esse “profissional” desenvolvesse seu proprio instrumento
e comunicasse a respeito de sua construcdo e uso apenas aqueles que procurassem a sua
instrucdo. E nesse contexto que devemos inserir o setor trigonal.

Esse instrumento, que foi descrito num tratado intitulado The Trigonall Sector, publicado
em 1650 por John Chatfeild (fl. 1638), permite estabelecer diferentes relagdes
encontradas entre os lados, os angulos e as alturas de triangulos retangulos
(CHATFIELD, 1650). No tratado sdo descritas quatorze opera¢des que incluem o calculo
de tangente, de secante, de seno, de medidas de areas de tridngulos, divisdo de nimeros,
raiz quadrada e raiz cubica etc. Destinado a um publico que ndo sé era versado em
matematicas, mas também envolvido com a fabricacédo e o uso de diferentes instrumentos
matematicos, The Trigonall Sector era, provavelmente, um tratado dedicado aqueles que
buscavam instrucdo para aprender a usar 0s setores.

Utilizados para realizar diversas operacGes aritméticas, principalmente multiplicacdo e
divisdo, e também trigonométricas, 0s setores eram instrumentos muito Uteis e populares
até o século XVIII, quando entdo foram gradativamente substituidos pelas réguas de
calculo (HOPP, 1999). Esses instrumentos surgiram entre finais do século XVI e meados
de XVII, época em que a navegacdo, a artilharia, a agrimensura e a crescente exigéncia
dos estudiosos de filosofia natural demandava por métodos mais eficientes para realizar
calculos bastante laboriosos.

Embora ndo se tenha noticias da origem dos setores, sabe-se que foram inventados por
diferentes fabricantes de instrumentos e praticantes de matematicas no seculo XVII.
Estudiosos ingleses atribuem a invencgéo do setor a Thomas Hood (fl.1577-1598), médico
e "fellow" do Trinity College, Cambridge (TAYLOR, 1954, p. 179). Hood publicou, em

1598, um tratado intitulado The Making and use of the Geometricall Instrument called a
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sector, em que descreveu o instrumento e os seus diferentes usos, organizados em
diversos "exercicios" (HOOD, 1598).

No continente europeu, a invencdo do instrumento € atribuida aos italianos. De fato, o
setor mais conhecido e famoso, certamente, € 0 compasso geometrico e militare de
Galileu Galilei (1564-1642). Esse instrumento, que ndo era um invento original, mas um
aperfeicoamento de antigos compassos, foi destinado a facilitar operagdes em problemas
praticos de engenharia e de arquitetura militar (DRAKE, 1995, p. 120-121).

E dificil reconstruir as circunstancias pelas quais Galileu e Hood desenvolveram seus
instrumentos. Os setores tém por base técnicas e dispositivos antigos que ja eram bastante
conhecidos e disseminados entre artesdos e alguns filésofos naturais e matematicos
(CAMEROTA, 2000). Segundo Drake (1995, 1977), Galileu teria adicionado ao
quadrante da squadra, instrumento utilizado por artilheiros, outras escalas, dividindo-o
em Vvarios graus de modo a ser Gtil em observacdes astrondmicas. Além disso, ele teria
anexado uma dobradica ao vértice e incluido ainda outras escalas nas duas laminas da
squadra, tal como fizera Guidobaldo del Monte (1545-1607) em outro instrumento por
ele inventado. Assim, com essas mudancas e a introducao de novas escalas, Galileu teria
transformado o antigo instrumento num "instrumento de calcular” ao qual ele denominara
compasso geometrico e militare.

Figura 1 — A squadra utilizada por artilheiros

Fonte: Tartaglia (1544, p. 5).
No que diz respeito ao setor de Hood, este parece ter sido inspirado pelo instrumento em

forma de um compasso plano e achatado encontrado na obra de Petrus Ramus (1515-

1572), intitulado Arithmeticae libri duo, publicado em 1569. Nessa obra, Ramus descreve
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um compasso com as pernas achatadas nas quais se encontram inscritas escalas de medida
(RAMUS, 1569, Libro I, p. 2). Além disso, o setor parece ter sido um instrumento bem
conhecido dos praticantes de matematicas ingleses. Estudos em histdria da ciéncia tém
revelado que tanto Hood, quanto Edmund Gunter (1581-1616), conhecido professor de
astronomia de Gresham College entre 1619 e 1626, tinham conhecimento dele naquela
época. Segundo Taylor (1954, p. 196), Gunter j& havia publicado um tratado em latim
descrevendo o setor e seu uso por volta de 1607. Esse tratado teria circulado pouco
naquela época, diferentemente da versdo em vernaculo, intitulada Description and vse of

the Sector, publicada em 1623, que ganhou ampla repercussao.

Figura 2 — Setor de Hood
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Fonte: Hood (1598)
Galileu e Hood utilizaram de forma intercambiével o termo "compasso™ e "setor". I1sso
porque esses dois instrumentos se assemelhavam em varios aspectos e eram descritos em
diferentes tratados dedicados a astronomia, a navegacdo, a arquitetura, ao desenho e a
agrimensura. O que aproxima esses dois instrumentos, entretanto, ndo é apenas a sua
forma, mas também o propdsito para o qual foram desenvolvidos. Esses dois instrumentos
foram desenvolvidos para medir pequenas grandezas. Assim, em meados do seculo X VI,
compassos de proporgdo (proportional compass) foram inicialmente utilizados para
aprimorar as escalas dos astrolabios e outros instrumentos Uteis a observacéo

astrondmica, permitindo medir com mais precisdo a minima fracdo de grau. Assim, aos
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poucos, 0s compassos foram recebendo novos atributos, principalmente novas escalas,
que permitissem realizar diferentes operacdes aritméticas, tais como a multiplicacdo e a
divisdo.

Podemos dizer que a principal diferenca entre o setor e 0 compasso de proporcao
(proprotional compass) esta no maior nimero de escalas que o setor permite que nele se
inscreva. Os dois instrumentos tém por base o principio da semelhanca de tridngulos,
porém as diferentes escalas geométricas emparelhadas nas duas pernas do setor fazem
dele um instrumento muito mais versatil.

Contudo, o setor também sofreu modificagdes ao longo ao século XVII, recebendo
diferentes escalas e outros atributos. Surgiram variadas versdes do instrumento que
adotaram recursos adicionais com vistas a desenvolver um instrumento universal que
permitisse medir e realizar todos os tipos de calculo. O instrumento dessa maneira se
tornou cada vez mais complexo e sofisticado de modo que 0 seu manuseio passou a requer
conhecimentos técnicos e matematicos mais solidos para poder opera-lo. Assim, é nesse
contexto em que o uso de setores se disseminava entre os diferentes segmentos da
sociedade, requisitando cada vez mais recursos da arte de medir e de calcular, que o setor

trigonal de Chatfeild deve ser compreendido.
1.1 O setor trigonal de Chatfeild

Ha fortes razbes para supor que este instrumento foi utilizado para iniciar os
estudantes nas matematicas, principalmente ao estudo das propriedades dos triangulos, e
instruir navegadores, agrimensores, e outros interessados em matematicas no uso de
setores. Um primeiro indicio a esse respeito encontra-se na introdugdo a obra. Em Ao
leitor, Chatfeild observa que a obra € (til para aprendizes e para mestres na arte de medir
e calcular:

Tu tens aqui apresentado, para tua apreciacéo, a descri¢do e 0 uso de
um Instrumento Geométrico por meio do qual (se tu és ainda um
aprendiz) podes compreender, corretamente, a doutrina dos triangulos
com maior facilidade: mas se tu ja avancgaste nas maiores dificuldades,
e és um Mestre nessa arte, sem dUlvidas, mesmo assim, tu encontraras
algo aqui que te interessara e que, talvez, possa ajudar-te a realizar
aquelas coisas com maior rapidez e facilidade do que costumavas a
fazé-las [...]. (CHATFEILD, 1650, tradug&o nossa).

Um segundo indicio é a inexisténcia (pelo menos até 0 momento) do instrumento em
museus. Muitos setores sobreviveram e estdo depositados em museus ou fazem parte de
colecBes particulares. Isso parece indicar que esse instrumento, se foi construido e

efetivamente utilizado, ndo sobreviveu porque ndo era comum utiliza-lo. Isso nédo
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significa, entretanto, que ele ndo tenha sido fabricado. Provavelmente, foi construido e
utilizado por aqueles que buscaram instrucdo na obra de Chatfeild para aprender a
manusear setores, tal como o de Gunter (figura 3), por exemplo.

Figura 3 — Setor de Gunter
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Fonte: Gunter (1623).
Um terceiro indicio encontra-se no proprio instrumento descrito por Chatfeild.

Diferentemente de outros setores comuns naquela época, que continham variadas linhas
e escalas (lineares, trigonométrica, de planos, de volumes, de poligonos etc.), o setor
trigonal parece ser um instrumento mais simples, visto que traz inscrito apenas dois tipos
de escalas: linear e angular. Com essas duas escalas, o setor trigonal sintetiza as principais
operacgdes que poderiam ser realizadas com diferentes setores, possibilitando realizar
célculos razoavelmente precisos com bastante facilidade (figura 4).

O setor trigonal foi descrito por Chatfeild da seguinte maneira:

Ele consiste de uma placa quadrada de metal, ou de madeira, em cujos
lados sdo fixadas 1aminas, ou longos filetes, que se projetam um pouco
além da placa nas beiradas dos lados. Além disso, contém dois
marcadores que sdo fixados em duas extremidades de um dos lados da
placa. Estes marcadores movem-se em torno de seus respectivos centros
(ou extremidades) e podem ser aplicados um sobre o outro de modo a
cruzarem-se e a formarem um angulo entre si. Este angulo devera
completar 180gr. juntamente com os outros dois angulos formados
pelos dois marcadores e 0 Raio, isto é, o lado do quadrado que contém
0s dois centros em que s&o fixados os marcadores (...) (CHATFEILD,
1650, p. 1-2, tradugdo nossa).
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Figura 4 — O setor trigonal de Chatfeild
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Fonte: Chatfeild (1650, frontispicio).
Convém observar que, nesse instrumento (figura 5), as escalas angulares e lineares sdo
dispostas de tal maneira a permitir o calculo de relagdes trigonométricas, tais como seno,
tangente, secante e comprimentos de cordas para diferentes angulos. Além disso, vem
equipado com "linhas de plano™ que auxiliam no célculo da medida de areas de diferentes
tridangulos. A mobilizacao conveniente dos dois marcadores mdveis permite ainda realizar
operacdes de multiplicacéo e divisdo, bem como a extracdo de raizes quadrada e cubica.

Figura5 — As partes do setor trigonal
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Fonte: figura de Chatfeild (1650) modificada pelos autores.
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Apbs descrever o setor trigonal apontando para suas partes, Chatfeild fornece quatorze

instrucbes para manusear o instrumento. Como ja mencionamos, 0 principio do

funcionamento desse instrumento sdo os triangulos, razdo pela qual o setor recebe seu

nome, isto é, "trigonal™ no sentido de que os dois marcadores moveis podem ser ajustados

para formar trés angulos.

1.

Em "Para encontrar qualquer quantidade de angulo™ (CHATFEILD, 1650, p.
6-7), o autor fornece instrucGes para encontrar a medida de qualquer angulo
quando os dois marcadores madveis sao mobilizados. As escalas angulares no
setor permitem que a medida seja obtida diretamente.

Em "Representar qualquer triangulo retangulo sendo dois de seus angulos
conhecidos" (CHATFEILD, 1650, p. 7-8), mais do que instrucdes para
manusear 0 instrumento, o autor fornece os critérios de classificacdo de
triangulos, segundo seus lados e seus angulos, além de fornecer a regra
bastante conhecida de que a soma das medidas internas de qualquer triangulo
é sempre dois retos.

Em "Representar qualquer triangulo retangulo™ (CHATFEILD, 1650, p. 8-11),
notamos que a principal intencdo do autor é dar instrucGes para encontrar a
tangente e a secante de qualquer angulo. Para tanto, fornece instrucdes,
movendo apenas um dos marcadores moveis (o marcador direito). Nesse
topico, o tratado indica a mobilizacdo das duas escalas, a angular e a linear,
para encontrar a tangente e a secante do angulo formado pelo marcador e o
Raio do setor. Esse procedimento desdobra-se nos dois seguintes.

Em "Representar qualquer triangulo obtusangulo™ (CHATFEILD, 1650, p. 11-
12) ha instrucbes para a construcdo de triangulos obtusangulos mobilizando
dois marcadores moveis no plano do setor.

Em "Representar qualquer triangulo acutangulo™ (CHATFEILD, 1650, p. 12),
do mesmo modo que o procedimento anterior, as instrucdes séo para
construcdo de triangulos acutangulos. Esses dois procedimentos parecem ter
por objetivo mostrar como é possivel construir todos os tipos de triangulos no
setor, bem como esclarecer o leitor de que ha sempre uma relagdo entre o

angulo do triangulo e seus lados.

Podemos dizer que essas primeiras instrugdes apresentam as propriedades elementares

dos triangulos. Além disso, prepara o leitor para as etapas que vem a seguir.
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6. Em "Encontrar o contetdo de cada um desses triangulos” (CHATFEILD,
1650, p. 12-15), Chatfeild discorre sobre como utilizar o instrumento para
calcular a medida de area de qualquer triangulo. Nesse caso, 0 autor destaca
que a medida da area de um triangulo depende basicamente das medidas da
sua base e da sua altura. Os tridngulos construidos por Chatfeild no plano do
setor tém por base o raio e os angulos da base, de modo que os outros dois
lados do triangulo séo dados pelos dois marcadores moveis. A medida da
altura é fornecida por meio das linhas paralelas inscritas no setor e, por um
simples célculo, seguindo a regra de que a medida da area é resultado de uma
operacdo de multiplicacdo entre a medida da altura e a metade da medida da
base, 0 autor chega ao resultado procurado.

7. Em "Reduzir a area de um triangulo encontrado por sua perpendicular e base
de uma denominacdo para outra” (CHATFEILD, 1650, p. 16-19), o autor da
instrugdes sobre a conversdo de uma unidade de medida, ndo so de area, mas
também de altura e da base, em outra. Como era muito comum naquela época,
altimetria e planimetria eram ontologicamente distintas. Embora hoje
reconhecamos que medir largura, comprimento e altura de um objeto
signifique medir a "mesma coisa”, visto que se trata basicamente de medidas
lineares, naquela época, altura, largura e profundidade eram entendidas como
"coisas distintas", embora pudessem ser medidas por se tratarem de
comprimentos. Desse modo, era muito comum utilizar unidades distintas para
medir a largura e a altura de objetos. Assim, para se calcular a medida de area
de um tridngulo era necessario converter uma unidade de medida para a outra,
visto que a base e a altura (perpendicular) eram expressas em unidades de
medida distintas.

Essas duas etapas encerram uma primeira etapa no uso do setor. Além de expor 0s seus
principais atributos, prepara o leitor para outros procedimentos que permitem realizar
calculos trigonométricos, mas também outras operagdes baseadas na proporcionalidade
dos lados do triangulo.

8. Em "Encontrar o comprimento da linha tangente de qualquer grau com um
Raio de 10000" (CHATFEILD, 1650, p. 19-21), o autor orienta o leitor a
encontrar a tangente para qualquer medida de angulo, considerando agora 0s

multiplos de 10. Desse modo, a escala linear dos dois marcadores e 0 Raio (a
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10.

11.

12.

base dos triangulos) sdo tomados em seus multiplos, tais como 100, 1000,
10000 etc.

Em “Encontrar o comprimento de uma secante de qualquer grau”
(CHATFEILD, 1650, p. 21-23), do mesmo modo que no procedimento
anterior, Chatfeild instrui como encontrar a secante para tridngulos cuja base
seja multiplo de 10. Notamos que esses dois Ultimos procedimentos orientam
o leitor a utilizar os marcadores com as escalas, que representam os lados dos
triangulos proporcionalmente, denotando que o aumento da medida da base de
um tridngulo corresponde proporcionalmente ao aumento da medida dos
outros dois lados.

Assim, em "Encontrar o comprimento de uma linha de senos para qualquer
grau™ (CHATFEILD, 1650, p. 23-24), Chatfeild sintetiza as duas aplicacfes
anteriores para 0 seno.

Em "Encontrar o comprimento de uma linha de cordas para qualquer grau"
(CHATFEILD, 1650, p. 24-25), o autor fornece instrugdes para encontrar a
medida da corda para qualquer medida de grau, mobilizando um dos
marcadores moveis.

Em "Encontrar uma linha ou um nimero em proporcdo continua dado dois
numeros" (CHATFEILD, 1650, p. 25), Chatfeild mostra, por meio da escala
de um dos marcadores mdveis e as paralelas no setor, como 0s numeros podem
ser colocados um em relacéo aos outros proporcionalmente. O objetivo dessa
parte é preparar o leitor para a realizacdo de célculos mais laboriosos, como
apresentados nos ultimos dois procedimentos do tratado: 13) "Dado o
quadrado e sua raiz encontrar o seu cubo" (CHATFEILD, 1650, p. 26), e 14)
"Dado o cubo e seu quadrado do qual foi tirado, encontrar a raiz de ambos"
(CHATFEILD, 1650, p. 26-27), em que Chatfeild utiliza a "regra de ouro™
(atualmente conhecida por regra de trés) para realizar seus calculos. Embora

fossem bem elementares, esses calculos eram bastante Uteis naquela época.

As operagdes basicas que o setor trigonal apresenta possibilitam nédo so realizar calculos,

mas também instruir sobre as propriedades dos triangulos. Uma vez que incorpora

conhecimentos matematicos, esse instrumento, tanto em sua forma de quadrante, como

em suas escalas (em partes moveis e fixas), permite explorar diferentes atributos e

propriedades ndo s6 geométricas, como também trigonométricas.
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2 Algumas potencialidades didaticas do setor trigonal

Como mencionamos anteriormente, ha fortes razées para supor que Trigonall sector foi
escrito com o propdsito de instruir praticantes de matematicas e outros interessados em
matematicas no uso de setores. Entretanto, esse documento ndo pode ser entendido (ou
utilizado) como material didatico no sentido que hoje compreendemos, visto que o
contexto matematico em que fora elaborado é muito diferente do nosso. Tampouco, 0
instrumento descrito no tratado pode ser entendido como recurso didatico estrito, visto
que a sua construcéo e uso visava atender a uma demanda que ndo buscava por instrugdo
em matematica, mas no uso de outros setores daquela época.

Contudo, na perspectiva légico-historica (DIAS, 2007; SOUSA, 2004), o instrumento e
o tratado podem fornecer elementos com os quais é possivel compor um conjunto de
acOes voltado para o ensino de matematica. As potencialidades didaticas, dessa maneira,
devem emergir do movimento do pensamento no processo de apropriacdo do
conhecimento incorporado ndo s6 no instrumento, mas também no tratado. De fato, no
tratado Trigonall sector encontramos elementos que evidenciam seu propoésito instrutivo
ndo so relacionados a fabricacéo e ao uso do instrumento (o setor trigonal), mas também
a diversas propriedades geométricas e trigonométricas ligadas a triangulos.

Se atentarmos para o frontispicio do tratado, notaremos que o seu proposito nao é
distante daquele que temos atualmente em algumas propostas de ensino, visto que,
embora o Trigonall sector traga a descri¢do da construgéo e do uso do setor trigonal de
forma rigorosa e detalhada, tem por propoésito apresentar ao leitor uma forma que seja
"facil e prazerosa" para resolver problemas que envolvam triangulos "com maior
facilidade e deleite (...) com muitas outras conclusdes deleitosas” (CHATFEILD, 1650,
frontispicio). Ademais, o tratado ressalta que ele € indicado tanto ao aprendiz como ao
mestre nesta arte. No caso do aprendiz, o instrumento pode inicid-lo nos estudos sobre as
propriedades dos triangulos e, no que diz respeito ao mestre, pode introduzi-lo a outras
formas de resolucdo de problemas envolvendo triangulos com "maior rapidez e
facilidade" (CHAFIELD, 1650, Ao leitor).

Essas observacdes refletem-se no modo de apresentacdo do tratado, cuja analise
preliminar revelou-nos algumas potencialidades didaticas que, devidamente exploradas,
podem ser desenvolvidas para trabalhar conteudos matematicos referentes mesmo ao
terceiro ciclo do ensino fundamental. Segundo os Parametros Curriculares Nacionais

(BRASIL, 1998), é nesse ciclo que as medidas de angulos em poligonos, a congruéncia e
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a semelhanca de figuras, o uso de instrumentos de desenho geomeétrico, a associagdo de
figuras geométricas com o campo numérico por meio da proporcionalidade e a verificagao

da soma da medida dos angulos internos de tridngulo como sendo 180° séo explorados.

2.1 A construcéo de significados

O Trigonall sector apresenta relacdes geométricas e trigopnométricas que podem
ser verificadas em tridngulos, integrando os conceitos de angulo, triangulo, tangente,
secante, seno, circunferéncia, arco e corda de circunferéncia, proporcionalidade, area de
tridngulo, perpendicular, paralelismo, cubo e quadrado de um namero (natural) e raizes
quadradas e cubicas de um numero (natural). Neste texto nos limitamos a expor
potencialidades didaticas relativas a algumas relacdes geomeétricas e trigonométricas, com
enfoque nos trés primeiros usos relativos a resolucdo de tridngulos abordados no
documento.

O tratado, inicialmente, alerta o leitor para os quatro pontos que devem ser

considerados na resolucédo de qualquer problema relativo a triangulos:

1 A quantidade dos angulos. 2 As proporcdes entre seus lados ou dos
lados subtendidos e perpendiculares entre si. 3 Os contetidos da area em
partes correspondentes as partes dos lados. 4 A reducdo da area de um
tridngulo, encontrado por sua perpendicular e base, de uma
denominacéo para outra (CHATFEILD, 1650, p. 6, traducdo nossa).

Por "quantidade dos &ngulos", terminologia que ndo é usual na escola nos dias de
hoje, o autor refere-se a medida do angulo. No século XVI e XVII ndo era ainda usual
utilizar o termo "medida de angulo”, visto que ainda ndo era clara a relacao entre entre
nimero e grandeza. A atribuicdo de um ndmero a uma grandeza era feito por
agrimensores e outros praticantes de matematicas no século XVI, porém sem apresentar
nenhum fundamento matematico (SAITO, 2014). Mas a indicacdo de que o angulo é uma
"guantidade" é bastante sugestiva ao professor, pois traz consigo a ideia de que o numero
encontrado na escala do instrumento ndao € meramente um algarismo grafado, mas que
corresponde a um valor, cuja variacdo esta relacionada a diferentes outras propriedades
encontradas nos triangulos. Essas propriedades sdo exploradas no tratado, no que diz
respeito as "representacdes de triangulos”, correspondentes as etapas 3, 4 e 5, tal como
mencionamos anteriormente. Essas representacfes permitem ao leitor visualizar as

diferentes relagdes existentes entre os lados e os angulos dos triangulos de modo que
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possa reduzir as "conclusdes geométricas" a proporcgdes “aritméticas” ou a "regra de
ouro".

Por "contetdos de area"”, o tratado refere-se ao célculo da medida da area de
diferentes triangulos que podem ser construidos no instrumento. Como ndo é foco
principal deste trabalho, n&o discorreremos em profundidade a esse respeito, mas
queremos apenas indicar que os primeiros tépicos abordados pelo tratado convergem
neste sexto, ou seja, sdo etapas para chegar nele. 1sso é compreensivel se considerarmos
que os setores mobilizam as diferentes relaces geométricas e trigonométricas dos
triangulos, Gteis para realizacdo dos célculos. As perpendiculares, isto €, a altura dos
triangulos (representadas pelas linhas paralelas no instumento) sdo marcagdes auxiliares
gue permitiam seus usuarios a realizar calculos mais laboriosos.

Uma caracteristica interessante relacionada ao tratamento dos tridngulos em
Trigonall sector repousa no fato de ele definir os tridangulos conforme seus angulos e seus

lados:

Todos os tipos de tridngulos sao distinguidos de duas formas.

Em primeiro lugar, por seus lados e, desse modo, sdo chamados. 1
Equilatero, que tem todos os lados iguais. 2 Isosceles, que tem somente
dois lados iguais e o terceiro [lado] diferente. 3 escaleno, isto &,
tridngulos cujos lados ndo séo iguais.

Em segundo lugar, por seus angulos, e eles sdo: 1 Retdngulo, [aquele]
que contém um angulo reto. 2 Obtusangulo, [aquele] em que um dos
angulos é obtuso ou maior que um angulo reto, que é superior a 90 gr.
3 Acutangulo, [aquele] em que todos os angulos sdo inferiores a 90 gr.
Note-se que [a soma dos] trés angulos de cada tridngulo sdo iguais a
dois angulos retos, que é 180 gr (CHATFEILD, 1650, p. 7-8, tradugdo
nossa).

Diferentemente da tradicdo euclidiana que, em Elementos, define os tridngulos
segundo seus lados (EUCLIDES, 2009, p. 98), o tratado refere-se também a triangulos
acutangulos, obstusangulos e retangulos. Isso é compreensivel se considerarmos que
naquela época estavam presentes trés diferentes tradicbes de geometria, a saber: 1) a
practica geometriae que remonta a tradicdo da geometria pratica medieval; 2) a geometria
grega de Euclides que fora recentemente compilada (a partir do século XIV); e 3) a
geometria dos "cadernos de desenho™ que traziam esbocos de genuinas costrucoes
geométricas, tais como aquelas encontradas nos desenhos de Villard de Honnecourt

(SAITO, 2014). Provavelmente, a classificacdo de triangulos segundo seus &ngulos tenha
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relacdo com a primeira e a terceira tradicGes, isto €, aquelas que estavam ligadas a
aspectos mais praticos da geometria. Isso porque, como sabemos, 0s setores eram
instrumentos utilizados por praticantes de matematicas, ou seja, por navegadores,
agrimensores, arquitetos e toda sorte de artesdos e estudiosos de matematicas envolvidos
com questdes mais praticas.

Cabe também observar a terminologia, ndo essencialmente matematica,
encontrada no tratado. Antes de a matematica tornar-se uma area de conhecimento
unificada e autbnoma, a linguagem matematica tinha ainda um apelo mais empirico.
Desse modo, encontramos no tratado expressdes, termos e notacdes que ndo sdo usuais
em livros didéaticos atuais, tais como como "quantidade de angulos™ (medida de angulos),
"conteddo de triangulos™ (area de triangulos), "igual” (congruente), e notagdes como gr.
("°", isto €, grau). Essas informacGes esclarecem o professor sobre o movimento do
conhecimento matematico em seu processo historico, conduzindo-o a refletir sobre o
significado ndo s6 dos conceitos, mas também da linguagem na prépria construcéo e
expressao do conhecimento matematico. Essas questdes terminologicas podem dar
oportunidade ao professor de discutir, e mesmo considerar como esclarecimentos
necessarios, 0 movimento da constituicdo da propria a linguagem matematica.

Porém, retomemos a atencdo para a abordagem didatica proporcionada pelo
tratado ao uso dos angulos para encontrar diferentes relacbes geométricas e
trigonométricas. Diferentemente do ensino atual que busca “angulos” no cotidiano visual
dos estudantes, como cantos de paredes, quinas de certos objetos, no movimento de
abertura de porta, ou mesmo exploracdo em desenhos, o tratado associa a necessidade de
se medir angulos e construir triangulos aos procedimentos de calcular medidas de
distancia, altura e profundidade. Para tanto, o tratado fornece diferentes instrucées para o
uso do instrumento das quais apresentamos trés: "Representar qualquer triangulo
retdngulo” (CHATFEILD, 1650, p. 8-11), "Representar qualquer triangulo obtusangulo”
(CHATFEILD, 1650, p. 11-12) e "Representar qualquer tridngulo acutangulo”
(CHATFEILD, 1650, p. 12).

2.2 Representar qualquer triangulo retangulo

Neste topico, a principal intengéo do tratado é dar instrucdes para se encontrar a
tangente e a secante de qualquer angulo. As medidas da secante e da tangente sdo dadas
diretamente pelas escalas impressas no instrumento, ao considerar o raio unitario,

dividido em 10 ou 100 partes. Assim, além de propiciar a representacdo de diferentes
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triangulos retangulos (escaleno e isosceles), esse topico busca familiarizar o leitor com as
primeiras relagGes entre angulos e lados do triangulo.

Contudo, do ponto de vista didatico, outros aspectos podem ser explorados com a
representacdo de triangulos retangulos nesse contexto, visto que abordar a secante no
tridngulo retdngulo néo é usual nos livros didaticos atuais. De fato, os conteidos relativos
a trigonometria do tridngulo retangulo partem inicialmente das relages trigonométricas
seno, cosseno e tangente, para entdo definir seus inversos, algebricamente.

Esse topico do Trigonall sector aponta para a possibilidade de abordarmos a

secante juntamente com a tangente sem introduzirmos nenhum recurso algébrico:

Gire o marcador esquerdo em direcdo da lamina da Tangente, pois,
desse modo, ele faz um angulo reto com o Raio. Em seguida, gire o
marcador direito em direcéo ao grau do outro angulo conhecido na linha
Tangente e, assim, o0s dois marcadores e 0 raio resultardo num
Triangulo, com as proporcdes dos lados entre si.

Suponhamos que os dois angulos conhecidos sejam 90 e 45, a distancia
entre os centros (1), o Raio, tera 100 partes, [e] o marcador direito
devera cortar o marcador esquerdo, também, em 141 partes.

Um desses lados é o Raio, 0 segundo uma Tangente de 45, que é sempre
igual ao Raio, o terceiro, a Secante de 45, que € uma linha tracada a
partir do centro através da borda do circulo até encontrar a tangente. Se
um dos angulos conhecidos estiver acima de 45, e [se] o outro [for] 90
gr, entdo coloque o marcador na tangente de seu complemento para 90
e, em seguida, deverdo as partes sobre 0 marcador esquerdo representar
0 Raio, e 0 Raio do Instrumento representara a tangente, e 0 marcador
direito representara a secante. (CHATFEILD, 1650, p. 8-9, tradugdo
Nossa).

Figura 6 — llustracdo de uso do instrumento setor trigonal, com um angulo de 90°

Fonte: fotografia tirada pelos autores.
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No instrumento, a tangente e a secante sdo dadas a partir do encontro dos dois
marcadores moveis. O marcador esquerdo € sobreposto & lamina da tangente reversa,
como é chamado um dos lados do setor (vide figura 5). O marcador direito forma
diferentes angulos com o Raio (como o autor se refere ao outro lado do setor) do
instrumento. A medida desse angulo é dada pela escala angular constante na lamina do
lado esquerdo (linha tangente).

A manipulacéo do instrumento para formar tridngulos retangulos como descritos
pelo autor no tratado (conforme Ultima citacéo), requer um procedimento complementar
quando comparado aos passos fornecidos. Deve-se afastar a lamina esquerda, sobreposta
ao lado esquerdo do setor (figura 6), para alinhamento do marcador direito na escala
angular. A retomada do marcador esquerdo sobrepondo a escala angular € necessaria para
obtencdo da medida referente a esse lado do triangulo representado. Esse procedimento
sera desnecessario se a anotacdo da escala for grande o suficiente em relacéo a espessura
do marcador.

A ilustracdo do instrumento situada a esquerda na figura 6 apresenta a formacéo
resultante da indicacdo do autor, ou seja, um triangulo retangulo isdsceles, cuja secante,
pelo instrumento, resuta em “141 partes” que, considerando o raio 100 partes, resulta em
um ndmero aproximado a raiz quadrada de dois. Ainda neste caso, o autor indica a
tangente de 45°, dada pelo marcador esquerdo, como sendo “sempre” a medida do raio.

A ilustracdo central da figura 6 € a representacdo de um triangulo retangulo com
angulo da base menor que 45°. Ja a ilustracdo a direita mostra a limitacdo do instrumento
para formar um triangulo retdngulo com angulo da base maior que 45°. Porém, isso ndo
impede a representacdo de qualquer tridngulo retangulo, uma vez que o complementar de
qualquer angulo maior que 45° é um angulo menor que essa medida e, logo, pode ser
representado na sua base. O fato de se usar o angulo complementar para esses casos é
descrito pelo autor, conforme citagé&o.

Assim, para diferentes angulos € possivel encontrar a tangente e a secante
correspondente, visto que a escala do comprimento do Raio esta dividido em 10 partes e

cada uma dessas subdividida também em 10 partes.

Figura 7 — Representacdo de um triangulo retangulo com um angulo de 25° em uma

reproducgédo do instrumento setor trigonal.
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Fonte: fotografia tirada pelos autores.

Na reproducéo do instrumento ilustrado na figura 7, mostramos por meio da escala
do marcador direito o valor aproximado de 1,1 para a secante de 25°, tomando o raio
unitéario (1). Como a unidade (raio do setor) esta dividida em 10 partes, podemos notar
que passa ainda um pouco de 11 unidades. Convém observar que nessa imagem em
particular, ndo aparece o posicionamento do marcador direito na marcacdo do angulo,
pois 0 marcador esquerdo esta sobreposto a escala angular (linha tangente).

Consideramos que encontrar a secante de um angulo por meio do instrumento e
do tratado permite ao professor explorar a sua identidade com a medida da hipotenusa,
no triangulo retangulo, quando o cateto adjacente, no caso o raio, € unitario. Além de
encaminhar a sintese de que o valor da secante de um angulo no triangulo retangulo é a

razdo entre as medidas da hipotenusa e do cateto adjacente a esse angulo.

2.3 Representar qualquer triangulo obtusangulo
Neste topico, o tratado fornece instrugdes para a construgdo de tridngulos

obtusangulos mobilizando dois marcadores méveis no plano do setor.

Suponhamos que os dois angulos conhecidos sejam 60 e 100 gr. Esse
triangulo deve necessariamente ser obtuso, porque 100 gr. é maior do
que 90 gr., e porque nenhum dos marcadores pode formar um angulo
maior do que 90 gr. Portanto, o angulo obtuso deve ser encontrado na
interseccdo de dois marcadores. Desse modo, para encontrar este
tridngulo, faca assim: adicione os dois angulos conhecidos e eles fardo
160: substraia de 180, e assim restara 20, que é o terceiro angulo.
Portanto, para representar isso, coloque um marcador em 20 gr. e 0
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outro em 60 gr. e onde eles se cruzarem, a interseccdo, formard um
angulo de 100 gr., porque todos os trés angulos devem fazer exatamente
180 gr. E os marcadores assim aplicados dardo o triangulo procurado,
e as divisdes dos marcadores, juntos em suas intersecgdes com o raio,
mostrardo as proporgdes dos trés lados dele, como nos exemplos
anteriores (CHATFEILD, 1650, p. 11-12, traducdo nossa).

Figura 8 — llustracdo de uso do instrumento setor trigonal na representacédo de triangulos

obtusangulos

Fonte: fotografia tirada pelos autores.

Nota-se que a forma do autor se expressar ndo difere muito de abordagens em
livros didaticos. Inicialmente o autor parte de um exemplo e articula com a classificacao
de &ngulo obtuso, para, em seguida, fazer a afirmacéo "Portanto, o &ngulo obtuso deve
ser encontrado na interseccdo de dois marcadores”. Embora haja omissdo de
explicacBes, ndo é dificil chegar a essa sintese, dado que o triangulo obtusangulo tem um
angulo maior que o reto e os marcadores do instrumento somente ficam sobre sua base na
rotacdo de 0° a 90°. Com isso, a representacdo do &ngulo obtuso nunca tera vértice nos
centros dos marcadores e, portanto, sempre se dard no encontro dos marcadores. Para essa
representacédo, deve-se calcular o suplementar da soma dos dois angulos dados, ou seja,
saber a medida do terceiro angulo. O autor reforca a validade da medida desse terceiro
angulo com a propriedade da soma da medida dos angulos internos de um triangulo. Dado
que essa terceira medida ndo pode ser verificada diretamente pelas escalas do
instrumento.

Consideramos também as relacfes entre teoria e pratica um potencial didatico que
pode ser explorado a partir do uso do instrumento e do tratado, que contribuem para o
movimento do pensamento e a formacéo de conceitos.
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Na ultima parte desse item o autor diz sobre as medidas dos lados do tridngulo
que discorremos mais adiante, uma vez que é recorrente aos trés casos apresentados

(triangulos retangulo, acutangulo e obtusangulo).

2.4 Representar qualquer triangulo acutangulo
Do mesmo modo que o procedimento anterior, o tratado da instrucBes para

construcdo de triangulos acutangulos.

Isto ¢é feito apenas aplicando-se os marcadores nos graus dos angulos
conhecidos na linha tangente e no quadrante.

Mas, se quaisquer dos angulos estiver acima de 60 gr., entdo ele deve
ser suprimido, colocando-se um dos marcadores no complemento de
ambos adicionados em conjunto, até [completar] 180 gr. Suponhamos
gue os dois angulos agudos conhecidos sejam de 60 e 80: os marcadores
ao serem aplicados a esses graus na Tangente e no Quadrante néo se
encontrardo para se cruzarem. Portanto, coloque um marcador em 60, e
0 outro em 40 gr., que é o complemento da soma de ambos, de 140 para
180. E, assim, vocé tera o Tridngulo procurado. [E] a proporcéo de seus
lados é encontrada da forma como [foi] dito anteriormente.
(CHATFEILD, 1650, p. 11-12, traducao nossa).

Figura 9 — Representacdes dos angulos 60° e 80° com vértices nos centros dos

marcadores

Fonte: fotografia tirada pelos autores.

Representar triangulos acutangulos é orientado de forma simples, pois a
representacdo é direta, utilizando o movimento de ambos marcadores sobre as escalas
angulares. Com isso, poder-se-ia pensar que a representacdo de qualquer triangulo
acutangulo seria sempre possivel desse modo. Entretanto, o autor reconhece que nem

sempre isso sera possivel, o fator que interfere nas representacdes dos triangulos com o
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instrumento é o comprimento dos marcadores. Um deles tem o comprimento da diagonal
do quadrado, que o permite percorrer toda a escala angular posicionada em dois lados
consecutivos do quadrado (vide figura 5). Porém, o outro marcador € menor, ndo vai além
da borda setor, isto €, tem o comprimento do raio do setor. Tal limitacdo faz com que
algumas construcGes para representar triangulos, mesmo acutangulos, tenham que usar o
mesmo procedimento de célculo para encontrar a medida do terceiro angulo descrito no
caso anterior, para representar um angulo obtuso.

Segundo o autor a limitacdo se refere a quaisquer angulos acima de 60° e, a partir
dessa afirmacédo, apresenta o exemplo (figura 9) de como representar um tridngulo com
os angulos de 60° e 80°. Entretanto, ao analisar o instrumento, concluimos que é possivel
representar triangulos com um dos angulos superior a 60°, cujo vértice seja o centro do
marcador, por exemplo, o tridngulo formado com os angulos da base 30° e 70° (figura
10).

Figura 10 — Representac6es dos angulos 30° e 70° com vértices nos centros dos

marcadores

Fonte: fotografia tirada pelos autores.

Nota-se ainda que, levando em conta o comprimento do marcador esquerdo
(menor) e seu movimento ao percorrer a escala, os triangulos formados ao cruzar com o
outro marcador, sdo todos tridngulos acutangulos isdsceles (exceto o triangulo retangulo).
Essa é uma generalizacdo que também se mostra como um potencial didatico.

Referente a esses dois ultimos tdpicos, destacamos o potencial didatico para o
ensino da matematica, as articulagdes com a soma da medida dos angulos internos de um
triangulo nas suas representacdes ndo diretas com o instrumento, como j& foi dito. Ha,

assim, a necessidade da realizacdo do procedimento de célculo anterior a sua
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representacdo, no caso de conhecidos somente dois angulos. Isso mostra que o uso do
instrumento é limitado, quando tomamos como parédmetro a construcéo de desenhos que
0 estudante pode realizar no papel com o uso de transferidor. Porém, tal limitacédo
potencializa a articulacdo mental de tais conceitos, tanto da soma dos angulos internos de
um tridngulo, como de triangulos congruentes, compondo uma articulacdo dos
fundamentos tedricos com a prética no uso do instrumento.

Voltemos aos dois primeiros apontamentos do autor relativos a resolucdo de
tridngulos, ja descritos neste texto: a quantidade dos angulos e as proporc¢des entre seus
lados ou dos lados subtendidos e perpendiculares entre si. Exploramos nos trés casos as
potencialidades referentes aos angulos, vejamos agora o potencial didatico desse material
considerando agora os lados desses triangulos que sao representados no instrumento.

Cabe aqui observar, entretanto, que, embora este trabalho apresente esse topico
separadamente, ndo estamos sugerindo que uma abordagem didatica a partir do
documento tenha que manter essa organizacdo. Apenas queremos ressaltar que, como o
préprio autor revela, trata-se da mesma situacéo quando aplicada a triangulos.

O tratado ndo discorre somente sobre as medidas dos lados dos triangulos, visto
que, se assim fosse, poderiamos ter como enfoque relagdes, tais como "a medida de um
dos lados do triangulo deve sempre ser inferior a soma dos dois outros”, a "lei dos senos",
a "lei dos cossenos” e assim por diante. Diferentemente, o Trigonall Sector trata da
proporcionalidade dos lados entre tridngulos, que é fundamental a pratica do instrumento
na planimetria e na altimetria, tal como encontra-se descrito no tépico “Para encontrar
qualquer quantidade de angulo™ (CHATFEILD, 1650, p. 6-7).

Isso significa que o objetivo da representacdo dos diferentes triangulos no
instrumento ndo esta relacionado apenas em saber a medida de cada lado do tridngulo, e
sim a relacdo que dois lados do triangulo formam com o raio, que é o lado de medida fixa
em todos os triangulos formados com o instrumento, ou seja, a "unidade de medida”.

Com efeito, no caso de um triangulo retangulo com angulo de 45°, a razdo entre o
Raio e o outro cateto é 1:1, ou, equivalentemente 100:100, e entre 0 Raio e a hipotenusa
100:141. Essas razbes estdo em propor¢do para quaisquer triangulos retdngulos com
angulo de 45° que se possa construir, seja na triangulacdo necessaria para medir uma
distancia horizontal na planimetria ou a altura de determinado objeto na altimetria. Essa
relacdo entre teoria e préatica relacionada ao conceito de semelhanga de tridngulos torna-
se, portanto, um relevante potencial didatico do uso do instrumento para apropriacéo de

significado pelo estudante.
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Consideracoes finais

Apontamos aqui apenas para algumas potencialidades didaticas que poderiam ser
exploradas com o setor trigonal. Mas é preciso que tais potencialidades sejam exploradas
tendo em vista uma organizacdo de ensino que procure articular o conhecimento
matematico incorporado no setor trigonal com o contexto historico, o curriculo escolar e
0 publico alvo, considerando a intencionalidade do professor de modo a gerar uma
proficua atividade matematica (DIAS, 2012) aos estudantes.

Uma abordagem de ensino utilizando o setor trigonal permite investigar
propriedades em tridngulos que sdo construidos a partir de seus angulos. As relagdes entre
os lados e os angulos sdo a primeira vista flagradas no processo de construcdo sem a
necessidade de recorrer inicialmente a um desenho. A hipotese que dai levantamos é que
a dindmica no uso do instrumento aliada as orientagcdes descritas no tratado, pode
conduzir o estudante a articular teoria e pratica de modo mais acessivel e ludico ao
processo de andlise e sintese, necessario a formacdo conceitual. Acrescentamos a isso, 0
potencial de desenvolvimento, quando o estudante vivencia situacdes préximas as
praticadas por seus antepassados ao longo da historia. Nesse sentido, essa abordagem
permite que superemos um processo ensino que parte de uma sintese conceitual, isto é,
da definicao, ou mesmo, de uma situacao em si, como o caso da exploragéo de semelhanca
de triangulos utilizando somente desenhos de triangulos; para outro, em que a construcédo
de significado do conhecimento matematico pelo individuo dialogue com sua construcao
historica.

Tal abordagem, entretanto, deve evitar encerrar o setor trigonal nas malhas
formais de uma matematica moderna. Os aspectos formais do conhecimento matematico
ndo devem prefigurar a atividade, mas apenas nortea-la. Assim, num primeiro momento
0 instrumento e o tratado devem ser considerados historicamente, permitindo que o
professor (e até mesmo o estudante) perceba as diferentes relagcdes entre conceitos e
no¢Oes ja bem sedimentados matematicamente. As amarras conceituais, dessa maneira,
sdo resignificadas, dando acesso a conhecimentos ndo s6 matematicos, mas também
"extramatematicos".

Quanto ao uso de documentos originais, como ja discorremos em outro lugar
(SAITO, DIAS, 2013), consideramos que um tratamento didatico do documento deve
manter as expressdes que ndo sdo usuais em livros didaticos atuais, como instrumento

geométrico e quantidade de angulo, bem como a escrita de 45gr. ao invés de 45°. Suscitar
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guestionamentos, por parte dos estudantes, sobre esses aspectos e outros, é uma das
aprendizagens que se busca com o uso didatico desse tipo de documento. Assim, por um
lado buscamos convidar o estudante para um dialogo com a histéria dos seus antepassados
e, por outro, mostrar que nem todas as respostas estdo no préprio documento e, com isso,
colocar em evidéncia, no ambiente escolar, discussdes sobre 0 movimento da produgéo
de conhecimento.

Questionamento e formulacdo de hipdteses fazem parte do movimento do
pensamento na formacdo do conceito para si que, por sua vez, é capaz de propiciar a
apropriacdo da significacdo dos conceitos. Nesse processo, nem todos 0S aspectos
envolvidos sdo de carater somente matematico, como concebemos hoje, mesmo que o
documento apresente o uso da matematica para algum fim.

Além disso, questionamentos podem impulsionar a pesquisa em outros
documentos, contribuindo para a continuidade de investigagdes em historia da
matematica. Principalmente, as que buscam colaborar com a Educacéo, buscando uma
interface, no sentido colocado por Saito e Dias (2013), “que, embora tenha alguns
pressupostos e concepcdes sobre historia e ensino, constrdi-se no movimento da pesquisa

com a pratica pedagogica” (p. 91).
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