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Resumo

Neste trabalho discorremos sobre 0s conhecimentos matematicos incorporados e mobilizados no
uso do esquadro geométrico e bastdo de carpinteiro, instrumentos de medida abordados no trata-
do A Boke Named Tectonicon, escrito e publicado por Leonard Digges (1520-1559). Temos como
objetivos: a partir dos procedimentos descritos pelo autor, identificar e analisar os conhecimentos
matematicos abordados no tratado e descrever uma possibilidade de uso da Histdria da Matemati-
ca em sala de aula. Como abordagem metodoldgica, articulamos trés dimensdes de analise, a sa-
ber:historiogréafica, contextual e epistemoldgica. Verificamos como eram utilizados 0s instrumen-
tos para determinar o nivelamento de um objeto em relagcdo ao observador, o calculo da altura
desse objeto e o célculo de pequenas distancias. Os resultados deste trabalho mostraram que esses
instrumentos abordados em Tectonicon, incorporam conhecimentos e mostram a relagédo entre o
saber e o fazer de uma época além de, apontar possibilidades de trabalho com conteudo matema-
tico da educacéo bésica.

Palavras-chave: Historia da Matematica. Instrumentos Matematicos. Régua de Carpinteiro. Es-
quadro de Carpinteiro. Leonard Digges.

Abstract

In this paper we discuss the mathematical knowledge incorporated and mobilized in the use of the
geometric square and carpenter's rod, measuring instruments addressed in the treatise A Boke
Named Tectonicon, written and published by Leonard Digges (1520-1559). We have as objec-
tives: from the procedures described by the author, identify and analyze the mathematical know-
ledge addressed in the treatise and describe a possibility of using the History of Mathematics in
the classroom. As a methodological approach we articulate three dimensions of analysis, namely:
historiographic, contextual and epistemological. We verified how the instruments were used to
determine the leveling of an object in relation to the observer, the calculation of that object's
height and the calculation of short distances. The results of this work showed that these instru-
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ments approached in Tectonicon, incorporate knowledge and show the relationship between the
knowledge and the doing of a time, besides pointing possibilities of work with mathematical con-
tent of basic education.

Keywords: History of Mathematics. Mathematical instruments. Carpenter's Ruler. Carpenter's
Square. Leonard Digges.

Introducao

O papel dos instrumentos de medida durante o século XVI e inicio
do XVII, provocou muitos debates. Para alguns estudiosos, o uso de um
instrumento era um fator determinante para consolidar-se como um
praticante das matematicas!, ja para outros nao passavam de meios para
“exibicao de truques”. Além disso, havia a questao de considerar se o uso
de instrumentos levava a uma compreensao das matematicas ou apenas
fornecia respostas sem indicar de onde procediam (HIGTON, 2001).

Com a descoberta e conquista de novos territorios, o estabelecimen-
to e demarcacao de fronteiras se tornava urgente e com isso o calculo de
medidas de distancias e de areas era uma tarefa cada vez mais solicitada.
Além disso, com a dissolucao dos monastérios centenas de propriedades
foram liberadas do poderio da igreja e as dispustas por propriedades
passaram cada vez mais a ser decididas nos tribunais de Londres. O
agrimensor era um trabalhador temporario mais especializado que trazia
para a propriedade novos padroes de conhecimento e de organizacao
(MCRAE 1993).

Os praticantes das matematicas responderam a estas demandas
elaborando técnicas, projetando novos instrumentos e publicando

! Os praticantes das matematicas eram aqueles que ndo s6 praticavam as mateméticas, mas também cons-
truiam e manipulavam instrumentos matematicos. Esta caracteristica os distinguia de outros artesaos,
pois, além de construir e manipular tais instrumentos, escreviam as instru¢fes necessarias sobre como
utiliza-los a fim de obter a medida satisfatoriamente. (Harkness, 2007; Richeson, 1966; Taylor, 1954).
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tratados. Entre eles, Leonard Digges? (1520-1559) segundo Harkness
(2007) foi um dos autores que direcionou seus trabalhos aos instru-
mentos matematicos e aos conhecimentos geométricos necessarios para
sua fabricacdo e uso, sendo considerado pelos historiadores da ciéncia
como pioneiro na producao de textos voltados para a pratica geométrica
do homem comum na Inglaterra do século XVI. No tratado, escrito por
ele, intitulado A Boke Named Tectonicon® (DIGGES, 1605), dedicado espe-
cialmente a agrimensura, foi publicado pela primeira vez em 1556 e apre-
senta uma série de procedimentos de medida que nos revela interessan-
tes aspectos do saber-fazer matematico daquela época.

Tectonicon € dividido em duas secoes precedidas por um texto diri-
gido ao leitor. A primeira secao € intitulada “Diversas coisas conduzidas
na arte da medicao”, e € composta de vinte e um capitulos que fornecem
basicamente as primeiras nocoes matematicas requeridas para o oficio da
agrimensura e também a descricao de como construir os instrumentos e
na sequéncia como utiliza-los fornecendo exemplos e, por vezes, figuras
que explicam o uso e como sao feitos os calculos para determinar a me-
dida.

Na segunda e ultima secao, dividida em quatro capitulos, o autor
explica como fabricar e utilizar um instrumento geométrico denominado
por ele como baculo. Neste trabalho, optamos por descrever os conheci
mentos matematicos envolvidos no uso do esquadro geométrico - instru-
mento acoplado na parte de tras da régua de carpinteiro e no esquadro
de carpinteiro. Ambos os instrumentos sdo abordados pelo autor a partir
do capitulo 12 da primeira secao.

%“Leonard Digges ¢ uma figura bem conhecida pelos historiadores da ciéncia, porém pouco espaco Ihe foi
dedicado na histéria da matematica. Ele é considerado pelos historiadores da ciéncia pioneiro na produ-
cdo de textos voltados para a pratica geométrica do homem comum na Inglaterra do século XVI.A fami-
lia de Leonard era do condado de Kent, Inglaterra, e se destacava por ser dona de varias propriedades po-
rém. ndo era apenas um senhor de terras, mas sim um fidalgo, também poderiamos dizer que se tratava
de um aristocrata rural” (CASTILLO, 2016, p.24).

¥ Conforme Van den Hoven (1996) e Amaral (2009), “Tectonicon” refere-se & tekton, termo que significa
carpinteiro em grego antigo. Doravante, designaremos esta obra apenas por Tectonicon.

Matematica & Ciéncia, v. 2, n. 2, p. 86-97, dez. 2019 - ISSN 2674-9416



89

¢ @ L Instrumentos matemdaticos do Tratado TECTONICON:
st i uma possibilidade de trabalho em sala de aula

Régua de Carpinteiro e Esquadro Geométrico

Uma demanda atendida pelo tratado Tectonicon é quanto a como
saber o nivelamento de um terreno em relacdo a um determinado ponto
de observacao, ja que nos novos territorios descobertos, como os paises
baixos, € nos pantanos ingleses ter agua corrente era de grande impor-
tancia economica, e para isso agrimensores com seu conhecimento eram
solicitados no auxilio para delinear cursos d’agua, construir diques e
comportas de contencao para resgatar terras para o plantio.

O instrumento apresentado no tratado que atenderia a essa finali-
dade € a régua de carpinteiro (Carpenters ruler), citada no capitulo doze
de Tectonicon (figura 1). O autor nao se detém em muitas explicacoes de
como utiliza-la, apenas explica como produzi-la e como nomear suas es-
calas, tanto na parte da frente como na parte de tras da régua.
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Figura 1 - Régua de carpinteiro, partes da frente e de tras
Fonte: Digges (1605)
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Leonard inicialmente explica como dividir as escalas na parte da
frente da régua, ndo nos deteremos nessas explicagoes ja que nosso foco
€ o uso da parte de traz da régua onde o autor orienta que na metade da
medida do comprimento da régua devera ser colocado um esquadro geo-
meétrico. Nessas explicacoes o autor nomeia os vértices “n o p q”, fornece
as medidas das linhas “n 0”, “o p” denominada “sombra contraria”, “p q”
denominada “sombra reta” e “q n”, nomeia as linhas “n p”, “o n” e “q n”
de “linha de altura”, “linha de nivel” e “linha de altura vertical” respecti-
vamente e orienta o tracado do quadrante circular dividido segundo o au-
tor em 90 partes iguais que serao os graus. Finaliza explicando que pode-
rao ser fixadas quando necessario duas vistas de madeira que ele deno-
mina de “R” e “S”. Na producao do esquadro geométrico, identificamos
uma possibilidade de trabalho em sala de aula, se discutirmos o tracado
geomeétrico necessario para sua producao (figura 2), as medidas angula-
res utilizadas e como elas influenciam na identificacao do nivelamento de
um terreno, ja que € com essa parte de tras da régua que podera ser veri-
ficado quando um terreno esta nivelado o que € importante para por e-
xemplo verificar se a agua proveniente de uma fonte ou cabeceira pode
ser conduzida a outro terreno e, além disso como por meio da ideia de
proporcionalidade, podemos determinar a medida da altura de um objeto.
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Figura 2 - Detalhes do esquadro geométrico
Fonte: Digges (1605, destaque nosso)
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Esse instrumento € utilizado somente como um indicador da posi-
cao do fio de prumo em relagcdo a um objeto observado. No capitulo quin-
ze de Tectonicon, sao fornecidas as orientacdoes de como utiliza-lo para
verificar se um objeto esta no mesmo nivel do observador ou nao. Explica
que ao olhar através das vistas “R e S”, se o fio de prumo “cair” precisa-
mente sobre a linha “n o0”, tudo o que € visto esta nivelado com a posicao
do observador (figura 3a), se “cair” mais afastado do observador, o que
estiver sendo observado estara abaixo do nivel da posicao do observador
(figura 4b) e caso contrario, se “cair” menos afastado (figura 4c) estara
nivelado acima da posicao do observador.

Figura 3 - Niveis com a régua de carpinteiro
Fonte: Producao nossa

No capitulo dezesseis, de Tectonicon, Leonard propoe utilizar a parte
de tras da régua de carpinteiro para determinar a medida da altura de
um objeto. Nao fornece nenhuma justificativa matematica, mesmo porque
nao era necessaria para a atividade do agrimensor, ja que para sua prati-
ca ele apenas precisava saber como obter a medida da altura.

Uma possibilidade de trabalho em sala de aula com os conhecimen-
tos envolvidos nas orientacoes fornecidas pelo autor € buscarmos a justi-
ficativa matematica que legitima o uso do instrumento para determinar a
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altura de um objeto. E possivel observar que o autor recorre a ideia de
proporcionalidade, fundamentada em uma semelhanca de triangulos
formados pelo posicionamento do instrumento, especificamente em um
angulo de 45°, como podemos observar na figura 5. Nela utilizamos a lin-
guagem matematica moderna para explicar o que diz seu texto,

Considerando X a medida da altura que desejamos obter, segundo o autor se o fio de
prumo cai em “n p”, ele é perpendicular ao chdo e paralelo ac objeto que se deseja
obter a altura, assim podemos considerar que o tridngulo ABC é isésceles, sendo B o
angulo reto e A = € = 45°, assim o lado AB seré congruente ao lado BC,ouX=a+b

Figura 4 - Justificativa matematica —
medicao de altura com a régua de carpinteiro
Fonte: Elaboracao das autoras

Se o fio de prumo nao cair em “np”, o tridangulo formado nao sera
isosceles e nao sera possivel afirmar a medida da altura recorrendo a
propriedade do tridangulo isdsceles. Em uma situacao hipotética, seria
possivel encontrar a medida da altura se o angulo de inclinacao fosse i-
dentificado e, a partir dele, o leitor recorresse a relacoes trigonométricas
para a obtencao da medida da altura outra possibilidade de trabalho em
sala de aula ja que Leonard nao fornece nenhuma indicacao para isso.
Podemos ainda trabalhar em sala de aula como encontrar a medida de
alturas em que o fio de prumo se posicione nas escalas lineares “o0 p” e “p

”»

q”, situacoes tratadas nos capitulos dezoito e dezenove, porém sem a ex-
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plicacao de porque isso pode ser feito (uso novamente da ideia de propor-
cionalidade em triangulos semelhantes).

Esquadro de Carpinteiro

A ideia de proporcionalidade também € utilizada quando Leonard
aborda o uso do esquadro de carpinteiro (figura 5) no capitulo vinte. Ini-
cialmente o autor fornece as medidas do instrumento e neste momento
identificamos uma nova possibilidade de trabalho em sala de aula quan-
do aborda a unidade de medida em “minutos”. O instrumento devera ter
um lado com dois pés e o outro com um pé. O lado maior, que Leonard
denomina por “a b” deve ser dividido em 24 partes iguais e cada uma de-
las dividida em 10 minutos, a parte externa que chama de “c d” deve ser
dividida em 12 partes iguais, cada uma destas dividida em 6 partes e es-
tas por sua vez divididas em 10 minutos*. Um fio de prumo “cai” de “e”
para “f” paralelo a “c d” e "a b”.

Figura 5 — Esquadro de carpinteiro
Fonte: Digges (1605)

* O autor faz referéncia a unidade de medida “minutos” como uma unidade de medida para uma escala
linear, ndo fornece maiores explicacGes de como é estabelecida, e embora hoje sabidamente essa unidade
de medida faca parte dos submultiplos do grau, que é uma unidade de medida angular, ndo nos detere-
mos em aprofundar esta questdo por nao fazer parte dos objetivos de nosso trabalho.
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O capitulo seguinte orienta a como utilizar o esquadro para medir
um comprimento em um terreno plano, explicando que sera necessario
um bastao (destaque na figura 6), no qual ficara apoiado o esquadro de
carpinteiro, para que, assim, seja possivel avistar, através das vistas co-
locadas no esquadro, o ponto mais distante da longitude que se deseja
medir, e na sequéncia fornece uma figura ilustrativa (figura 6).

Figura 6 — Esquema explicativo para do esquadro de carpinteiro
na medicao de larguras
Fonte: Digges (1605, destaque nosso)

Leonard explica, em seu exemplo, que o bastao de apoio devera ter
6 pés de comprimento e a partir disso o esquadro funcionara como um
instrumento auxiliar para localizar o outro extremo da distancia que se
deseja medir. Como foi construido com um angulo reto também possibili-
ta, por meio dele, estabelecer as relacoes de proporcionalidade entre os
valores das medidas “ad” e “ab” em relacao a medida do bastao. A justifi-
cativa matematica para a obtencao da distancia nao é fornecida pelo au-
tor, constituindo outra possibilidade de trabalho em sala de aula com o
instrumento, como podemos verificar em linguagem moderna a possibili-
dade da figura 7 em que utilizamos os valores fornecidos no exemplo da-
do por Leonard.
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Come o esquadro de carpinteiro possui o éngule reto no
vértice “c”, e o bastéo é posicionado perpendicularmente em
relacdo ao chédo, & possivel estabelecer a relaco de
semelhanca entre os tridngulos formados, “adc” e “ach’.
Considerando x a medida da disténcia que desejamos obter,
como o bastédo “ac” mede 6 pés e a distédncia "ad” mede 2 pés,

w 2 _ 6 .
entaoE = ousejax= 18

Figura 7 — Justificativa matematica — medicao de distancia
com o esquadro de carpinteiro

Fonte: Producao nossa

Também nestas orientacoes Leonard segue a ideia da proporciona-
lidade em triangulos semelhantes, porém faz uma ressalva ao reconhecer
que o instrumento nao € adequado para medir grandes distancias. Esta
limitacao também pode ser explorada em sala de aula com a seguinte
questao. Por que com o instrumento essa medida nao € possivel? O que
seria necessario para obter a medida de grandes distancias?

Consideracoes Finais

A exploracao de instrumentos matematicos permite o trabalho dida-
tico que nao envolva somente o carater instrumental isto € ndao s6 como
ferramentas para confirmar uma medida ou se chegar a um resultado,
empregando relacoes métricas em um processo de medicao, mas também
como construtores de conhecimento na época de sua fabricacao o que
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constitui uma analise da dimensao epistemologica desse conhecimento,
ja que para uma producao de instrumento diversos conhecimentos eram
mobilizados e constituiam o saber matematico de uma época. O que traz
uma rica discussdo em sala de aula com professores de matematica a
respeito do uso da Histéria da Matematica como gatilho de reflexao no
processo historico de construcao de conhecimento e constitui uma
analise do contexto da época e também de como a historia € escrita e
divulgada constituindo uma analise historiografica do tratado.

Referéncias

AMARAL, Izabel. Quase tudo que vocé queria saber sobre tectonica, mas
tinha vergonha de perguntar. Pés - Revista do Programa de Pos-
Graduacao em Arquitetura e Urbanismo da FAUUSP, n. 26, p. 148-167,
20009.

CASTILLO, Ana Rebeca Miranda. Um estudo sobre os conhecimentos
matematicos incorporados e mobilizados na construcao e no uso do
baculo (cross-staff) em A boke named Tectonicon de Leonard Digges.
2016. 121 {. Tese (Doutorado em Educacao Matematica). Pontificia Uni-
versidade Catoélica de Sao Paulo, Sao Paulo, 2016.

DIGGES, Leonard. A booke named Tectonicon. London: Felix Kyngston,
1605.

Disponivel em:
https://ia802707.us.archive.org/17/items/bookenamedtecton00digg /bo
okenamedtecton00dige bw.pdf. Acesso em: 21 abr. 2019

HARKNESS, Deborah. E. The Jewel House: Elizabethan London and
the scientific revolution. London: Yale University Press, 2007.

Matematica & Ciéncia, v. 2, n. 2, p. 86-97, dez. 2019 - ISSN 2674-9416


https://ia802707.us.archive.org/17/items/bookenamedtecton00digg/bookenamedtecton00digg_bw.pdf
https://ia802707.us.archive.org/17/items/bookenamedtecton00digg/bookenamedtecton00digg_bw.pdf

97

@ Instrumentos matematicos do Tratado TECTONICON:
e uma possibilidade de trabalho em sala de aula

P
.

HIGTON, Hester. Does using an instrument make you mathematical? Ma-
thematical practitioners of the 17th century. Endeavour, v. 25, n. 1, p.
18-22, 2001.

MCRAE, Andrew. To know one's own: Estate surveying and the represen-
tation of the land in early modern England. The Huntington Library
Quarterly, p. 333-357, 1993.

RICHESON, Allie Wilson. English Land Measuring to 1800: Instru-
ments and Practices. Cambridge/London: The Society for the History of
Technology/The MIT Press, 1966.

TAYLOR, Eva Germaine R. The Mathematical Practitioners of Tudor &
Stuart England. Cambridge: Institute of Navigation/Cambridge Universi-
ty Press, 1954.

VAN DEN HOVEN, Birgit. Work in ancient and medieval thought: an-
cient philosophers, medieval monks and theologians and their concept of
work, occupations and technology. Amsterdam: J. C. Gieben, 1996.

Artigo recebido em: 2 out. 2019
Artigo aprovado em: 28 out. 2019

Matematica & Ciéncia, v. 2, n. 2, p. 86-97, dez. 2019 - ISSN 2674-9416



