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Este estudio tiene como intencién, presentar una breve discusion
alrededor de los conceptos geométricos y de medidas que pueden surgir
a partir del estudio del texto de la fabricacion de la balhestilha mediante
una intervencion pedagbgica en la Ensefianza Superior. Para la
conduccion el estudio se apoya en la construccién de una conexion entre
historia y ensefianza de matematicas y en la Actividad Orientadora de
Ensefianza. Se percibié que el instrumento subordinado al texto de su
fabricacion es potencialmente didactico para explorar entes
matematicos en torno de las construcciones geométricas con regla y
compas y para enfoque de la estandarizacion de unidades de medida.
Palabras clave: Geometria, balhestilha, Chronographia Reportorio dos
Tempos, ensefianza de matematicas.

Resumen

This study aims to present a brief discussion around the geometric
concepts and measures that can emerge from the study of the text of the
manufacture of balhestilha through a pedagogical intervention in Higher
Education. For the conduction, it was supported by the construction of
an interface between history and mathematics teaching and in the
Abstract Teaching Guiding Activity. It was noticed that the instrument linked to the
text of its manufacture is potentially didactic to explore mathematical
entities around the geometric constructions with ruler and compass and
to approach the standardization of measurement units.

Keywords: Geometry, Balhestilha, Chronographia Reportorio dos
Tempos, Mathematics teaching.

Esse estudo tem como intuito, apresentar uma breve discussdo em torno
dos conceitos geométricos e de medidas que podem emergir a partir do
estudo do texto da fabricagdo da balhestilha mediante uma intervencéo
pedagdgica no Ensino Superior. Para a condugdo apoiou-se na
construcao de uma interface entre historia e ensino de matematica e na
Atividade Orientadora de Ensino. Percebeu-se que o instrumento
atrelado ao texto de sua fabricacdo é potencialmente didatico para
explorar entes matematicos em torno das construcdes geométricas com

Resumo

Articulo traducido por Angel Cariete Gomez becario del Coordenacéo de la Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) del Programa de Posgraduacion en Lingiiistica Aplicada de la Universidade Estadual do Ceara
(UECE).
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régua e compasso e para abordagem da padronizacdo de unidade de
medidas.

Palavras-chave: Geometria, Balhestilha, Chronographia Reportorio dos
Tempos, Ensino de matematica.

1. Introduccién

Las investigaciones desarrolladas alrededor de la Educacion Matematica y que
hacen uso de recursos provenientes de la historia de las matematicas, tienden a
contemplar ese campo de conocimiento por diferentes enfoques. Algunas de ellas son
consideradas como una orientacidon metodoldgica, como se puede observar en Sousa
y Santos (2020), que afirman que en esas circunstancias la historia de las
matematicas ayuda a los discentes en el desarrollo de habilidades en torno de la
construccion de conceptos, formulas y aplicacion en las clases de matematicas.

En cuanto, Gutierre (2011, p. 24 - 25) aborda la historia de las matematicas como
una historia-método, en la cual, a partir de ella, se puede “revelar diferentes métodos
para resolver el mismo tipo de problema, lo que, sin duda, tiene un gran valor
pedagdgico™. Mendes (2009), en su libro trae la historia de las matematicas pautada
en una investigacion historica, que considera los elementos y las informaciones
incorporadas en ella para el desarrollo de situaciones-problema, con vistas a
comprender algunos porqués matematicos en la perspectiva de la matematica
escolar.

Asi, considerando el s. XXI, se puede contemplar un espacio repleto de
producciones que trataron la historia de las matematicas por diferentes perspectivas.
Delante de este escenario, en este estudio sera discutida la construccion de una
conexion, que a partir de tépicos y recursos provenientes de la historia de la
matematica tienen como interés promover un dialogo entre la historia y la ensefianza
de matematica. Esta vertiente esta pautada en reflexiones y discusiones realizadas
por el grupo de investigacion en Historia y Epistemologia en la Educacion Matematica
(HEEMa), que tuvo sus actividades iniciadas en agosto de 2008 (Dias y Saito, 2009).

Este grupo es coordinado por el Professor Doutor Fumikazu Saito, de la Pontifica
Universidad Catolica de Séo Paulo (PUC - SP) e por la Professora Doutora Marisa da
Silva Dias, de la Universidad Estadual Paulista (UNESP), que pretenden hacer posible
el acceso al educador estudios desarrollados por historiadores, y viceversa, pues
debido a las especificidades del lenguaje de cada una de esas area la comprension
de esos estudios se hace en la mayoria de las veces un problema para el
conocimiento y desarrollo de las investigaciones.

En esta construccion de una conexion, la historia de las matematicas es
abordada sobre una perspectiva historiografica actualidad, que segun Saito (2015),
hace posible comprender aspectos historicos a partir del contexto en el cual estaban
integrados. De modo a considerar las diferentes técnicas y la compleja red de
acontecimiento envueltos, con fin de comprender la construccion de conocimientos
matematicos en una terminada época (Saito, 2015).

“Traduccion propia del original: “revelar diferentes métodos para resolver um mesmo tipo de problema, o que, sem
duvida, tem um grande valor pedagdgico”.
-
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Sin embargo, para dar inicio a este dialogo entre historia y ensefianza es
necesario partir de un objeto de estudio, pudiendo ser por un documento antiguo, que
segun Saito (2015, p. 27) se caracterizan no solo como “[...] libros y tratados, sino
también cartas, manuscritos, minutas y otros documentos no solo escritos, sino
también, aquellos de la cultura material, tales como instrumentos, monumentos,
maquinas etc.”.

Partiendo de este ambito alumnos estudios fueron desarrollados haciendo uso
tanto de documentos antiguos como de instrumentos histéricos en esta perspectiva
de conexién, como se puede contemplar en la lectura de: Pereira y Saito (2019), Silva
y Pereira (2020), con el tratado Via regia ad geometriam (1636) y o baculo, de Petrus
Ramus (1515 - 1572); Alves e Pereira (2020), con los circulos de proporcion de
William Oughtred (1574 - 1660), en The Circles of Proportion and the Horizontal
Instrvment (1633); Oliveira y Pereira (2020), con el instrumento Jacente no Plano de
Pedro Nunes (1502 - 1578), en el tratado De arte atqui ratione navigandi; Santos y
Pereira (2020), con a Regla de Calculo Linear, desarrollada por William Oughtred
(1574 — 1660); Albuquerque y Pereira (2018), con el Abaco de Gerbert de Aurilac (946
- 1003) en Regula De Abaco Compuiti; Oliveira (2021) con el tratado A Arte de Navegar
(1606) de Simao d’Oliveira; entre otros.

Delante de ese escenario, este estudio ira a pautarse en el documento
Chronographia, Reportorio dos Tempos..., escrito por Manoel de Figueiredo (1568 -
1622), natural de Torres Novas, publicado en 1603, en Lisboa. Ese tratado congrega
diferentes conocimientos que estaban siendo producidos alrededor de los siglos XVI
y XVII, en especial, trae en su composicion tres instrumentos, en el cual la balhestilha
sera el foco.

El articulo se encuentra dividido en cinco momentos: en el primero es abordado
de modo mas profundo sobre la construccion de una conexién y la Actividad
Orientadora de Enseflanza (AOE); en seguida, en el segundo momento es dada una
explicacion al respecto del documento Chronographia, Reportorio dos Tempos..., de
Figueiredo (1568 - 1622) y de la balhestilha; en el tercero, la descripcion del ambiente
de aplicacion de la actividad; en el cuarto momento, el énfasis es dado a los
potenciales didacticos que surgen a partir del texto de la fabricacion de la balhestilha;
y por fin, las conclusiones al respecto de lo que fue propuesto en este estudio.

2. Procesos metodologicos de desarrollo de la investigacidon

Los resultados descritos y discutidos en este articulo tuvieron por presupuestos
los estudios Saito y Dias (2013, p. 92), que definen la construccion de conexidbn como
siendo un “conjunto de acciones y producciones que provocan la reflexién sobre el
proceso historico de la construccion del conocimiento matematico para elaborar
actividades didacticas que busquen articular historia y ensefianza de la matematica”™.

Partiendo de ese principio, la construccion de conexion tiene el objetivo de
promover la articulacion entre esos dos campos, la historia de las matematicas,
pautada en una historiografia actualizada, y la ensefianza de matematica, con foco

STraduccion propia del original: “[...] livros e tratados, mas também cartas, manuscritos, minutas e outros
documentos néo sé escritos, mas também, aqueles da cultural material, tais como instrumentos, monumentos,
magquinas etc.”.

4Traduccion propia del original: “conjunto de acdes e producdes que provoca a reflexdo sobre o processo histdrico
da construcao do conhecimento matematico para elaborar atividades didaticas que busquem articular histéria e
ensino de matematica”.
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en la formacion de profesores: Eso como una forma de modificar la postura del
profesor frente a los desafios encontrados en la incorporacion de aspectos historicos
en las clases de mateméticas, con vistas a promover la reflexion sobre el proceso de
construccion del conocimiento matematico.

Sin embargo, para dar inicio a esa articulacion entre esos dos campos, segun
Saito y Dias (2013) es necesario partir de un objeto de estudio, que en este caso sera
considerado el tratado Chronographia, Reportorio dos Tempos..., MAas
especificamente, del texto que trae la fabricacion de la balhestilha.

Asi, haciendo uso de uno de los criterios de Silva y Pereira (2021) la la insercion
de textos o documentos histéricos en clase, se pautd en el criterio “4 cual es el objetivo
de la implementacion?”, en que se tenia la intencionalidad de movilizar conocimientos
geométricos y de unidad de medida por medio del texto de la fabricacion de la
balhestiiha de modo a articular la historia y la ensefianza de matematicas, sin
sobreponerlos. En seguida, son realizados sobre el objeto escogido dos movimientos,
‘contexto en el cual los conceptos matematicos fueron desarrollados” y el “el
movimiento del pensamiento en la formacion del concepto matematico” (Saito y Dias,
2013)°.

En el primer movimiento, se exploran tres esferas de analisis, siendo las
siguientes: contextual, epistemoldgica e historiografica, para la debida
contextualizacion del objeto investigado. En el segundo movimiento, se busca
desarrollar un dialogo con el objeto, vislumbrando levantar cuestiones de orden
epistemoldgica, matematica, didactica, entre otras, para listar algunos potenciales
didacticos para la ensefianza de matematicas.

Por no ser el foco de este articulo, no se tratard sobre el primer movimiento en
la conexion, pues él se encuentra en la investigacion de Batista (2018). En este
estudio, seran presentados resultados del segundo movimiento, que surgieron
mediante la articulacion de la balhestilha con el texto que presentan la fabricacion del
instrumento, con vistas a listar otros tantos potenciales didacticos, a partir de una
intervencion pedagdgica. Las actividades desarrolladas en este momento fueron
basadas en la AOE, que condujo a discusiones que seran presentadas
posteriormente en este estudio.

De acuerdo con la visibn de Moura (1992, p. 68), la AOE esta pautada en el
concepto de actividad de Leontiev (1978, 1983) y trae una sugestién de organizacion
de la actividad hecha para la ensefianza y aprendizaje matematica, amparada por los
preceptos de la Teoria Historico Cultural. Ella entonces se “presenta como una
posibilidad de realizar la actividad educativa teniendo por base el conocimiento
producido sobre los procesos humanos de construccion de conocimiento”® (Moura et
al., 2010, p.208).

Por consiguiente, la AOE se efectuara a partir de la organizacion de una
situacion desencadenadora para que el discente se apropie del concepto, que debe
elucidar el origen de ese concepto, 0 sea, su esencia, algo que durante el desarrollo

5Traduccién propia del original: ““contexto no qual os conceitos matematicos foram desenvolvidos” e o “o
movimento do pensamento na formagéo do conceito matematico” (Saito y Dias, 2013).

5Traduccion propia del original: “apresenta como uma possibilidade de realizar a atividade educativa tendo por
base o conhecimento produzido sobre os processos humanos de construgdo de conhecimento” (Moura et al.,
2010, p.208).
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de la humanidad surgio la necesidad de su produccion, siendo “elaborado soluciones
o sintesis en su movimiento l6gico-histérico”” (Moura et al., 2010, p 104). Y esta AOE
debe ser iniciada, por ejemplo, apoyada en un juego, en una situacion contextualizada
o en el cotidiano, en que, en la elaboracion de la situacion-problema
desencadenadora, el movimiento l6gico-historico del concepto esté presente (Moura,
1992). EN este sentido, Moura et al. (2010, p. 217) observan que la AOE:

[...] mantiene la estructura de actividad propuesta por Leontiev al indicar una
necesidad (apropiacion cultural), un motivo real (apropiacion del
conocimiento histéricamente acumulado), objetivos (ensefiar y aprender) y
propone acciones que consideran las condiciones objetivas de la institucion
escolar®.

Se resalta que las AOE tienen el caracter intencional, o sea, en el recorrer del
desarrollo de la actividad de ensefianza, el docente y el discente deben estar
involucrados, “es necesario que el profesor y el alumno se hagan sujetos de la
actividad en su proceso de desarrollo™ (Moura, 2010, p. 64). Asi la propuesta en el
curso de extension universitaria destinada a este estudio, siguieron los preceptos de
la AOE y partieron de una situacion desencadenadora, en que la experimentacion y
la teoria hicieron parte de todo el proceso.

3. La balhestilha en el tratado Chronographia, Reportorio dos Tempos...(1603),
de Manoel de Figueiredo (1568-1622)

Manoel de Figueiredo (1568 - 1622) fue maestro de matematicas, cosmografia,
navegacion, entre otras cosas. Fue sucesor de Pedro Nunes (1502 - 1578), de modo
gue sus estudios probablemente lo habrian influenciado, ganando asi, prestigio y éxito
en el desarrollo de sus obras (Garcéo-Stockler, 1819).

Figueiredo, public6 documentos como: Roteiro e navegagdo das Indias
Occidentais, ilhas, Antilhas do mar, oceano occidental, com suas derrotas, sondas,
fundos, & conhecencas, publicado en 1609; Hidrographia, exame de pilotos no qual
se contem as regras que todo piloto deve guardar em suas navegacoes..., que fue
divulgado en 1614; Prognostico do cometa de Septembro, de 1604; Tratado da pratica
da Arismetica, de Gaspar Nicolas (Silva, 1860).

Entre esos documentos diseminados, se encuentra la Chronographia,
Reportorio dos Tempos..., publicada en 1603, en la ciudad de Lisboa, en Portugal
(Figura 1). El tratado congrega diferentes campos del saber, de entre ellos se puede
destacar, la astronomia, la geografia, la astrologia, cosmografia, entre otros, que
estaban desarrollandose en pleno siglo XVIy XVII.

"Traduccion propia del original: “elaborado solugdes ou sinteses no seu movimento ldgico-histérico” (Moura et al.,
2010, p 104).

8Traduccion propia del original: “[...] mantém a estrutura de atividade proposta por Leontiev ao indicar uma
necessidade (apropria¢do da cultura), um motivo real (apropriacdo do conhecimento historicamente acumulado),
objetivos (ensinar e aprender) e propde acgbes que considerem as condigBes objetivas da instituicdo escolar”
Moura et al. (2010, p. 217).

9Traduccion propia del original: “é preciso que o professor e o estudante se tornem sujeitos da atividade no seu
processo de desenvolvimento” (Moura, 2010, p. 64).
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Figura 1. Frontispicio de Chronographia, Repertorio dos Tempos... (1603). Fuente: Figueiredo
(1603).

Compuesto por seis partes, diferente de otros Chronographias, porque posee
una Sexta Parte o Livro Sexto, en el cual se presenta la fabricacién y uso de tres
instrumentos, ellos son: la balhestilha o radio astronémico, destinados para
mediciones en la navegacion y en la astronomia, respectivamente; el cuadrante
geométrico, usado para mensurar en el campo de la agrimensura; y diversos tipos de
relojes para medir el tiempo.

También, en el Livro Sexto, hay expuesto un Tratado de los Relojes horizontales,
verticales, laterales, declinantes y universales o polares!®, que tratan de la
construccion de diversos tipos de relojes basados en los meridianos, en los
equinoccios, en el zenit, en los circulos maximos, en el circulo polar, etc. Ademas,
son presentadas algunas definiciones, que el autor llama de proposiciones, como
ejemplo, lo que es un punto, una linea, una superficie, un cuerpo, entre otras.

Pero es con foco en los capitulos que tratan sobre la balhestilha donde se dara
énfasis. Pero especificamente, en el primer capitulo, titulado, Da fabrica da
balhestilha, ou radio astronomico. De acuerdo con Figueiredo (1603) las dos
nomenclaturas se refieren al mismo instrumento (Figura 2), aunque con finalidades
distintas.

10 En el documento, se encuentra, Tratado dos relogios, orizontais, verticais, laterais, declinantes, vniversais, ou
polares.
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Figura 2. Uso de la balhestilha o radio astronémico. Fuente: Adaptado de Figueiredo (1603).

Figueiredo (1603, f. 267), deja uno de esos aspectos bien clara en uno de los
trechos cuando relata, “Los astronomos llamaron a este instrumento radio
astrondmico, en cuanto observaron por este la distancia de las estrellas de una a las
otras observadas por medio del radio visual que sale de nuestro ojo [...]"L. Por ese
fragmento se da cuenta de la utilidad del instrumento en el campo astronémico, que
estaba hecho para obtenerse la distancia angular ente los astros, pasando a ser
denominado radio astronémico.

En cuanto que, en otro trecho el autor esclarece que, “[...] usan los navegantes
para tomar la estrella del norte cuando dicho del horizonte sobre la tierra para
encontrar la elevacion del polo artico. Y le llaman balhestilha. Y cuando el uso de este
es muy facil. Como lo demuestra la siguiente figura'?” (Figueiredo, 1603, f. 267 —
268)3. En ese trecho el autor, enfatiza que el mismo instrumento era conocido por
balhestilha entre los navegantes, y que tenia como objetivo conseguir la localizacién
en alta mar, tomando elevacion del polo, por la referencia de la estrella Polar y la linea
del horizonte. Partiendo de ese contexto fue como aplicamos una actividad pautada
en la fabricacion de la balhestilha.

4. El caminar de implementacion de la actividad

La actividad desarrollada, en este estudio, ocurrié en tres etapas que fueron
realizadas en cuatros encuentros, que ocurrieron del dia 23 al 26 de julio de 2018, en
el periodo de mafana, con una carga horaria total de 4h/c por dia. Todos los
encuentros fueron fotografiados y gravados tanto en video como en audio. Ademas
de eso, al final de cada dia, los participantes debian entregar un informe por grupo,
gue presentase sus hipotesis y conclusiones de la discusion del dia. Aun se dara
énfasis apenas en el primer momento del segundo encuentro.

Esa actividad tuvo la participacion de doce integrantes, sin embargo, un
participante desisti6, restando hasta el final once integrantes. De esos once
participantes, seis son profesores de la Educacion Basica y cinco son graduados,

11 Traduccién propia del original: “Os astrdnomos chamaram a este instrumento radio astronomico, por quanto
observaréo por este a distdncia das estrelas de umas as outras observadas por via do raio visual que sai do nosso
olho [...]" (Figueiredo, 1603, f. 267).

12 Esa figura se encuentra dentro del texto que presenta el uso de la balhestilha y que en este trabajo es la Figura
2.

13 Traduccion propia del original: “[...Jusam os navegantes para tomarem a estrela do norte quando dito do
horizonte sobre a terra para acharem a elevacgao do polo artico. E Ihe chamaram balhestilha. E quanto ao uso dele
muito facil, como o demonstra a presente figura” (Figueiredo, 1603, f. 267 — 268).
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siendo importante destacar que todos poseen, en comdn, en su curriculum, el curso
de Licenciatura en Matematicas en el estado de Ceara en Brasil.

La actividad fue elaborada basada en algunas cuestiones de orden matematica
y epistemoldgica, que surgieron de un estudio del Livro Sexto del documento
Chronographia Reportorio dos Tempos... Inicialmente, la situacion partio de la
articulacion entre el instrumento fisico y los trechos que contienen la fabricacion de la
balhestilha de forma para que surgiesen otros cuestionamientos de orden
matematica, que posibilitasen el estudio de conocimientos geomeétricos y unidades de
medida.

Para que la actividad fuese bien desarrollada, dividimos los once integrantes en
tres trios y una pareja. Se dispuso, para ellos, una mesa con diversos objetos que
podrian dar soporte durante las etapas de la actividad, siendo cuatro balhestilhas ya
construidas y con un metro de largura, diversos pares de escuadras de 45°y 60° y sin
escalas, plomadas, compases, cuteres, sacapuntas, tijeras, hojas de papel A4,
lapices, gomas, entre otras cosas.

En el primer encuentro, se tuvo como finalidad presentar el contexto histérico en
el cual la balhestilha se encontraba, alrededor del final del s. XVI e inicio del s. XVII,
destacando elementos de la geometria practica y de las grandes navegaciones que
giraban en torno del documento Chronographia Reportorio do Tempos... Ademas se
intentd exponer un poco sobre los conocimientos que el documento presenta y de su
importancia para tal periodo histérico.

En el segundo encuentro, se dio inicio la primera etapa de la actividad, la cual
tuvo como objetivo comprender las partes de la balhestilha y el porqué estas estan
colocadas en un lugar determinado, de forma a enumerar posibles conocimientos
matematicos presentes en esta coyuntura. En esa clase, cada equipo tenia una
balhestilha. En el primer momento, se articuld el instrumento con el texto que trae la
fabricacion de la balhestilha y, en el segundo momento, se articul6 la balhestilha con
el texto que presenta el uso del instrumento. En este estudio se dara énfasis solo al
primer momento del segundo encuentro.

Cuando los discentes estaban con los instrumentos en manos, para que se
realizase la articulacién citada anteriormente, fueron puestos a disposicién los textos
gue presentan la fabricacion de la balhestilha, basandose en la descripcion escrita
por Figueiredo (1603, f 266 — 266) como se puede ver a seguir:

El radio astrondmico, o balhestilha se fabrica de un semicirculo, o de un
cuarto de circulo por el siguiente orden: construya un cuarto de circulos
(ABC) en una tabla. Y dividiremos el arco BC por el medio, en el punto D. Y
desde el punto D hasta el punto B lo dividiremos en cuarenta y cinco partes
iguales. Partiremos primero el espacio DB en tres partes iguales. Y después
cada una de las tres partes. Y asi se quedara partida en nueve espacios. Y
luego cada uno de estos en cinco partes. Y se quedara partido en 45 partes
iguales. Y cada parte de estas las partiremos por el medio. Y seran noventa
partes, para lo cual tenemos que buscar una tabla muy plana, y lisa de cedro,
o peral en la que trazamos la presente demostracion. Y después de trazada
veremos de que tamafo quiero que sea, el pinacino que es lo que los
marineros llaman de soalha. Y supongo ser del tamafio del segmento GE
cuyo medio sera el punto A. Y del punto E lanzaremos un segmento paralelo
al segmento AB, el segmento EF . Y poniendo una regla muy bien derecha,
y con cautela en el punto A y en cada parte del cuarto BA haremos divisiones
donde cortara la regla el segmento EF, en el cual el segmento se quedara
dividido en otras noventa partes como esta dividido el arco BD: lo que
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tendremos muy bien operado como esta dicho. Y por consiguiente haremos
una regla cuadrada de palo negro, o de brasil, o de cedro, el cual tenga todos
los cuatro lados iguales. Y en uno de los lados le lanzaremos tres, o cuatro
segmentos paralelos a lo largo, dos mas cercanos, y otros dos mas
apartados, como muestra la figura HY [segmento de recta]. Y con un compas
le pasaremos todos los espacios del segmento EF. Y asi tendremos dividida
toda la regla cuadrada en tantas partes en cuantas esté el segmentoEF las
cuales llamaremos grados. Y los pondremos con sus divisiones de diez en
diez grados con sus numeros como demuestra la siguiente figura. La
pinacidio!4, sera de largura tres veces cuanto fuera la regla cuadrada. La cual
se hara de una pulgada de largura. Y la soalha de tres. Y sera del tamafio
del segmento GE. Y en el medio le haremos un agujero cuadrado en el que
guepa la regla cuadrada lo mas justo que se pueda. Y asi quedara hecho el
radio astronémico, o balhestilha.

|

(Figuereido, 1603, f. 266 — 267)15,

14 Tiene el mismo significado que pinacido o soalha, en este caso, la transversal

15 Traduccién propia del original: O radio astronémico, ou balhestilha se fabrica de um semicirculo, ou de um
quarto de circulo pela seguinte ordem: construa um quarto de circulo (ABC) em uma taboa. E dividiremos o arco
BC pelo meio, no ponto D. E do ponto D até o ponto B dividiremos em quarenta e cinco partes iguais. Partiremos
primeiro o espaco DB em trés partes iguais. E depois cada uma em outras trés. E assim ficara partida em nove
espacos. E logo cada um destes em cinco partes. E ficard partido em 45 partes iguais. E cada parte dessas
partiremos pelo meio. E serdo noventa partes, para o que havemos de buscar uma taboa muito plana, e lisa de
cedro, ou pereiro em que tracemos a presente demonstragdo. E depois de tragada veremos de que tamanho quero
que seja, o pinacido que é o que os marinheiros chamam de soalha. E suponho ser do tamanho do segmento GE
cujo meio serd o ponto A. E do ponto E lancaremos um segmento paralelo ao segmento AB, o segmento EF. E
pondo uma régua muito bem direita, e com cautela no ponto A e em cada parte do quarto BAfaremos divisées
onde cortard a régua o segmento EF, no qual o segmento ficara dividido em outras noventa partes como esta
dividido o arco BD: o que teremos muito bem operado como esta dito.E pelo conseguinte faremos uma régua
guadrada de pau preto, ou de brasil, ou de cedro, a qual tenha todos os quatros lados iguais. E em um dos lados
Ihe lancaremos trés, ou quatro segmentos paralelos ao comprido, dois mais chegados, e outros dois mais
apartados, como mostra a figura HY [segmento de reta]. E com um compasso lhe passaremos todos 0s espagos
do segmento EF. E assim teremos dividida toda a régua quadrada em tantas partes em quantas estiver o segmento
EF as quais partes chamamos graus. E os poremos com suas divisées de dez em dez graus com seus nimeros
como demonstra a presente figura. A pinacidio®® sera de largura trés vezes quanto for a régua quadrada, a qual
se fara de uma polegada de largura. E a soalha de trés. E serd de tamanho do segmento GE. E no meio lhe
faremos um buraco quadrado quanto caiba a régua quadrada o mais justo que puderem ser. E assim ficara feito
o radio astronﬁmigo, ou balhestilha (Figuereido, 1603, f. 266 — 267).
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Es importante resaltar que el texto entregado para los discentes paso por un
tratamiento didactico pautado en los presupuestos de Saito y Dias (2013), en relacion
a las expresiones, palabras y nomenclaturas, de forma a poder ser comprendido para
las cuestiones de orden material, matematica y epistemoldgica, pues el texto se
encuentra en el s. XVI con la forma de escribir bien peculiar del periodo y de los talles
de Lisboa. Esa actividad tuvo como propdésito validar el instrumento por medio de la
abstraccion matematica en relacion a la practica y hacer posible el encuentro de
nuevos potenciales didacticos apoyados en la fabricacion del instrumento. A seguir,
se presenta uno de los posibles potenciales didacticos relacionados a las
construcciones y medidas inmersos en el texto de Figueiredo (1603).

5. Algunos potenciales didacticos que surgen de la fabricacién de la balhestilha

Partiendo del proceso de fabricacion de la balhestilha es posible contemplar
delante de las discusiones de los discentes'® diferentes potenciales didacticos, en el
cual uno de ellos es la propia secuencia de pasos expuesta por Figueiredo (1603),
una vez gue esa sucesion culmina en un modelo para la graduacion de otras
balhestilhas. Esa serie de paso se muestra repleta de conocimientos matematicos
incorporados, que movilizan elementos relacionados a las construcciones
geomeétricas.

Esas construcciones no surgieron en el s. XXI, mero comienzan a ser
diseminadas a partir de una tradicion oral antes del s. Xlll. A partir de este periodo su
desarrollo incorporado a los manuscritos, denominados por “cuadernos de disefio”,
gue eran desarrollados entre grupos de arquitectos, carpinteros y pedreros, siendo
los dos ultimos considerados “maestros de obras”, con el nombre de geometria
constructiva (Saito, 2014, 2015).

Las herramientas utilizadas para esas construcciones, en la mayoria de las
veces eran reglas, compases y escuadras, no milimetrados. Segun Saito (2015), esas
herramientas se hacen facilitadoras, didacticamente, en las construcciones rectas,
segmento y circulo dadas por los postulados expuestos en Elementos de Euclides?’.
Sin embargo, no son esos objetos geométricos, como forma de construccion
reproducidos por esas herramientas que deben ser considerados, pero los entes
geométricos abordados a partir de esos postulados en articulacion con las
definiciones y proposiciones.

Corroborando con eso, los Parametros Curriculares Nacionais (PCN) presentan
el area de geometria como un campo feértil para produccion de actividades, en las
cuales puedan explorar situaciones que necesiten de aplicaciéon de construcciones
geométricas, haciendo uso de la regla y del compas, de forma que puedan visualizar
y aplicar propiedades de las figuras geométricas y relaciones con otros conceptos
matematicos (Brasil, 1998).

La Base Nacional Comum Curricular (BNCC) direcciona dentro de la unidad
tematica de geometria, el uso de esas construcciones geométricas para la

16 Cuando es citado “discente”, se estara refiriendo al licenciando o licenciado en cursos de graduacion en
Matematica. En cuanto, a “alumno” se estara refiriendo al estudiante de Educacion Basica.

17Como ejemplo, “se mide, como cosa posible, que se tire de un punto cualquiera para otro punto cualquiera una
linea recta”, postulado 01 y “que con cualquier centro y cualquier intervalo se describa un circulo”, postulado 02,
gue representa re‘cta y circulo, respectivamente (Commadino, 1944, p 7).
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elaboracién de poligonos regulares y construccion de angulos de 90°, 60°, 45° y 30°.
Ademas de esas dos habilidades son direccionadas para el desarrollo de ese objeto
de conocimiento, siendo ellas,

(EFOBMAL5) Construir, utilizando instrumentos de dibujo o software de
geometria dinamica, mediatriz, bisectriz, angulos de 90°, 60°, 45° y 30° y
poligonos regulares.

(EFO8MAL6) Describir, por escrito y por medio de un diagrama de flujo, un
algoritmo para la construccion de un hexagono regular de cualquier area, a
partir de la medida del angulo central y de la utilizacién de escuadras y
compas?® (Brasil, 2018, p. 315).

Vea que en la BNCC hay un direccionamiento alternativo, haciendo el uso de
software en el proceso de construccion de esos entes geométricos, sien en el s.XXI
uno de los mas usados, el GeoGebra'®, el OpenBoard?°, entre otros. Sin embargo,
para la construccién de una conexién y para la AOE, lo que es mas importante no es
el resultado, sino el proceso historico articulado con la ensefianza. Asi, es partiendo
del texto que trae la fabricacion de la balhestilha que el discente puede comprender
conocimientos geométricos movilizados e incorporados en el tratado por medio del
manoseo de diferentes tipos de compas y reglas no milimetradas para la construccion
de los pasos propuestos por el autor.

De esa forma, lo que se puede visualizar es que cada paso realizado con esas
herramientas se hace potencialmente didactico para el estudio de entes matematicos.
Figueiredo (1603) presenta, de inicio, la construccién de un cuarto de circulo que
precisa ser dividido en 90 partes iguales. Luego, en el curso, se puede ver por medio
de discusion de los discentes que, para movilizar tal construccion, es necesario
articular conocimientos propuestos por el autor y elementos mateméaticos que se
encuentran en los libros didacticos, como el concepto de circunferencia y circulos,
rectas paralelas y perpendiculares, angulos centrales, division de angulos, entre otros,
para dar inicio a la construccién. Se pueden ver algunos trazos de esos indicios en la
Figura 3.

18Traduccion propia del original: (EFO8MA15) Construir, utilizando instrumentos de desenho ou softwares de
geometriadindmica, mediatriz, bissetriz, angulos de 90°, 60°, 45° e 30° e poligonos regulares. (EFOSBMAL6)
Descrever, por escrito e por meio de um fluxograma, um algoritmo para a construgao de um hexagono regular de
qualquer area, a partir da medida do angulo central e da utilizacdo de esquadros e compasso (Brasil, 2018, p.
315).

19 https://www.geogebra.org/

20 https://openboard.ch/download.en.html
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Figura 1. Tracos da fabricacdo do instrumento.Fuente: Elaborada pelas autoras.

Se percibe, por la Figuro 3, que habia discentes que preferian construir el
semicirculo, en vez de un cuarto de circulo indicado por Figueiredo (1603). Por tanto,
hicieron uno de escuadras, trasportadores, hojas de papel A4, para intentar trazar una
semicircunferencia con rectas perpendiculares al didmetro y paralelas entre si.
Inclusive, uno de los miembros de ese equipo resalté que uno de los contenidos
matematicos que podian ser usados, en esos momentos, serian las propiedades
geométricas, demostradas cuando citaron que,

Es un instrumento de madera construido a partir de propiedades geométricas
gue envuelven los conceptos de punto, segmento de recta, arco,
circunferencia, circulo, angulo, angulo central, division angular, punto medio,
segmentos paralelos, cuadrado, propiedades del &ngulo, triangulos en el uso
del instrumento (Grupo 3, 2018)%L,

Es posible notar que ese alumno enumera varios conocimientos que pueden ser
abordados por medio de la fabricacion en ese momento inicial. Ademas, por medio
de ese proceso es posible articular esos fundamentos mas elementales con el
concepto vinculado a los tridngulos, partiendo del propio instrumento. Asi, el
instrumento es potencialmente didactico para articular conocimientos geométricos
gue aparecen en el libro didactico separados por capitulos o tépicos, e pasan para el
alumno de la Educacién Basica, la sensacion de que los conceptos geométricos
necesitaran ser aprendidos en el orden presentado en el material didactico.

Otro potencial didactico surgi6 de la discusion sobre medidas, en el proceso en
torno de la lectura del texto sobre la fabricacion de la balhestilha, incluso, en el paso
inicial, cuando los discentes se encontraban todavia articulando el instrumento fisico
con la descripcion. Uno de los integrantes de uno de los grupos levant6 una cuestion
sobre la unidad de medida tratada en el texto de Figueiredo (1603), haciendo la
siguiente pregunta, “sel concepto de pulgada es diferente al de hoy?”?? (Grupo 1,
2018).

Delante de esa pregunta, se puede ver la necesidad de los discentes de tener
una unidad de medida padrén para utilizar y de verificar si se podria usar el valor de
la pulgada determinada en el s.XXI. Sin embargo, nadie levanto la hipotesis sobre el

21Traduccion propia del original: E um instrumento de madeira construido a partir de propriedades geométricas
gue envolvem os conceitos de ponto, segmento de reta, arco, circunferéncia, circulo, angulo, dngulo central,
divisdo angular, ponto médio, segmentos paralelos, quadrado, propriedades do quadrado, triangulos no uso do
instrumento (Grupo 3, 2018).

22Traduccion prop‘ia del original: “o cenceito de polegada é diferente do de hoje?”.
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establecimiento de su propia unidad de medida para realizar todo el proceso de la
fabricacion del instrumento.

Muchas veces eso ocurre porque no esta claro, para el discente, algunos
aspectos definidos dentro del proceso de mediacion como, por ejemplo, Saito (2014,
p. 33) explica que ““medir” significa esencialmente “comparar’ y, muchas veces,
cuando medimos, subdividimos una de las grandezas para obtener la unidad de
medida que quepa un numero entero de veces en ambas grandezas a ser
comparadas”?3. Vea que el simple proceso de medir envuelve una serie de conceptos
esenciales que el alumno necesita comprender, pues en el caso que el alumno no se
familiarice, no tendra condiciones de conseguir articular en el proceso de medir esas
relaciones entre grandezas y medidas.

Ese contexto permite que el discente comprenda que no es la unidad de medida
exactamente que estd en foco, sino el proceso por el cual ella estd insertada. Por
tanto, el discente tiene la posibilidad de captar que no basta apenas tener una unidad
de medida para poner el instrumento en uso, con todo es necesario comprender el
proceso, los detalles, las comparaciones con otras unidades, que estan por detras de
esas mediciones.

Ademas de eso, Saito (2017, p. 934) resalta que el significado de medir “es un
procedimiento geométrico y que para realizarlo, es necesario movilizar conocimientos
matematicos”?, reforzando, asi, que, para realizar una medicién, no es necesario
tener conocimiento apenas técnico sobre instrumentos o tener afios de practica
orientada para tal aplicaciéon de un instrumento, pero el conocimiento matematico
necesita estar presente.

Esa cuestion de la unidad de medida hizo posible explicar también,
histéricamente, que esa y otras unidades de medida, a pesar de que poseyeran la
misma nomenclatura, en periodos distintos, asumieron diferentes valores y
significados. Eso puede ser visto alrededor del s.XVII, en el cual el documento fue
escrito, que existian otros tipos de unidades de medida, como Apiano (1575)
presenta, que eran basadas en las manos o en los pies, en el caso, pudiendo ser
dedo, onza (tres dedos), palmo (cuatro dedos), paso, paso simple, paso doble, entre
otras, Crease (2013, p. 31) contempla también que, en la antigiiedad, esas medidas

[...] se basaban en partes del cuerpo, sobre todo dedos y manos; a veces
era hecha distincién inclusive entre medidas de la mano de un hombre y de
la mano de una mujer. Las principales medidas derivadas del cuerpo humano
eran el chi (pronunciandose, aproximadamente, char), una medida de pie que
podia variar de 16 a 24 centimetros, dependiendo de la épocay de la region,
y el cun (pronunciabase tswun), que un dia fue relacionado con la largura de
un dedo, pero que, al menos ya 400 a. C., era regulado con un décimo del
chi. En la era neolitica esas unidades ya eran corporificadas — vinculadas no
solo a los pies de los individuos, sino a bastones de medicion facilmente
reproducibles?>.

23Traduccion propia del original: ““medir” significa esencialmente “comparar” y, muchas veces, cuando medimos,
subdividimos una de las grandezas para obtener la unidad de medida que quepa un nimero entero de veces en
ambas grandezas a ser comparadas”.

24Traduccion propia del original: “é um procedimento geométrico e que para realiza-lo, é necessario mobilizar
conhecimentos matematicos” (Saito (2017, p. 934).

25Traduccion propia del original: “[...] baseavam-se em partes do corpo, sobretudo dedos e maos; as vezes era
feita distingdo inclusive entre medidas da m&o de um homem e da m&o de uma mulher. As principais medidas
derivadas do corpo eram o chi (pronuncia-se, aproximadamente, chér), uma medida de pé que podia variar de 16
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En ese proceso, se observa que, en el periodo de ese trabajo, no existia
todavia una unidad de medida padron, ademas cada region podria tener la suya,
basada en la mano o en el pie de alguna persona o de algun rey del periodo.
Solamente con el paso de los afios, esas medidas fueron siendo estandarizadas y
presentadas en reglas, escuadras, cintas, de manera que pudiesen ser reproducidas
con facilidad para otros pueblos. Corroborando con eso, Saito (2014, p.33) afirma que

En ese sentido, el cuerpo humano fue tal vez el primer y mas antiguo
instrumento de medida. Asi, una vez que el pie, el palmo, el codo, la pulgada,

por ejemplo, son establecidos como patrén, ellos “corporifican”, la unidad,
confiriéndole identidad especifica, como se fuese un artefacto?6.

Por tanto, se puede percibir que, al paso que tenemos unidad de medida
patrones en el s.XXI, como el metro, centimetro, milimetro, entre otros, en
determinados periodos de la antigliedad, otras unidades como el pie, el palmo, la
pulgada, el codo asumieron sus lugares como medidas padrén de la época, dando al
concepto de unidad un cuerpo solido existente y palpable de ser medido, como
concreto. Conforme los PCN,

Las actividades en que las nociones de grandezas y medidas son exploradas
proporcionan mejor comprensioén de conceptos relativos al espacio y a las
formas. Son contextos muy ricos para el trabajo con los significados de los
numero y de las operaciones, de la idea de proporcionalidad y un campo fértil
para un enfoque historico (Brasil, 1998, p. 52)?7.

Entonces, cuando se trabaja con grandezas y unidades de medidas, tenemos
la posibilidad de ir mas alld del paso de simplemente medir algo, pudiendo
comprender el significado de los numero atribuidos a esas nociones de grandezas,
teniendo la posibilidad de despertar los alumnos para el proceso de construccion
histérica de ese enfoque. La BNCC enfatiza que estudios con grandezas y medidas
proporcionan la articulacion entre ambas, de manera a percibir que “las medidas
cuantifican grandezas del mundo fisico y son fundamentales para la compresion de
la realidad”?® (Brasil, 2018, p. 271).

Asi, partiendo de ese estudio se puede concluir que el uso de las
construcciones geométricas y de las unidades de medida, como palmo, pulgada,
brazo, hace posible realizar el estudio histérico que contribuye para la estandarizacién
de ellas en el s.XXI. También muestra que el alumno no es capaz de medir algo
apenas se tiene una herramienta con una medida patron, como metro, centimetro o

a 24 centimetros, dependendo da época e da regido, e 0 cun (pronuncia-se tswun), que um dia foi relacionado
com a largura de um dedo, mas que, ao menos ja em 400 a. C., era regulado com um décimo do chi. Na era
neolitica essas unidades ja eram corporificadas - vinculadas ndo sé aos pés dos individuos, mas a bastdes de
medicao facilmente reproduziveis” (Crease, 2013, p. 31).

26Traduccion propia del original: Nesse sentido, o corpo humano foi talvez o primeiro e o mais antigo instrumento
medida. Assim, uma vez que o pé, o palmo, o covado, a polegada, por exemplo, séo estabelecidos como padréo,
eles "corporificam" a unidade, conferindo-lhe identidade especifica e concreta, como se fosse um artefato (Saito
(2014, p.33).

2'Traduccion propia del original: As atividades em que as nocdes de grandezas e medidas sdo exploradas
proporcionam melhor compreenséo de conceitos relativos ao espaco e as formas. S&o contextos muito ricos para
o trabalho com os significados dos nimeros e das operacdes, da ideia de proporcionalidade e um campo fértil
para uma abordagem histdrica (Brasil, 1998, p. 52).

28Traduccion propia del original: “las medidas cuantifican grandezas del mundo fisico y son fundamentales para la
compresion de la realidad” (Brasil, 2018, p. 271).
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milimetro, pero, por medio de comparaciones de unidades no convencionales, se
puede llegar a un resultado plausible al final del proceso de medicion.

6. Consideraciones finales

Con vistas a construir una conexion que busque articular historia y ensefianza
de mateméticas, de modo a realizar el estudio del objeto de conocimiento periodo en
gue estaba en desarrollo, y posteriormente dialogar con la matematica presente en
los libros didacticos, fue que recurrimos de este estudio, pautado en la balhestilha
incluida en el tratado Choronographia, Reportorio dos Tempos..., publicado en 1603.

Partiendo de esta ambientacion, se buscO dar énfasis a los potenciales
didacticos que surgen de la actividad basada en la Actividad Orientadora de
Ensefianza (AOE), haciendo uso del texto de la fabricacion de la balhestilha,
contenido en la Sexta Parte del documento Chornographia Reportorio dos Tempos...
(1603). Esos potenciales didacticos pueden ser diversos, entre ellos, destacamos en
este articulo las construcciones geométricas con reglas y compas y la unidad de
medida.

Por consiguiente, no se puede querer llamar la atencion para la ensefianza de
conceptos geométricos mas basicos o de grandeza o medida, como un contenido
matematico, lleno de reglas y paso a paso. Sin embargo, se tiene como foco mostrar
cuanto el estudio de esas categorias hace posible construir un significado para el
alumno, por medio de un recorrido historico articulado con la ensefianza de
matematicas, mostrandole una resignificacion de los conceptos por medio del
instrumento.

Por tanto, estudio como ese, que trae documentos antiguos e instrumentos,
como la balhestilha, muestran cuanto es posible articular el contexto histérico con los
documentos oficiales brasilefios, como los PCN y la BNCC, de manera a promocionar
la construccién de ese conocimiento matematico, que aparece la mayoria de las
veces listo y acabado en los materiales didacticos. Entonces, se percibe que la
construccion de la conexion tiene el interés de colaborar para la organizacion de la
ensefianza articulando el conocimiento matemético, en el contexto historico, con el
curriculo que tenemos en la Educacién Basica.
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