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Resumo

Este artigo é resultado de uma investigacéo historica sobre o livro Operagdes no compasso
geométrico e militar de Galileu Galilei, publicado em 1606, com o objetivo de identificar
possibilidades de interconexGes que envolvam temas como aritmética, geometria e
trigonometria plana, a partir da interpretacdo do livro. A pesquisa bibliografica
fundamentou-se em uma analise historico-epistemoldgica exploratdria e interpretativa de
contelidos expressos em publicacdes no passado que caracterizam a histdria da ciéncia, com
base na interpretacdo como operacdo metddica de pesquisa historiografica em busca de
intersubjetivacdes a partir da exploracdo de fontes histdricas. Os resultados do estudo
mostraram que as experiéncias do passado contidas no livro, esclarecem minhas conjecturas
estabelecidas internamente no decorrer do estudo. Assim, foi possivel compreender que 0s
fatos cientificos estabelecidos no passado, presentes nas fontes consultadas, podem ser
adaptados a formulagdo de exercicios e praticas investigativas que envolvam conceitos
matematicos extraidos das operagdes tratadas por Galileu no seu livro.

Palavras-Chave: Galileu. Compasso Geométrico e Militar. Histéria da Ciéncia. Aritmética.
Geometria. Trigonometria.
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[ARITHMETIC, GEOMETRIC AND TRIGONOMETRIC CONCEPTS IN
GALILEO'S COMPASS]

Abstract

This article is the result of a historical investigation into the book Operations in the
Geometric and Military Compass by Galileo Galilei, published in 1606, with the aim of
identifying possibilities for establishing interconnections involving topics such as
arithmetic, geometry and plane trigonometry, based on the interpretation of book. he
bibliographical research was based on an exploratory and interpretative historical-
epistemological analysis of contents expressed in publications in the past that characterize
the history of science, based on interpretation as a methodical operation of historiographical
research in search of intersubjectivations based on the exploration of historical sources. The
results of the study showed that the past experiences contained in the book clarify my
conjectures established internally during the study. Thus, it was possible to understand that
scientific facts established in the past, present in the sources consulted, can be adapted to
the formulation of exercises and investigative practices that involve mathematical concepts
extracted from the operations discussed by Galileo in his book.

Keywords: Galileo. Geometric and Military Compass. History of Science. Arithmetic.
Geometry. Trigonometry.

Apontamentos Introdutorios

A Ciéncia Moderna teve em Galileu um de seus principais precursores, pois muitos
historiadores da Ciéncia consideram que foi com ele que se iniciou a consolidacdo de uma
nova maneira de observar os fendmenos astrondmicos em processos de sistematizacao
fundados na matemaética. Igualmente, a base de suas observacdes e experimentos contribuiu
para que suas reflexdes sobre os fendmenos naturais identificados lhe possibilitassem
exercitar sua criatividade cientifica?, que fizessem assim emergir novos principios e valores
cientificos e, com isso, a elaboragdo de novos enunciados cientificos por ele formulados.

O telescopio foi um exemplo do carater revoluciondrio originado das observacgdes
de Galileu, pois com ele a explicagdo sobre a configuragdo do céu passou a ser observada
com mais detalhes, tornando assim possivel sua descricdo de maneira mais concreta e
sistematica. Consequentemente, 0s resultados de suas experiéncias possibilitaram o inicio
de um processo de elaboracdo de uma teoria que posteriormente ultrapassaria os limites do
mundo simples observavel. Passava a existir, assim, uma diferenca entre 0 mundo dado aos
sentidos e o mundo real, configurado pelos conhecimentos tedricos e préaticos

1 A expresséo criatividade cientifica neste trabalho é tomada com significados compostos a partir da proposta de
Abraham A. Moles (1998; 2007) para criacdo cientifica e acrescido por outros significados incorporados de
Mihaly Csikszentmihalyi (1998) sobre criatividade.
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(experimentais) que conectavam a matematica com a ciéncia dos movimentos (a mecéanica).
Dai, portanto, o0 mundo explorado pela nova ciéncia construida, principalmente, a partir do
século XVII.

Durante sua vida, Galileu Galilei desenvolveu alguns instrumentos e dentre eles, o
compasso geométrico e militar, tema de seu livro publicado em 1606 sob o titulo Le
operazioni del compasso geometrico et militare (A operacdo do compasso geométrico e
militar), que focalizamos neste artigo. Houve um periodo de mais ou menos uns 8 anos da
vida de Galileu, em que ele se dedicou e trabalhou em projetos de matematica aplicada. Um
de seus projetos foi o aperfeicoamento de um instrumento ja existente, de modo a
transforma-lo em um dispositivo mecéanico de calculo, denominado compasso
proporcional, que na época o proprio Galileu intitulava compasso geométrico e militar. Do
que se tratava afinal esse instrumento? Como funcionava? Qual a sua constituicdo
matematica?

O livro elaborado por Galileu explicava a construcdo e os usos do referido
instrumento na solucdo de diversos problemas matematicos que envolviam grandezas e
medidas em suas relacdes comparativas e correlativas. Historicamente, sua origem,
desenvolvimento e uso posterior apds a publicacdo do livro, refere-se a algumas
observacdes gerais sobre seu compasso como suficientes antes de proceder as operacdes de
medicdo das coisas mais variadas possiveis. As escalas eram marcadas com uma precisao
de cerca de um por cento. O livro mostra 0 quanto o compasso de Galileu era quase tao
bom quanto um instrumento de medi¢do moderno para resolver problemas préaticos.

Considera-se importante a publicacdo deste artigo, uma vez que apds um estudo
desenvolvido para realizar uma traducéo livre do original de Galileu de 1606 apoiado em
outra versdo do mesmo livro, em uma edicdo publicada em inglés em 1978 (Drake,1978),
foi possivel identificar que seria bastante adequado explorar o potencial conceitual da obra
na intengdo de explorar algumas praticas fisica-matematicas do texto visando suas
problematizagdes que interconectem conceitos aritméticos, geométricos e trigonométricos.
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Figuras 1 e 2. Imagens relacionadas ao livro Operagdes do Compasso Geométrico e Militar. Na primeira temos a
capa do livro de Galileu (1606) e na segunda uma imagem gravada por Paolo Frambotti, que foi adicionada a
segunda edi¢do do Compasso (Padua, 1640.)

Fonte: https://calisphere.org/item/fc0d53ad77587f432777250ac28e17a9/. Acesso em 10.01.2024

Este artigo, portanto, esta estruturado na forma de uma escrita comentada do tipo
descritivo-analitica, a fim de apontar indicagdes do compasso como um artefato tecnolégico
para a exploracdo de temas matematicos como aritmética, geometria e trigonometria plana
em interconexdes possiveis em fisica e matematica. Para a realizagdo do estudo tomou-se
como fundamento a interpretacdo de fontes histéricas da ciéncia ou da matemética,
presentes em livros do passado, tendo em vista a possibilidade de utilizacdo das
informac0es interpretadas, para formular exercicios de praticas investigativas que envolvam
conceitos matematicos e fisicos extraidos das operagdes tratadas no livro de Galileu. Neste
sentido a pesquisa foi desenvolvida com base em proposic¢oes de propde Jorn Risen (2007)
a respeito da unidade do método histérico, pautada em uma triade operacional processual
exploratéria de fontes histéricas que compreendem a heuristica, a critica e a interpretagéo.
A heuristica na forma de questionamentos e problematiza¢Ges, a critica como forma de
composi¢do de um cenario para a interpretacdo do que ja foi dito e o que ainda pode ser
interpretado sobre o objeto histérico investigado. Foi, portanto, com base neste tripé
metodolégico que se realizou o estudo investigativo do livro O compasso geométrico e
militar de Galileu, momento em que lancei meus questionamentos internos em busca de
estabelecer modos de interpretagdo das informacbes contidas no livro, tendo em vista
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identificar possibilidades de estabelecer interconexdes que envolvam temas como
aritmética, geometria e trigonometria plana, a partir da interpretacao do livro.

Para alcancar respostas aos meus questionamentos internos concernentes ao livro
busquei as criticas em estudiosos sobre essa e outras obras de Galileu, a fim de poder
reorganizar formas de interpretacdo do assunto, desde a traducéo livre do texto, do original
italiano e suas complementagcdes na versdao em inglés, até a identificagdo de operacgGes
aritméticas, geomeétricas e trigonomeétricas problematizadas no livro investigado.

Portanto, para além de tratar especificamente do compasso de Galileu considero
importante mencionar, mesmo que de maneira sintética e direta, algumas informagdes
acerca do contexto e da pratica cientifica de Galileu para conformar melhor seu cenario de
compreensdo a respeito dos modos como o instrumento pode ter sido imaginado, gestado e
disseminado objetivando a materializacdo do pensamento e das praticas que deram origem
ao seu compasso geométrico e militar.

E importante destacar, também, que o compasso foi inicialmente idealizado para
realizar diversas operacdes necessarias a arte da guerra como por exemplo medir calibres e
pesos de tiro, apontamento dos canhdes em direcdo aos alvos, solucionar problemas
aritméticos e proporcionais, bem como na geometria plana e solida, nos célculos de grandes
distancias, alturas e profundidades. Além dessas opera¢fes, 0 compasso também foi muito
utilizado como régua de célculo por comerciantes, artesdos, engenheiros, topégrafos e
astrénomos.

Para que todas as atividades préticas se efetivassem, Galileu inseriu as pernas do
compasso vdrias escalas ou linhas proporcionais, denominadas metais, estereométricas?,
geométricas, aritméticas (na parte da frente), poligréafica, tetragdnica e adicional (na parte
traseira). Quando o compasso funcionava como o quadrante de artilheiro, como quadrante
simples ou como quadrante geométrico, as pernas do equipamento eram mantidas fixas sob
angulos retos, no formato de um quarto de circulo (setor), gravado com varias escalas: a
escala do artilheiro, dividida em 12 partes, a escala de grau (90°), a escala de gradiente,
dividida em 10 partes e a escala do quadrado da sombra, dividida em 200 partes (100 +
100)%.

A esse respeito, estudiosos da obra de Galileu asseguram que se tratava de um
invento semelhante a uma régua de calculo na forma de um setor circular, que continha
varias escalas e era usado para medir angulos e fazer calculos. O referido compasso era
composto por duas pernas achatadas, cujas medidas corresponderiam ao que hoje no
sistema métrico decimal é aproximadamente 30 cm de comprimento e 2,5 cm de largura.
Conforme ja foi mencionado anteriormente, nessas pernas eram dispostas varias réguas
geométricas numeradas, de modo a subsidiar o processamento de medicao e efetuacdo das
operagdes de escala, assim como do exercicio de praticas matematicas comparativas de
medicdo, que envolviam o conceito de proporcionalidade (figura 3).

2 Esse termo refere-se a Estereometria como uma parte da geometria espacial, ou seja, ao estudo das figuras
tridimensionais e suas propriedades, e que trata da medida do volume dos sélidos. Provavelmente pode ter se
originado da definigdo estereométrica das curvas presentes na obra de Menaecmus.

3 Na versdo original do livro, Galileu ndo menciona o uso do compasso no levantamento e medicdo de terras. No
entanto, esse aspecto foi adicionado as operacdes efetuadas com tal instrumento, em uma versdo de seu tratado que
foi mencionada na Opera omnia de Girolamo Cardano em 1663, publicada em Lyon.
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Figura 3. Desenho do compasso de Galileu com as escalas estabelecidas em sua construgao.

Fonte: Drake (1978)

Galileu Galilei: o contexto e sua prética cientifica

Para além de tratar especificamente do compasso de Galileu considero importante que o
leitor possa conhecer, mesmo que de maneira sucinta, informacBes sobre seu itinerério
pessoal e cientifico até seu processo de imaginacdo, gestacdo e divulgacdo do instrumento,
no sentido de seu pensamento matematico forjado no compasso geométrico e militar.

Em diversas publicacBes relacionadas a vida e obra de Galileu®, que foram
consultadas, consta que Galileu Galilei nasceu em Pisa (Italia) no dia 18 de fevereiro de
1564, sendo o filho mais velho do matematico, comerciante e musico profissional Vicenzo
Galilei®, um conhecedor sobre teoria musical que ficou conhecido pela experiéncia
realizada com fios para tentar provar suas teorias a respeito da natureza da musica.

Em virtude de sua familia mudar-se para Florenca, por volta de 1575 Galileu
ingressou na escola do convento de Santa Maria de Vallombrosa e anos mais tarde (por
volta de 1578) incorporou-se na referida ordem religiosa, contra o desejo de seu pai,
ficando confinado aos estudos com os monges de Vallombrosa até 1581, quando foi
enviado a Universidade de Pisa como estudante de medicina. Todavia, em pouco tempo de
estudos se desinteressou pelo curso e decidiu estudar matematica. Seu pai permitiu que ele

4 A esse respeito pode-se destacar DRAKE, Stillman. Essays on Galileo and the History an philosophy of
Science. V. Ill. Toronto: University of Toronto Press, 1999.

5 Sobre Vicenzo Galilei ver o livro de Carla Bromberg intitulado Vicenzo Galilei: contra o niimero sonoro. S&o
Paulo: Livraria da Fisica, 2011.
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deixasse a universidade sem ter obtido o diploma, e retornar a Florenca para estudar e
ensinar matematica.

Por volta de 1586 Galileu ja questionava a ciéncia e a filosofia aristotélica,
preferindo reexaminar o trabalho de Arquimedes, periodo que o levou em 1589, a tornar-se
professor de matematica na Universidade de Pisa, cujo trabalho seguiu-se até 1592, quando
passou a ensinar matematica em Pisa, de forma independente, enquanto estudava com
Jacopo Mazzoni (Giacopo Mazzoni)®, um distinto professor de filosofia, que tornou-se seu
amigo. Foi nesse periodo que, com aproximadamente vinte e cinco anos de idade, Galileu
desenvolveu um conhecimento mais profundo de astronomia e comecou a romper com as
ideias de Aristdteles e Ptolomeu. Notas de aula recuperadas deste periodo demonstram que
Galileu adotava o enfoque de Arquimedes sobre 0 movimento mais especificamente. Ainda
em Pisa escreveu sobre o movimento (De Motu), livio que contrariava as teorias
aristotélicas de movimento e que o colocou como um lider da reforma cientifica.

Em 1592, Galileu saiu de Pisa em virtude de o salério ser muito baixo e, com a
ajuda do amigo chamado Guidobaldo Del Monte, foi nomeado catedratico de matematica
na Universidade de Padua, na Republica de Veneza. No ano seguinte (1593) criou tratados
sobre fortificagdes e mecénica, para seus alunos particulares e inventou uma bomba para
elevar dgua. Por volta de 1597, em uma carta enviada ao seu amigo Mazzoni, passou a
defender a teoria heliocéntrica de Copérnico sobre o universo. No mesmo ano inventou seu
compasso geométrico e militar que se tornou Util para mestres construtores (engenheiros),
mecénicos e militares, periodo em que comegou a se corresponder com Kepler em virtude
de ter simpatizado com sua visdo sobre a teoria copernicana, e principalmente por saber que
Kepler também apoiava a teoria heliocéntrica da Terra. Entretanto, os interesses cientificos
de Galileu estavam ainda concentrados sobre a mecénica.

Em outubro de 1608 o holandés Hans Lipperhey reivindicou a patente de uma
luneta capaz de fazer com que objetos distantes aparentassem estar mais préximos. Quando
soube da invencao, Galileu tentou aperfeicoé-la e em pouco tempo projetou um telescopio
trés vezes mais poderoso. Dentro de um ano, criou um telescopio com potencial trinta vezes
maior. Assim, langou a possibilidade de mostrar o cosmo de forma amplamente aberta para
a sociedade daquele periodo. Suas descobertas surpreendentes — incluindo os satélites de
Jupiter — foram reveladas em 1610 em seu Sidereus Nuncius’, o que o levou a ser nomeado
como matematico e filésofo do grdo-duque da Toscana. A partir desses resultados, a lua
deixou de ser um disco perfeito e passou a mostrar suas montanhas e crateras. Do mesmo
modo a Via L&ctea passou a ser vista como uma vasta aglomeracdo de estrelas individuais
(Koyré, 2001).

® Jacopo Mazzoni nasceu em Cesena em 27 de novembro, em 1548 e faleceu na mesma cidade em 10 de abril de
1598. Estudou filosofia e literatura em Padua. Foi membro da Academia de Crusca e da Academia florentina. Ele
se tornou um professor universitario, primeiro em Macerata e depois para Pisa, onde ensinou filosofia de
novembro 1588 até 1597, periodo em que conheceu Galileo, quando era um jovem instrutor de matematica. (Ver:
http://brunelleschi.imss.fi.it/itineraries/biography/JacopoMazzoni.html).

" A expressdo Sidereus Nuncius é geralmente traduzida para o inglés como Mensageiro Sideral, embora alguns
autores denominem de Mensageiro das estrelas. Foi um pequeno tratado escrito e publicado por Galileu Galilei
em margo de 1610. Foi o primeiro tratado cientifico baseado em observacoes feitas através de um telescopio. O
tratado contém os resultados das primeiras observacgdes da Lua, das estrelas e das luas de Japiter, por Galileu.
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Mas foi durante uma visita a Roma, em 1611, que Galileu demonstrou o poder de
seu telescopio e defendeu a visdo heliocéntrica de Copérnico nos meios intelectuais daquele
periodo e contexto, publicando seus argumentos mais tarde em suas Cartas sobre manchas
solares (1613), o que lhe tornou imediatamente alvo de ataques, principalmente pelas
autoridades da Igreja catblica, que o atacaram fortemente, apoiadas em justificativas
teoldgicas, que o proibiram de manter ou ensinar a visdo Copernicana. Tais problemas se
seguiram, apds novas publicagdes de Galileu em 1616, sobre a teoria das marés, na qual
tentou provar que a Terra se movia. Embora ndo tenha sido condenado pela Santa
Inquisigdo foi severamente advertido sobre as teorias copernicanas, que eram consideradas
contrarias a Igreja Catblica, e que deveriam ser apresentadas apenas como hipOteses
(Hannam, 2021).

Em meio ao quadro polémico, Citino (2001) menciona que Galileu organizou uma
Academia de Refugiados — uma espécie de grémio cientifico e filoséfico — formado por
homens que tinham fugido de outras partes da Italia para Veneza a fim de continuar seus
estudos e expressar suas ideias livremente. Foi nesse lugar que Galileu divulgava os
resultados de suas observacBes e experiéncias, e também explicava a funcdo de seus
inventos como o compasso geométrico e militar; o termdmetro, um invento Util para medir
a temperatura; suas explicacBes sobre os mistérios do ima e das for¢as magnéticas da Terra;
e por fim o telescdpio, considerado a mais importante de suas invengées, pois se tratava de
um instrumento para contemplar e analisar as estrelas.

O compasso e o livro publicado

O compasso geométrico e militar de Galileu ja foi foco de diversos estudos realizados por
pesquisadores em histdria da Ciéncia, principalmente sobre ciéncias fisicas e matematicas e
as tecnologias. Dentre esses trabalhos é possivel destacar um dos primeiros que foi
realizado por Mattia Bernaggeri, em 1741, quando publicou uma versao do livro de Galileu
com suas anotagdes e comentarios sobre o compasso geométrico e militar. A publicacéo foi
organizada em duas partes. A primeira contém uma verséo atualizada do original de 1606,
seguida de uma segunda parte na qual Bernaggeri faz comentarios a respeito dos
fundamentos geométricos que envolvem os modos pelos quais Galileu se fundamentou para
ensinar a construcdo e o uso do seu compasso.

Além disso, Bernaggeri demonstrou todos os principios matematicos que
envolviam a construcdo de Galileu. Por fim demonstrou que o uso do instrumento
contribuia para que se compreendesse melhor diversos problemas apresentados em Os
Elementos de Euclides, relacionados a geometria (e a goniometria ou trigonometria®), nos
quais 0 compasso podia ser utilizado como ferramenta pratica na resolucdo de tais
problemas. Isto porque, embora 0 compasso aparentasse estar dirigido para a realizacdo de
operagdes militares, suas aplicacBes poderiam ser aplicaveis a qualquer outra atividade
profissional que exigisse conhecimentos elementares de aritmética e geometria, revelando-

8 Os conceitos relacionados a goniometria e trigonometria eram considerados essenciais para abordar atualmente
exercicios préaticos das artes de medi¢do denominadas de topografia, pois se trata de um raciocinio simples sobre
angulos e triangulos para se calcular distancias, existentes entre dois objetos quando ndo se pode medi-lo
diretamente com preciséo.
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se, assim, sua utilidade direta para atividades dos comerciantes, diversos tipos de artesaos,
construtores de fortificacdo e outras obras de engenharia da época, agrimensores e
astrénomos.

Foi provavelmente com essas intengfes que Galileu comegou — a partir de um
problema complexo sobre pratica em artilharia —, e estendeu seu instrumento para qualquer
problema pratico de seu tempo, que requeria dominio tedrico-pratico desse conhecimento
matematico. Neste sentido, o instrumento resolveu rapidamente, e com preciséo suficiente,
os problemas de proporcao, raiz quadrada e cubica, comparagdo de areas ou volumes,
construcdo de modelos, e varios problemas militares basicos. Estudiosos sobre a obra de
Galileu asseveram que naquele periodo ele foi imediatamente plagiado, fazendo com que
muito cedo sua vida ingressasse no campo da escrita polémica, no qual sua habilidade o
tornou famoso posteriormente.

E possivel, portanto, interpretar que a invencdo do compasso geométrico e militar
por Galileu se constituiu no resultado final de uma investigacdo que o levou a uma
progressiva transformacdo do compasso simples em um instrumento de calculo, medicéo e
observacdo astrondbmica, que envolveu muitos conceitos matematicos e técnicos
relacionados aos saberes e préticas militares do século XVI.

Um exemplo similar de uso pratico dos principios e métodos relacionados ao
compasso de Galileu aparecem em um livro publicado em lingua espanhola, em 1606, de
autoria de Andres de Cespedes, intitulado Instrumentos Nuevos de Geometria, no qual o
autor apresenta um instrumento pratico de geometria denominado Quadrante Geométrico,
desenvolvido para que qualquer pessoa possa medir alturas de montanhas, profundidades de
vales e distancias para transpor tais “acidentes” geograficos sem a necessidade de calculos.
O livro trata também de técnicas envolvidas em algumas praticas relacionadas aos aspectos
tedricos e praticos da matematica para determinar o alcance de projéteis, precisdo do tiro,
transporte das pegas em campos de batalha, bem como a formagdo de artilheiros, técnicos
de artes liberais, dentre outros profissionais.

Ao pesquisar sobre o itinerario relacionado a invencéo do compasso por Galileu
identifiquei que diversos estudiosos sobre sua vida e obra destacam que durante um certo
periodo (possivelmente no final do século XVI) ele construiu e vendeu alguns de seus
compassos com a finalidade de conseguir dinheiro com seu invento, embora ndo tenha
obtido um lucro esperado, uma vez que seu rendimento maior acabava por vir das aulas que
ministrava para ensinar o modo de usar o referido compasso.

Na pesquisa identifiquei também que ap6s ser apontado para a cadeira de
Matemaética na Universidade de Padua em 1592, Galileu comegou a dar instrucdes
particulares a respeito de certos assuntos que naquela época ndo eram contemplados pelo
curriculo oficial da referida universidade, como por exemplo em um dos primeiros cursos
oferecidos pela instituicdo, que tratava de arquitetura militar e fortificagdo. Provavelmente
as ideias que originaram as operacdes do compasso geométrico e militar de Galileu devem
ter surgido a partir de tais atividades, e se tornaram o foco principal de seu primeiro livro
impresso que se tem registrado em seu itinerario pessoal-profissional.

O itineréario de transformacdo do instrumento de compasso simples a compasso
geométrico e militar foi favorecida particularmente pela forma triangular do instrumento,
que permitiu visualizar o principio geométrico fundamental da proporcionalidade
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relacionada aos triangulos semelhantes, uma vez que desde a Antiguidade este principio foi
a base dos métodos de medicdo terrestre e celeste, na ldade Média favoreceu o
desenvolvimento do calculo algébrico, e posteriormente no Renascimento foi fundamental
na invencao da perspectiva linear, e continuou a provar o seu valor em todas as aplicacdes
das ciéncias matematicas (Hannam, 2021).

Todavia, ha diversas narrativas historiograficas que explicam a origem e processo
de elaboracdo e funcionamento do compasso assegurando que no decorrer dos anos o
instrumento comegou a se configurar como uma consolidacdo de dois outros que haviam
por muito tempo sido de uso geral pelos praticos de artilharia, na medida em que Ihe foram
acrescidas algumas melhorias e extensfes de seus usos. Talvez porque naquela primeira
forma, as Unicas escalas marcadas nele eram no arco do quadrante, e somente em 1596
Galileu comp6s um pequeno tratado sobre a medida de distancias e altitudes através da
observacdo e triangulacdo que sobreviveu como um apéndice em seu livro posterior.

Porém, foi possivelmente em 1597 que Galileu comecou as marcacdes de escalas
ao longo das pernas do instrumento, iniciando com duas que foram eliminadas
subsequentemente; aquelas duas primeiras ele simplesmente tirou de um instrumento de
esboco que foi provavelmente projetado ndo muito antes por seu mentor e amigo, o
Marqués Guidobaldo Del Monte®.

No mesmo ano ele acrescentou outras escalas, algumas das quais foram inventadas
por ele proprio, e que tinham um valor importante para as praticas profissionais dos homens
de artilharia, bem como para os engenheiros militares, mas que foram inseridas nas
instrucBes propostas por Galileu para o uso de seu compasso, provavelmente datadas de
1597, vindo a ser modificadas em vérias adi¢Oes breves, operacionalizadas em 1599. Delas
existem duas cOpias, ambas pertencendo inicialmente a outro amigo e mentor, Gian
Vincenzo Pinelli*?, e posteriormente a Biblioteca Ambrosiana em Mil3o.

Naquele periodo, 0 compasso havia se tornado um aparelho de calculo mecanico,
mas permaneceu limitado & aplicagcdo em varios problemas geométricos e militares. No
comeco de 1599 Galileu o havia desenvolvido para ser um calculador mecénico de
proposito geral que pudesse resolver de maneira rapida e pratica e simples, qualquer
problema matemaético prético que surgisse, de modo que ndo requeresse um conhecimento

9 Guidobaldo Del Monte estudou matematica em Padua. De 1572 a 1575 concluiu suas ligGes particulares de
Commandino (1509-1575) em Urbino. Em 1577 publicou Mecéanica. Seu comentario sobre o trabalho de
Arquimedes (287-212 B.C.E.) em centros de gravidade apareceu em 1588. Galileu (1564-1642) estudava o texto
de Arquimedes ao mesmo tempo e enviou a Guidobaldo seus teoremas sobre o assunto. Em 1588, Guidobaldo foi
nomeado inspetor das fortificagdes do Grdo-Ducado da Toscana. No entanto, ele passou a maior parte do tempo
em Monte Baroccio, perto de Urbino, continuando seus estudos e experiéncias e publicando outros trabalhos sobre
matematica e mecanica. Ele permaneceu em correspondéncia intermitente com Galileu até sua morte. Trecho
extraido de:

http://brunelleschi.imss.fi.it/itineraries/biography/GuidobaldoMonte.html.

10 Gian Vincenzo Pinelli nasceu em Néapoles em 1535, filho de Cosmo e Clementina Ravascheria. Dedicou-se aos
estudos de latim, grego, hebraico, francés e espanhol, medicina e botanica, por fim musica. Em 1558 mudou-se
para Péadua a fim de estudar Direito, mas la nunca obteve um grau, preferindo dedicar-se a cultivar seus interesses
de forma independente, e formou uma espécie de museu cientifico e biblioteca que constituem a maior de sua
benevoléncia para estudar. Faleceu em 1601. (Trecho extraido de: https://www.treccani.it/enciclopedia/gian-
vincenzo-pinelli_%28Dizionario-Biografico%29/. Acesso em 06/04/2-15.

90 RBHM, Vol. 24, n° 49, pp. 81-102, 2024


https://www.treccani.it/enciclopedia/gian-vincenzo-pinelli_%28Dizionario-Biografico%29/
https://www.treccani.it/enciclopedia/gian-vincenzo-pinelli_%28Dizionario-Biografico%29/

CONCEITOS ARITMETICOS, GEOMETRICOS E TRIGONOMETRICOS...

prévio de matematica, e que o instrumento pudesse ser utilizado de maneira suficientemente
acurada para propésitos praticos simples e ordinarios.

De acordo com informagBes mencionadas em comentarios criticos de Stillman
Drake (1977, 1978; 1999), no periodo em que Galileu apresentou seu compasso, nenhum
instrumento conhecido havia previamente proposto coisa similar que realmente fosse
comparavel ao que havia surgido na proposta de Galileu, apesar de que haviam aparecido
em varias formas de contribui¢Ges praticas a realizagdo do calculo, mas ndo com aquele
formato e principios conectados. Tratava-se, portanto, de um exercicio de criatividade do
cientista para materializar um modelo que atendesse aos principios e métodos estabelecidos
por ele, mas que precisavam ser mais praticos e diretos em seus usos.

N&o ha ddvida que outras invencBes mais antigas que tinhas essas caracteristicas,
mesmo que parciais, ja haviam sido materializadas, como por exemplo o abaco, embora
limitado a contagem e operacgdes aritméticas e de pouco uso ou uso restrito para extracao de
raizes ou mesmo para a resolucdo de problemas de divisdo longa. Outros instrumentos ja
conhecidos e utilizados eram o quadrante e o astrolabio, que também forneciam
contribuicbes praticas para observacdo, medicdo e operacdo numérica com propositos
especiais. Tais instrumentos eram considerados engenhosos e complexos e com
aplicabilidade restrita em praticas matematicas simples.

Invengdes como as mencionadas anteriormente possibilitam compreender a rapida
difusdo do compasso geométrico e militar de Galileu, que na época ficou conhecido como o
setor, nome este conferido a um instrumento muito similar ao de Galileu, embora mais
simples, cujo autor foi Thomas Hood, que em 1598 publicou em Londres um livro sobre tal
instrumento (Drake, 1978). Uma das consequéncias imediatas foi que a pesquisa
topografica e o mapeamento de terrenos, referentes ao estudo do relevo, se tornaram
possiveis para qualquer interessado, sem que fossem mais necessarios 0s servigos de
especialistas treinados para essa pratica.

Ainda sobre o assunto, Drake (1977, 1978, 1999) reitera que provavelmente o
setor teve efeitos imediatos no arsenal veneziano, um lugar que Galileu visitava
frequentemente para falar com trabalhadores bragais e capatazes, como o fazia geralmente
com artesdos e mecanicos. Para trabalhar nas estruturas de modelos em tamanho real
anteriormente havia necessidade da acdo de especialistas no assunto. Com base em
informagdes referentes a esses movimentos é possivel admitir que daquele momento em
diante o uso do setor diminuiu esse tipo de problema, tornando mais simples as definicdes e
as leituras de fenbmenos que necessitavam desse instrumento para fazer determinadas
observacoes.

Sobre a importancia cientifica que o compasso de Galileu pode ter exercido em sua
época, em seu artigo intitulado Il compasso geometrico e militare. Originalita, valore
scientifico e utilizzazione economica dell'invenzione, Roberto Vergara Caffarelli (1992)
destaca que na época de Galileu o sistema de numeragdo decimal (com implicacdes nas
medidas) ainda era considerado um sistema bastante recente, uma vez que, um braccio!

1 O braccio (brago) era muito usado como uma medida de comprimento, mas diferia de uma cidade para a outra.
Os valores relacionados ao braccio florentino sdo mostrados no syllabus (Programa de Estudos) de Galileu sobre
fortificacdes, escrito em Padua.
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fiorentino era dividido em vinte soldo (cerca de 23 polegadas) e um soldo era dividido em
doze piccioli ou denari; um braccio veneto (brago veneziano) foi dividido em doze ongas e
uma onca em doze punti. Significava que sistemas ndo decimais eram usados para peso,
guadrado, medidas cubicas e moedas também. Portanto, na maioria das vezes, era mais
simples expressar a parte ndo inteira por meio de fracdes relacionadas as unidades de
medidas ou monetérias de cada local.

Igualmente, Caffarelli (1992) destaca que mesmo as operagdes aritméticas simples
ndo eram muito faceis e uma das dificuldades crescentes correspondia ao processo de
extrair raizes quadradas ou cibicas, mesmo que o compasso pudesse favorecer 0 processo
operatorio de multiplicagdo, pois a multiplicagdo de dois nimeros estava incluida na regra
de trés no livro sobre o compasso de Galileu. Logo, seria conveniente usar 0 compasso de
Galileu quando fosse conveniente fazer tais operacdes.

Em sua forma de elaboracdo estrutural, o livio Operagdes do compasso
geométrico e militar de 1606, foi organizado em quatro partes. A primeira concernente a
divisdo de uma linha qualquer e as operacdes de construcBes geométricas que envolvem
essa linha. A segunda que trata do modo como se podia medir em qualquer linha dada
guantas partes fossem solicitadas. Na terceira parte Galileu mostrava como estas mesmas
linhas nos dao duas, e mesmo em quantidade infinita, escalas para transformar um mapa em
outro, maior ou menor. Na quarta e Ultima parte, tratava da regra de trés, resolvida por meio
de um compasso e dessas mesmas linhas aritméticas, seguindo com a regra de trés, inversa,
resolvida por meio dessas mesmas linhas.

Da constituicéo e operagdes matematicas do compasso de Galileu

O compasso de Galileu pode ter sido o primeiro tipo de dispositivo com mudltiplas
possibilidades de alterativas matematicas conjugadas para resolver problemas que
envolvem célculos relacionados a medidas em linhas, superficies, volumes, na forma de
operagdes aritméticas e geométricas por meio da manipulagdo de nogdes de fisica.
Conforme ja mencionado, o dispositivo pratico era constituido por duas pernas
interconectadas por uma dobradica circular, nas quais eram inscritos em pares de escalas de
calculo: uma escala em cada perna, partindo do centro e sendo utilizada com um compasso
com pontas secas (Figura 4).
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Figura 4. Imagem do compasso geométrico e militar

Fonte: Firenze, Istituto e Museo di Storia della Scienza, Inv. 2430

As linhas aritméticas, divididas em 250 partes iguais, eram usadas para dividir
uma linha, mudar a escala de um mapa, realizar calculos com a regra de trés ou calcular
cambio de moedas e até juros. Para dividir uma linha, segundo um exemplo dado por
Galileu, em 5 partes iguais, bastava tomar 0 seu comprimento com um compasso com
pontas secas, em seguida fazer com que esse comprimento correspondesse a abertura do
compasso de proporcdo ao nivel. A partir da centésima graduacdo dos ramos, a abertura do
compasso nho nivel das graduac6es 20-20 dava, entdo, o comprimento dividido por 5.

As linhas geométricas eram divididas em progressdo geométrica até 50, ou seja, se
a primeira graduacdo estava localizada a uma distancia x do centro que correspondia ao
lado de um quadrado de referéncia, a enésima graduacdo estava localizada em uma
distancia y do centro que correspondia ao lado de um quadrado de area n vezes maior que
aquele de referéncia.

Para Frémontier-Murphy (2013), o modelo de Galileu também ficou conhecido
inicialmente como o quarto de circulo (quadrante de circulo) ou setor, devido & insercao de
um pequeno quadrante que foi fixado na abertura do compasso, para assim ser usado com
um fio de prumo preso a dobradiga com a finalidade de medir a inclinagdo de canhdes ou de
muralhas de uma fortificagdo, bem como para medir alturas, torres ou montanhas.

O instrumento também servia para calcular distancias inacessiveis como era feito
com o quadrado de sombras, inscrito nas costas dos astrolabios e munido de uma régua com
miras, que focavam, por exemplo, no topo de um edificio. O tridngulo formado pela régua
com mira e os lados do quadrado das sombras era proporcional ao formado pela altura e
pela distancia que separava o observador do edificio, conforme representado na figura 5.
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Figura 5. Representacdo de medicédo por observacéo sobre as alturas de objetos, com auxilio do
compasso de Galileu.

Fonte: Operagdes do compasso geométrico e militar de Galileu (1606).

De acordo com as descri¢des apesentadas por Bernaggieri (1741) e posteriormente
por Drake (1978, 1999), o setor de Galileu era um instrumento melhor para homens que
ndo tinham uma preparagdo sofisticada em matematica, uma vez que no setor a maioria dos
problemas geométricos poderia ser resolvida sem traduzi-los para nimeros e depois traduzir
as solucbes de volta para grandezas geométricas. As operagcBes com o setor eram
executadas com mais facilidade do que suas sugestdes verbais pudessem indicar.
Basicamente existiam apenas trés operacGes: fixar a separacdo das pernas, medir a
separagdo do centro até um ponto ao longo de uma de suas escalas e medir a distancia
transversalmente entre um ponto e o ponto correspondente na outra perna. Quando fosse
necessario essas distancias eram medidas em um par de divisores de forma que elas
pudessem ser transportadas com maior precisdo para outra posi¢cdo no setor, para o papel,
ou para um objeto fisico envolvido no problema.

Assim, o setor poderia resolver problemas de areas sobre figuras formadas por
linhas retas e por circulos ou semicirculos, de modo a generalizar principios da tradicdo
geomeétrica euclidiana, por meios mecanicos que explorassem experimentalmente medidas
de figuras formadas por linhas retas e arcos circulares em qualquer nimero e qualquer
arranjo. Com base nessas interrogactes Galileu propds que através das Linhas Adicionadas
descritas por ele, poderia ser criada uma escala dupla, marcada ao longo de ambos os lados
das mesmas linhas, com um par de nimeros sendo para a corda de um segmento circular e
0 outro par para a altitude do segmento.

Essa escala dupla ficava mais bem posicionada perto das bordas externas das
pernas, onde Galileu havia colocado sua escala poligréfica, abandonando a escala de
Guidobaldo por poligonos regulares que haviam sido colocados la anteriormente, pois a
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construcdo de poligonos regulares poderia ser bem executada com uso das Linhas
Poligraficas, com apenas uma operacdo adicional simples, conforme explicado por Galileu.
Finalmente, na outra face do setor, a velha escala para divisdo de uma linha em um dado
namero de segmentos foi substituida pelas Linhas Aritméticas. Elas resolviam o problema
original com apenas um passo simples adicional, e a0 mesmo tempo expandia
grandiosamente a gama de divisGes que poderiam ser feitas.

Logo na Operagdo | do seu livro sobre o compasso militar e geométrico Galileu
descreveu procedimentos que determinariam divisdes mais precisamente do que fazemos
simplesmente com uma boa régua. Mas a maior vantagem era que as Linhas Aritméticas,
substituindo a escala de partes iguais, habilitariam o usuédrio do setor a resolver
mecanicamente qualquer problema de regra de trés com precisdo suficiente para propdésitos
praticos e com mais rapidez.

Essas linhas aritméticas correspondiam ao desenvolvimento natural das linhas
geométricas e estereométricas que as haviam precedido, como foi mostrado pelas suas
instrucBes originais para seu primeiro modelo, do qual, atualmente, ndo se sabe da
localizacdo ou da existéncia de nenhum exemplar. Em seguida adicionou secfes de escala
de mapas, extracdo de raiz quadrada e cuUbica, aplicacbes de problemas de
proporcionalidade e coisas afins. Com essa configuracdo o compasso galileano mostrou ser
possivel realizar operacGes aritméticas sem problemas de dados geométricos e fisicos, e
talvez seja isso que o autor quis dizer ao associar no titulo de sua publicacdo as palavras
operacdes e geometria, o que evidencia algumas interconexdes das quais este artigo trata.

Para justificar tal aspecto, na Operagéo IV, denominada A regra de trés resolvida
por meio de um compasso e dessas mesmas Linhas Aritméticas, Galileu se referiu a
Euclides afirmando que as linhas aritméticas seriam usadas ndo sé para resolver varios
problemas lineares, mas também para algumas regras aritméticas, entre as quais aquela que
corresponde ao que Euclides menciona nos Elementos: dados trés ndmeros, encontre o
quarto proporcional. Para Galileu tratava-se da Regra de Ouro, chamada de Regra de Trés
pelos homens de pratica, que consideram o quarto nimero proporcional aos trés, fornecidos
(Frémontier-Murphy, 2013). Aqui novamente se enviam as interconexdes que envolvem
aritmética e geometria nas operagdes do compasso.

Contudo, ao trazer a definicdo dos Elementos (definicdo 2 do Livro VI),
relacionadas aos tridngulos semelhantes Galileu aproximava da regra de trés, significando
que ndo distinguia a definicdo de proporcionalidade relativa as grandezas geométricas
daquela referente aos nimeros, como fez Euclides. Com isso Galileu demonstrou assimilar
a ideia de que os nimeros envolvidos nesse tipo de operacdo poderiam ser associados as
medidas dos lados de tridngulos semelhantes.

Desta maneira, experimentou pela primeira vez propor o calculo da regra de trés,
de raizes quadradas e cubicas de triangulos semelhantes ou encontrar duas retas
proporcionais a outras duas. Neste sentido sua operacdo proposta distinguia-se do que
estava posto pela geometria euclidiana, que permitia apenas adigdo, subtracdo e
multiplicacdo por nimeros inteiros de quantidades geométricas, em que a multiplicagdo e a
divisdo dessas quantidades colocavam o problema da mudanga de dimensdo, entre outras
coisas, comprimentos de superficies, uma vez que um comprimento multiplicado por um
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comprimento resulta o valor da medida de uma superficie e ndo de outro comprimento
(Figura 6).

Figura 6. Representacdo do modo de uso do quadrante.

Fonte: O livro Operagdes do compasso geométrico e militar de Galileu (1606).

Com a incorporagdo de todos 0s tipos, tanto aritméticos, geométricos e de natureza
fisica, seu instrumento foi entdo chamado de compasso de proporgdo, especialmente na
Franca e nas regides germanicas, onde se disseminou muito rapidamente. Na verdade, era
usado alternadamente com o uso de quantidades geométricas ou fisicas, como nimeros e
como quantidades geométricas ao explicitar que deveria se fazer um exercicio de medicdo
de determinado comprimento ao longo da escala, de modo a encontrar o quarto ndmero
procurado, por meio da operagao de regra de trés (Drake, 1978; Frémontier-Murphy, 2013).

Portanto, foi assim que o compasso mostrou a vantagem de resolver o problema da
extensdo do dominio dos nimeros e da aplicacdo das operacdes aritméticas as grandezas
geométricas do angulo exclusivo de proporgdes, ou relagdes trigonométricas, que se provou
muito eficaz, mostrando a excepcionalidade da invencdo de Galileu.

Sobre praticas matematicas e verdades experimentais no compasso de Galileu

Um aspecto a ser destacado neste ensaio, considerado um episddio revelador das posicGes
préaticas e experimentais de Galileu, refere-se & sua forma de conceber a natureza da
matematica. Seus comentadores asseveram que Galileu estava familiarizado com a
demonstracdo de Christopher Clavius (1538-1612) sobre a equivaléncia das regras de
propor¢do das grandezas numéricas e geométricas, e que nela se inspirou muito diretamente
em seu projeto de didlogo sobre as proporcfes de 1641, pois queria adicioné-la ao seu
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discurso e demonstragdes matematicas sobre duas novas ciéncias de 1638. No entanto, ele
nunca o citou explicitamente (Drake, 2003).

Assim, pode-se admitir que as manipulacGes matemaéticas de Galileu, na verdade,
nem sempre foram candnicas, pois além do raciocinio matematico, Galileu ndo hesitava em
apelar para suas verdades experimentais, que por muitos dos estudiosos sobre sua obra
foram consideradas capazes de lancar luz sobre uma falsa crenga vigente em sua época ou
de contradizer o raciocinio filosdfico de muitos pensadores que foram seus criticos.

A respeito das suas potencialidades praticas relacionadas a geometria e a
trigonometria plana identificadas no compasso, é importante reiterar que o compasso foi
utilizado para fins militares na medida em que que foi se observando sua eficacia nesse tipo
de operacdo, além de sua vocacdo operacional envolvendo aritmética associada as medicGes
geométricas e trigonométricas. Foi, portanto nessas atividades militares e de construcdo
civil (obras atualmente relacionadas ao campo das engenharias) que a vocacgdo
trigonométrica do compasso se evidenciou, embora as experiéncias realizadas ou indicadas
no livro sobre esse instrumento estivessem sempre apontadas diretamente para o campo da
geometria ou da goniometria, conforme ja mencionado anteriormente neste artigo.

Nas operacdes XXXI e XXXII presentes no livro sobre o compasso identifiquei
que Galileu incorporou orientagbes e encaminhamentos experimentais que envolvem
processos de triangulacdo, medicdo e operacBes por meio do quadrante (linhas de
quadratura) associadas ao compasso, envolvendo observagdes e problematizacdes sobre
medicdo de distancias inacessiveis, caracteristicamente trigonométricas, com indicacfes de
procedimentos variados para a medicdo por meio do exercicio da observacdo visual, com
recurso as relagbes de proporcionalidade entre angulos e lados do tridngulo retangulo,
tomando como base as proposi¢des estabelecidas nos Elementos de Euclides (Figura 7).

Conforme ja mencionei, essas operagdes contém um forte potencial experimental
para a constru¢cdo de conceitos geométricos e trigonométricos basicos que podem ser
reorganizados por meio de problematizagdes historicas para 0 ensino de matemaética na
forma de Unidades Béasicas de Problematizacdo - UBP (Miguel; Mendes, 2010; 2021),
desde que o texto seja adaptado de modo a contextualizar situa¢6es problematizadoras que
provoquem o espirito indagador, curioso e investigativo nos estudantes, para assim
construirem os conceitos almejados pelo professor.
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Figura 7. Representa¢do do modo de uso do quadrante em uma experiéncia de medi¢do envolvendo

operagdes trigopnométricas.

Fonte: O livro Operagdes do compasso geométrico e militar de Galileu (1606).

Talvez seja esse o foco central de todo trabalho elaborado por Galileu no livro que

orienta a construcdo e uso do compasso em operagdes praticas de medicdo, célculo e
experimentacdo em mecénica relacionada a balistica e a construcdo de fortificagbes, dentre
outras construgdes civis. Tanto se percebe em seu discurso no final do seu livro, quando
expressa suas conclusdes da seguinte maneira:

98

“Gentil Leitor, eu julguei suficiente por ora ter descrito essas regras para
medicdo através da visualizacdo — ndo que somente elas possam ser
trabalhadas no instrumento [compasso], existindo muitas outras — mas a
fim de ndo me envolver desnecessariamente em longos discursos, estando
eu certo de que qualquer um com inteligéncia média ter4 entendido
aquelas ja explicadas e pode encontrar outras para si mesmo, adequadas
para qualquer caso particular que possa surgir. Nao apenas eu posso ter
me estendido muito mais sobre as regras para medicdo através da
visualizagdo, mas poderia me expandir em muito, muito mais regras
mostrando a solucdo de (posso dizer) infinitamente muitos outros
problemas de geometria e aritmética que podem ser resolvidos com as
outras linhas de nosso instrumento, pois quantos problemas existirem em
Os Elementos de Euclides e em outros autores, eles sdo assim resolvidos
por mim muito rapida e facilmente. Mas como foi dito no inicio, minha
presente intencdo tem sido apenas falar aos homens militares, e sobre
poucas coisas além daquelas que dizem respeito aquela profisséo,
reservando para outra ocasido a publicacdo da construcdo do
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instrumento e uma descricdo mais ampla de seus usos” (Galileu, 1606,
tradugdo livre nossa).

Tais conclusdes apresentadas por Galileu deixam claro o objetivo do seu trabalho,
e que neste artigo procurei evidenciar com minhas descri¢cfes comentadas e indicacfes para
abordagem de temas aritméticos, geométricos e trigonométricos.

Apontamentos Finais

Ao final do que foi descrito, interpretado e comentado neste artigo, o livro de Galileu
explica os usos do seu compasso na solugdo de diversos problemas matematicos que, em
sua época, envolviam grandezas e medidas em suas relages comparativas e correlativas.
Historicamente, sua origem, desenvolvimento e uso posterior apds a publicagdo do livro
refere-se a algumas observacfes gerais sobre seu setor como suficientes, antes de proceder
as operacOes sobre a medicdo de coisas mais variadas possiveis. As escalas eram marcadas
com uma precisdo de cerca de um por cento. O livro mostra 0 quanto o compasso de
Galileu era um bom instrumento de medigdo para resolver problemas praticos da sua época.

Alguma relacdo tecnoldgica sobre a importdncia de uma invencdo para a
sociedade, tal como a apresentada naquele momento, por Galileu, pode ser mencionada e
compreendida quando pensamos no momento da introducdo das primeiras calculadoras.
Antes delas foram criados e utilizados os diversos tipos de dbacos, o compasso de Galileu e
as réguas de calculo, usadas principalmente em problemas de engenharia e requerendo certa
quantidade de entendimento matemaético técnico das suas operacGes. Posteriormente houve
também calculadoras mecénicas de mesa, que como o0 abaco, ndo eram muito eficientes na
extracdo de raizes, o que era requisitado na solucdo de muitos problemas geométricos e
algébricos que foram surgindo posteriormente.

Considero, portanto, necessario mencionar que quando pensamos nNo momento
historico da introducdo do compasso de Galileu no contexto social da sua época,
compreendemos o0 grau de importancia tecnoldgica dessa invencdo para a sociedade, tal
como o que pode ter representado a introducdo de instrumentos préticos de célculo no
momento de sua apresentagdo a sociedade entre os séculos XVI e XVII.

Os dispositivos préaticos de calculo e medi¢do foram instrumentos que despertaram
nos estudiosos a necessidade de buscar maneiras de solucionar processos de célculo,
observacgdes e medi¢des de longas distancias, desenvolvidos em torno de aproximadamente
nos Ultimos 20 séculos, a partir da criacdo e uso do abaco, pelos indianos para a resolucéo
de célculos simples, tais como: adi¢do, subtracdo, multiplicacdo e divisdo, bem como do
astrolabio pelos gregos. Posteriormente passou a se constituir em uma pratica cotidiana
durante a ldade Média e Renascimento, em algumas regides do planeta, como foi o caso da
introducdo do compasso geométrico e militar de Galileu, cuja composi¢cdo combinou
processos operacionais de observacdo, medicdo e célculo. A andlise primordial do &baco
como a primeira calculadora reconhecida nessa época, auxiliou bastante para que Galileu e
outros estudiosos desenvolvessem equipamentos com principios operacionais que
originaram posteriormente méquinas sofisticadas para o célculo desde o século XVI até o
século XXI.
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O compasso de Galileu foi, portanto, uma ampliacdo das operagdes aritméticas e
geomeétricas para além do que propunha o dbaco e em seu percurso possibilitou a invencéo
das calculadoras, sofisticando seus mecanismos e meios operacionais que eram
simplesmente manuais, ou seja, requeriam da pessoa certa habilidade mental para a
concretizacdo do calculo fundamental aritmético.

Os efeitos sociais, cientificos e tecnoldgicos dessa criagdo se tornaram evidentes
no decorrer das décadas que sucederam a sua invencao e divulgacéo social, inaugurando a
possibilidade de ampliacéo das habilidades técnicas computacionais para a sociedade poder
lidar efetivamente com quase qualquer problema que surgisse, envolvendo questdes
praticas e seguindo instrugBes simples e sofisticadas, de acordo com cada situagdo
apresentada.
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