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ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE O USO DO BACULO
(BACULUM) NA ELABORAGAO DE ATIVIDADES QUE
ARTICULAM HISTORIA E ENSINO DE MATEMATICA'

Some remarks concerning the use of cross-staff (baculum)
for developing activities linking history and math teaching

Ana Rebeca Miranda Castillo®
Fumikazu Saito’

Resumo

Neste artigo apresentamos algumas consideragoes a respeito de um instru-
mento matemdtico, muito utilizado no século XVI, com vistas a explorar
potenciais recursos diddticos. Tendo por base o tratado Del modo di misu-
rare, publicado por Cosimo Bartoli (1503-1572) em 1564, apresentamos dois
procedimentos de medigio utilizando o béculo (baculum). Além das questdes
relativas ao conhecimento matemitico implicado no instrumento e nos pro-
cedimentos de medigao, os dois casos de uso do instrumento apontaram para
interessantes questoes nio s6 de ordem matemdtica, mas também epistemolé-
gica, na articulacdo entre conhecimentos teéricos e préticos.
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matemdtico.
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ABSTRACT

In this paper we make some remarks on a mathematical instrument, widely
used in the sixteenth century, in order to explore potential teaching resources.
We present two different ways to measure using the cross-staff (baculum)
based on a treatise published in 1564, entitled Del modo di misurare, by
Cosimo Bartoli (1503-1572). Besides the issues related to the mathematical
knowledge implied in the instrument and the measuring procedures, the two
use cases of the instrument raised not only interesting mathematical issues, but
also epistemological questions on theoretical and practical grounds.

Keywords: history of mathematics; mathematics education; mathematical instru-
ments.

INTRODUGAO

O estudo de antigos instrumentos matematicos nos d4 acesso a inte-
ressantes questoes de ordem epistemolégica (e também ontoldgica e
axiolégica) que podem ser exploradas pelo educador matemdtico, uma
vez que esté ligado ao saber matemdtico e suas interfaces com outros
segmentos de conhecimento.” A compreensio contextualizada desses
instrumentos, tendo por base tratados que lidam com sua construgio
e seu uso, pode ser bastante Gtil para a elaboragio de atividades de
ensino. Contudo, é preciso ter cautela para ndo reduzi-los a meros arte-
fatos que servem apenas para medir, pois os instrumentos matemdticos
sdo mais do que meros objetos e ferramentas. Eles sio construtores de
conhecimento e revelam interessantes aspectos do saber matematico.”
Neste artigo, apresentamos alguns desses aspectos a partir do estudo
de uma obra publicada no século XVI. Dedicada  fabricacio e ao uso

4 Vide: Monteiro (2012), Santos (2014) e Saito (2014). Sobre instrumentos matema-
ticos, consulte: Bennett (2003, 1998 e 1991).

> Sobre a concepgio de instrumentos como construtores de conhecimento, vide:
Van Helden e Hankins (1994), Hankins e Silverman (1995), Saito (2009 e 2011).
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de instrumentos matemdticos tteis para a arte de medir terras ou 2
carpintaria, essa obra apresenta, em poucas pdginas, uma série de ques-
toes que nos fazem refletir sobre o significado de medida, tendo em
consideragio o processo de mensuragdo. Para tanto, selecionamos um
Ginico instrumento, o baculo (baculum), e buscamos explorar dois casos
muito pontuais de seu uso.

Esses dois casos, & primeira vista, parecem ser bastante triviais.
Contudo, uma andlise mais aprofundada do procedimento de medigio
descrito na obra revela-nos que sio muito mais complexos e ricos do que
imaginamos. Além de propiciar novos conhecimentos, esses dois casos
servem para ilustrar como articular histéria e ensino de matemdtica sem
cair nas tradicionais formulagées em que a narrativa histérica é apenas
reproduzida ou utilizada em sala de aula. O bdculo e o conhecimento
matemdtico nele incorporado podem levar o educador matemdtico a
elaborar interessantes atividades na interface entre histéria e ensino de
matematica.

Do1is Usos E DUAS MEDIDAS

Dentre iniimeros instrumentos matemdticos fabricados e utilizados no
século XV1, o biculo parece ter tido ampla repercussio, visto que apa-
rece descrito em diferentes tratados. Sua origem é desconhecida, porém
a sua primeira descri¢ao sistemdtica remonta ao século XIV e ¢é atri-
buida a Levi ben Gerson (1288-1344).° Embora fosse um instrumento
muito utilizado em astronomia, no século XVI, vemos sua aplicagdo na
agrimensura e, em alguns casos, na navegacio, visto que que esses dois
campos de saber adquiriram importincia naquela época em virtude da
descoberta de novas terras e o «cercamento» de propiedades.”

6 Aesse respeito consulte estudos de Simonson (2013) e Roche (1981).
7 Sobre o «cercamenton de terras, vide: Fischer (1996) e Richeson (1966).
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Entre os séculos XVI e XVIII, o nimero de tratados que busca-
vam instruir sobre técnicas de medida ¢ de mapeamento de terras
aumentara significativamente. Naquela época, muitos «praticantes de
matemdticas» e outros estudiosos dedicados s «matemdticas» investi-
ram nio sé na fabricagdo de diferentes instrumentos, mas também na
publicagio de tratados a seu respeito.” Esses tratados geralmente apre-
sentavam diferentes técnicas de medidas para diferentes situagbes em
que instrumentos especificos eram utilizados.’

No caso do béculo, ele era utilizado ao lado de outros instrumentos
matemdticos, tais como o quadrante num quarto de circulo, o qua-
drante geométrico, o bastéo, o esquadro geométrico, o astroldbio e toda
sorte de instrumentos topograficos, para medir distincias (altura ou
largura) inalcancdveis.'” Cosimo Bartoli (1503-1572), em Del modo di
misurare (1564), por exemplo, recomenda o seu uso para «medir dis-
tincias, tal como uma linha reta, das quais ndio é possivel se aproximar»
(Bartoli, 1564, p. 5r sic).

O béculo foi descrito por Bartoli como um instrumento composto
de duas hastes, uma maior (AB), denominada bastio e outra menor
(CD), transversal. Essas duas hastes eram dispostas perpendicularmente
em forma de «cruz» (figura 1). A transversal (CD), tomada como uni-
dade de medida, servia de guia para marcagio no bastao (AB), e era nela
encaixada, podendo deslizar-se para frente e para trds convenientemente.

8 Sobre os «praticantes de matemdticas», vide: Mosley (2009), Higton (2001) e Taylor
(1954). Convém observar que antes do século XIX a matemdrica ainda nio era um
corpo auténomo e unificado de conhecimentos matemdticos, mas envolvia outros seg-
mentos de conhecimento, tais como a astronomia, a éptica, a musica, a mecinica etc.,
que eram consideradas disciplinas matemdticas. A esse respeito, consulte Saito (2015)
e Roux (2010).
Informagdes a respeito destes tratados podem ser consultadas em Saito (2012).

' Vide exemplos em Bartoli (1564) e Digges (1556).
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mente per il regolo A W, faccendo [empre angolia fquadra <o chias
amifs quefto regolo mirore C D,come uedere fi puo nel difegno,

Cc 2 Parmi
Figura 1. O béculo e suas partes (Bartoli, 1564, p. 10r).

Esse instrumento bastante simples e engenhoso era muito versétil e il
visto que era ficil de transportd-lo e de ser manuseado. Para se obter
uma medida, utilizando o instrumento, bastava apenas aponté-lo para
o objeto a ser medido em duas diferentes posigées (figura 2).

'\a_.'\

Come farebbe [¢ volefomomifurare wmalarghezza ; o aliezza di
na canomiord , 0 w%ufmb vonamuraglis , o qualche

Figura 2. O uso do béculo para se obter a medida da largura de um muro.
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De pé, numa primeira posigdo, o observador deve ajustar a transversal
numa das marcagdes do bastdo e apontd-lo para o objeto a ser medido
de tal modo a abarcar a sua largura, isto é, FG. Em seguida, o ins-
trumento deve novamente ser ajustado, deslizando a transversal para
outra marcagio do bastdo. Feito isso, o bdculo deve ser apontado paraa
mesma largura que se deseja medir (FG), porém, desta vez, afastando-se
gradativamente da posicao original para outra de modo que a distincia
FG seja novamente abarcada pelo campo visual proporcionado pelo
instrumento. Procedendo-se, dessa maneira, a distdncia FG correspon-
derd 4 distancia entre essas duas posi¢oes e, uma vez que a transversal
nos fornece a unidade de medida, podemos calcular a distdncia FG
mobilizando a propriedade de semelhanca de tridngulos (figura 3).

Ponto médio de FG

Primeira posigéao

Segunda posigéo
Figura 3. Esquema correspondente a figura 2 (figura nossa).
Eis aqui um ponto a ser considerado a respeito da nogio prépria
de medida e do processo de mensuragio. Note que a medida nao ¢é

dada «no» instrumento, mas obtida «por meio do» instrumento.
Diferentemente dos modernos instrumentos, que geralmente realizam

242



Algumas consideragies sobre o uso do bdculo... | Ana Miranda y Fumikazu Saito

a medida com a minima interferéncia de quem os manuseia (como uma
régua, por exemplo), o biculo a fornece por um procedimento em que
o sujeito que mede participa da prépria medida.'' Além disso, embora
o procedimento parega bastante simples, executd-lo nio é muito ficil,
pois, além do conhecimento matemdtico que estd incorporado no ins-
trumento, ou seja, as propriedades e as relagoes métricas nos tridngulos
isésceles, requer treino no manuseio do instrumento.

O processo de mensuragao por meio do bdculo envolve considerar
nio s6 a habilidade e destreza de quem o manuseia, mas também outros
obstdculos que impecam a realizagio da medida. Vamos aqui nos referir
apenas a dois deles, um relacionado as condi¢des materiais e outro, ao
conhecimento matemdtico implicito no processo de mensuragio.

Sem entrarmos em muitos detalhes, uma das condicées materiais
que deve ser observada é o espago disponivel para realizar a medicio,
uma vez que o observador deverd afastar-se para obter a medida (o afas-
tamento de uma posi¢ao A outra na figura 2). Assim, para medir grandes
distincias, serd necessdrio nao s6 um espago maior para o observador se
locomover, mas também um espago livre de obsticulos que impecam a
realizacao da medida.

No que diz respeito ao conhecimento matemdtico implicito no pro-
cesso de medigio, é preciso observar a disposi¢ao do bastdo, que deverd

‘estar posicionado perpendicularmente a distidncia que se deseja medir
em seu ponto médio (no ponto médio de FG na figura 3). Enquanto
a primeira condigdo depende de aspectos fisicos e materiais, o segundo
requer que o sujeito que mede conhega algumas propriedades geomé-
tricas de tridngulos. E, nesse particular, o observador pode apenas
estimar o ponto médio da distdncia que deseja medir, tentando posi-
cionar o bastdo perpendicularmente a ele. Além disso, o afastamento
para se obter a medida deve ser realizado de modo a manter as relagoes

A esse respeito, vide: Dias e Saito (2011) e Saito (2013).
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triangulares sempre no mesmo plano de observagao. Ou seja, ao se des-
locar de uma posigao para outra, o observador deve tomar o cuidado de
fazé-lo sempre mantendo os dois tridngulos, formados no processo de
medida, no mesmo plano geométrico.

Devemos aqui observar que o tratado nio instrui nada a esse res-
peito. As relagbes métricas nos tridngulos sdo apresentadas por Bartoli
de forma bastante simplificada de modo que, com um sé golpe de
olhar, reconhecemos tratar-se de uma relagao de semelhanca de dois
tridngulos isésceles (figura 2 e 3). Contudo, se os dois tridngulos AGF
nas duas posicoes (figura 3) estiverem em diferentes planos, a distAncia
de afastamento ndo corresponderd 2 largura FG que se deseja obter.
Portanto, os dois tridngulos devem ser coplanares.

Bartoli nao fornece essas instrugdes em seu tratado porque tais con-
hecimentos faziam parte do repertério do «saber-fazer» matemidtico
dos agrimensores. Essas instruges, bem como outras de ordem mais
pratica, eram transmitidas oralmente para aqueles que praticavam o
oficio. Isso significa que Del modo di misurare ndo era um mero manual
(do tipo faca-vocé-mesmo) que instrufa o leitor na arte de medir. As
instrugées fornecidas por Bartoli eram dirigidas para um publico que
tinha conhecimentos em geometria pritica, além do conhecimento
pritico do oficio.”” Um exemplo bastante ilustrativo a esse respeito ¢é o
uso do béculo para se medir «z altura de uma canhoneira, ou uma janela
no alto de uma muralha, ou qualquer outra coisa semelhante colocada no
topo de um monte» (Bartoli, 1564, p. 11v).

12 Sobre practica geometriae e a pritica do oficio, ¢f. Homann (1991); Shelby (1972),
Hugh of Saint Victor (1956, 1961 e 1991). Sobre as diferentes vias de transmissio, vide
estudos em Kusukawa e MacLean (2006).
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Altura do objeto

Medida KL

Primeira posi¢do Segunda posi¢do

Figura 4. O uso do biculo para medir a altura de objetos (figura nossa).

A primeira vista, esse procedimento é essencialmente o mesmo que
aquele descrito anteriormente. A tnica diferenga é a orientagio do
instrumento que, no primeiro caso, é posicionado horizontalmente
e, nesse segundo, verticalmente. Para se medir a largura do muro, a
transversal é posicionada horizontalmente, paralela ao plano do solo
(portanto, paralelamente a FG) e, para se medir altura de objetos, ela ¢
posicionada perpendicularmente ao plano do solo, mantendo-a para-
lela 4 altura de um objeto (figura 4). Assim, todas as condigées fisicas
e materiais, bem como o conhecimento matemdtico necessirio para
obter a2 medida no primeiro caso, se aplicam a esse segundo. Contudo,
a realizagdo da medigio nesse segundo caso parece ser muito mais com-
plexa do que a do anterior, visto que posicionar perpendicularmente o
bastdao no ponto médio da altura do objeto que se quer medir é muito
mais dificil de ser executada na pritica (figura 5).

Embora o esquema (figura 4) nio oferega nenhuma dificuldade de
compreensio do ponto de vista matemdtico, a obtengio da medida por
meio do biculo, entretanto, encerra novas dificuldades de ordem pri-
tica, jé que as condigdes materiais para se obter a medida nio poderio
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ser satisfeitas (figura 5). Essas dificuldades por sua vez, introduzem
novos problemas matemdticos, conduzindo a discusses nao sé de
ordem matemdtica, mas também prdtica, pois a sua resolugao requi-
sitard a mobilizacio de outros conhecimentos matemdticos ou mesmo
o uso de outro instrumento mais adequado para se obter a medida de
altura de objetos.

Altpra do objeto

Altura do observador ——— |

L Primeira posicdo Segunda posi¢do

Figura 5. Medindo altura de objetos com o biculo (figura nossa).

Além disso, esse caso ¢ interessante do ponto de vista epistemolégico. A
observagio feita por Bartoli, isto é, que o biculo permite medir «& altura
de uma canhoneira, ou uma janela no alto de uma muralba, ou qual-
quer outra coisa semelhante colocada no topo de um monte» (Bartoli, 1564,
p. 11v), refere-se a um caso em que as condi¢es materiais e, portanto,
espaciais, que sio encontradas numa situagio prtica, sio descartadas.
Do ponto de vista matemdtico, o primeiro e o segundo casos sao idén-
ticos, visto que as relagbes matemdticas neles implicados sdo as mesmas.
No entanto, do ponto de vista prético, o segundo caso nio pode ser
resolvido concretamente, uma vez que a situagio idealizada teorica-
mente na figura 4 nio pode ser aplicada a uma outra, real e concreta.
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O confronto dessas duas situagdes (figuras 3 e 4) levanta interessantes
questdes de ordem epistemoldgica, relativas 4 relagdo entre conhe-
cimento tedrico e prético, que podem ser exploradas pelo educador
matematico.

Isso é notdrio também no caso do primeiro uso do béculo (figura 2).
Lembremos que, para obtermos a medida da distdncia FG é neces-
sirio que o deslocamento do observador, de uma posi¢ao para outra,
seja realizado no mesmo plano de observagio de tal modo que os dois
tridngulos formados em suas respectivas posi¢oes sejam coplanares
(figura 3). No entanto, mesmo que essas condig6es nio sejam satisfeiras,
a medida FE pode ser encontrada. Note que nesse caso os problemas de
ordem prética podem, novamente, ser solucionados teoricamente com
a exploragao de outras relagdes matemdticas. Além disso, do ponto de
vista epistemolégico e matemdtico, transformam um problema de geo-
metria plana em outro, espacial, enriquecendo as discussées diddticas.
Os problemas préticos, nesse caso, reintegram a medida e o processo
de medicao ao seu lugar de origem, isto é, ao espago tridimensional,
ampliando o escopo de investigagao diddtica. A medida deixa desse
modo, de ser mera defini¢do e adquire amplo significado matemdtico.

Note que Bartoli nada menciona a esse respeito, nem aborda sobre
essas questdes. Seu tratado apenas apresenta relagées matematicas bas-
tante triviais e elementares. Porém, é justamente a esse aspecto que
queremos aqui chamar a atengio. O que é mais interessante nesse
tratado ndo é o que nele encontra-se descrito. Ele é potencialmente
rico ndo por aquilo que instrui, mas por aquilo que pode revelar.
O biculo, dessa maneira, torna-se interessante instrumento a ser explo-
rado didaticamente se for empregado além de seu cardter meramente
instrumental. Utilizd-lo apenas como uma ferramenta para confirmar
uma medida, ou para se chegar a um resultado por meio das relagées
métricas implicadas no processo de medicao, ofuscard outros atributos
e caracteristicas que fazem dele um construtor de conhecimento.

247



INVESTIGACIONES EN EDUCACION MATEMATICA

CONSIDERAGOES FINAIS

As relages matemdticas implicadas no uso do béculo, bem como o
conhecimento matemdtico nele incorporado, sio bastante elementa-
res. Explorar essas relagoes pode ser um bom comego, porém o que é
mais enriquecedor do ponto de vista diddtico sdo os procedimentos
de medigdo e suas implicages praticas e tedricas. Como vimos, desses
procedimentos emergem questoes de ordem nio s6 matemdtica, mas
também epistemoldgica. Questdes estas que estio na base da prépria
nogio de medida, que hoje é aceita acriticamente.

Nao nos referimos aqui 4 mera defini¢io de medida («o que ¢é
medida»), mas ao seu significado. Os procedimentos de medigao por
meio do bédculo conduzem a uma compreensio mais completa de
medida porque a restitui ao seu processo («como ¢ que se mede»). Além
disso, como vimos a medida nio é mero resultado de aplicagao de
conhecimentos matemdticos bem estabelecidos, mas de um conjunto
de agbes em que aspectos priticos, bem como tedricos, do ato de medir
convergem para o processo de mensuragio. Assim, é na articulagio entre
esses diferentes aspectos, historicamente contextualizados, que encon-
tramos recursos que possam ser apropriados para desenvolver novos
caminhos e estratégias que integrem histéria e ensino de matemdtica.
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