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RESUMO

Durante os séculos XVI e XVII ¢ possivel encontrar diversos estudos acerca da
classificagdo das disciplinas, suas especificidades e diferencas. Pensadores desse periodo
como Petrus Ramus (1515-1572), Christoph Clavius (1538-1612), Adriaan van Roomen
(1561-1615) e Francis Bacon (1561-1626) se debrucaram sobre o tema ndo somente para
classificar, organizar e hierarquizar aquelas disciplinas que eles denominavam de
“disciplinas matematicas”, mas também para estudar a natureza do conhecimento
matematico buscando compreender se o tipo de demonstracao realizada pelas disciplinas
matematicas produzia um conhecimento certo e indubitavel, além de estabelecer relagdes
com outras areas, principalmente com a filosofia. Neste trabalho, analiso a obra Universae
Mathesis Idea (1602) e o liber primus da Mathesis Polemica (1605), as quais contém uma
pequena descricdo das dezoito disciplinas que van Roomen denomina de “matematicas”.
Tais disciplinas estdo divididas em dois grupos: as matemadticas principais que sao
subdivididas em matemadticas puras (logistica, prima mathesis, aritmética e geometria) e
mistas (astronomia, uranografia, cronologia, cosmografia, geografia, corografia,
topografia, topothesis, astrologia, geodesia, musica, Optica e euthymetria); e as
matematicas mecanicas (sphaeropoeia, manganaria, mechanopoetica, organopoetica €
thaumatopoetica) que estao relacionadas ao uso e constru¢do de maquinas, assunto que
esta diretamente relacionado a instrumentagdo matematica, que se desenvolveu bastante
naquele periodo. O autor traz ainda um breve capitulo sobre as disciplinas que ele nomeia
de “quase matematicas”. A descricdo das disciplinas matematicas de van Roomen inclui
dentre outras coisas, o objeto de estudo, os principios, o lugar em relacdo as demais
disciplinas e a utilidade de cada uma. Buscarei ndo somente contribui¢des para estudos
sobre a vida e obra de van Roomen, mas também procurarei entender alguns aspectos do
estatuto filosofico da matematica naquele tempo. Além disso, interesso-me em relacionar o
estudo do pensamento de van Roomen acerca da classificacdo das matematicas com outros
dois temas importantes ligados a matematica do periodo: a tentativa de uma criacdo de uma
mathesis universalis, ou seja, um conhecimento universal que seria capaz de demonstrar o
conhecimento produzido por qualquer disciplina matematica e os debates em torno da
Quaestio de Certitudine Mathematicarum, ou seja, se o conhecimento demonstrado pelas
matematicas poderia ser considerado correto segundo os canones da filosofia aristotélica.
Pretendo deixar alguns apontamentos demonstrando que o conjunto destes debates também
estéa relacionado ao estatuto social da matematica.

Palavras-chave: Adriaan van Roomen. Historia da Matematica (séculos XVI e XVII). Classificagdo das
Matematicas. Mathesis Universalis. Quaestio de Certitudine Mathematicarum.



ABSTRACT

During the sixteenth and seventeenth centuries we can find many studies on the
classification of disciplines, their specifities and differences. Scholars of this period as
Petrus Ramus (1515-1572), Christoph Clavius (1538-1612), Adriaan van Roomen (1561-
1615) and Francis Bacon (1561-1626) not only dedicated to sort, organize and prioritize
those disciplines they denominated of “mathematical disciplines”, but also to study the
nature of mathematical knowledge in order to understand if the type of statement made by
mathematical disciplines produced a certain and indubitable knowledge, and to establish
relatioships with other areas, specially with philosophy. in this thesis, I analyse the work
Universae Mathesis ldea (1602) and the liber pirmus of Mathesis Polemica (1605), wich
contain a short description of the eighteen disciplines wich van Roomen calls
“mathematics”. Such disciplines are divided into two groups: the principal mathematics
wich are subdivided into pure mathematics (logistics, prima mathesis, arithmetic, and
geometry) and mixed mathematics (astronomy, uranography, chronology, cosmography,
geography, chorography, topography, topothesis, astrology, geodesy, music, optics, and
euthymetria); and mechanical mathematics (sphaeropoeia, manganaria, mechanopoetica,
organopoetica, and thaumatopoetica) that are related to the use and construction
machinery, a subject that is directly related to mathematics instrumentation, which
developed quite period. The author also presentes a brief chapter about the subjects he calls
the “almost mathematics”. The description of van Roomen’s mathematical disciplines
includes among other things, the object of study, the principles, the place in relation to
other disciplines and the usefulness of each. Seek contributions to studies on the life and
work of van Roomen, and also try to understand some aspects of the philosophical status of
mathematics at the time. Furthermore, I am interested in relating the study of van
Roomen’s classification of mathematics with two other importante issues related to
mathematics of the period: the attempt of creating a mathesis universalis, ie, a universal
knowledge that would be able to demonstrate the knowledge produced by any
mathematical disciplines, and the debates about the quaestio de certitudine
mathematicarum, that is, if the knowledge demonstrated by the mathematical sciences
could be considered correct according to the canons of Aristotelian philosophy. I want to
leave some notes showing that all these debates i salso related to social status of
mathematics.

Key-words: Adriaan van Roomen. History of Mathematics (16th and 17th Centuries). Classification of the
Mathematics. Mathesis Universalis. Quaestio de Certitudine Mathematicarum.
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INTRODUGAO E ROTEIRO DE LEITURA

INTRODUCAO E ROTEIRO DE LEITURA

Durante os séculos XVI e XVII, diversos estudiosos europeus, tais como
Alessandro Piccolomini (1508-1579), Francesco Barozzi (1537-1604), Giuseppe Biancani
(1566-1624) e Benito Pereira (1536-1610), questionaram o estatuto epistemologico da
matematica praticada e estudada naquele periodo da historia. A propria palavra
“matematica” tinha outro significado, diverso do atual. Considerando isto, o principal
objetivo deste trabalho ¢ explorar o campo de conhecimento matematico estudado naquela
época. Como ponto de partida, coloco o seguinte questionamento: O que era entendido
como conhecimento matematico no fim do século XVI e inicio do século XVII?

Buscar o que era entendido como conhecimento matematico no fim do século XVI
e inicio do século XVII me levaria a uma andlise de infinitas obras e autores, pois o
assunto foi abordado por diversos homens de saber do periodo. Por isso, o foco de minha
pesquisa serd entender o que era considerado conhecimento matematico a partir do
pensamento de Adriaan van Roomen (1561-1615). Posso comecar a responder o
questionamento acima dizendo que, em seu modo de pensar, o conhecimento matematico
seria formado por um conjunto de disciplinas, ou seja, ele o considerava como
“matematicas”, no plural. Sobre o assunto, van Roomen dedicou pelo menos duas de suas
obras, a Universae Mathesis Idea e a Mathesis Polemica, além de comentarios e capitulos
em outros trabalhos. Nao me restringirei aos trabalhos de van Roomen e citarei trechos de
obras como a Scholarum Mathematicarum Libri Unus et Triginta de Petrus Ramus (1515-
1572), o Euclidis Elementorum Libri XV de Christoph Clavius (1538-1612) e a Regulae ad
Directionem Ingenii de René Descartes (1596-1650), porém reafirmo que o foco sera dado
no pensamento do matematico belga.

A Universae Mathesis Idea de 1602 e o liber primus da Mathesis Polemica
publicada em 1605 — que teve como origem a obra Universae Mathesis ldea — sdo as
minhas principais fontes de andlise para este trabalho. Nelas, van Roomen aborda
justamente o conjunto daquelas disciplinas que acredita ser/fazer parte das matematicas.
Além de fazer uma andlise do conteudo das obras, buscarei entender as motivagdes para
publicacdo das duas obras. Também utilizo como fonte de pesquisa outros trabalhos do
autor cujos temas tém alguma ligacdo com aqueles abordados nas obras citadas acima, por

exemplo, a OQuranographia sive Caeli Descriptio de 1591, a Ideae Mathematicae Pars



A CLASSIFICACAO DAS DISCIPLINAS MATEMATICAS E A MATHESIS UNIVERSALIS NOS SECULOS XVI E XV

Prima de 1593 e a In Archimedis Circuli Dimensionem Expositio et Analysis de 1597.

Nao posso deixar de levar em consideragdo que o conjunto de disciplinas
matematicas abordado por van Roomen ndo era um consenso entre os homens de saber
daquele tempo. Na Antiguidade, na Idade Média e naquele periodo houve intimeras
classificagdes das disciplinas matematicas. Além disso, ocorreram outras discussdes acerca
do conhecimento matematico que estava sendo praticado naquela época — a mathesis
universalis € a quaestio de certitudine mathematicarum.

Neste trabalho, apontarei alguns questionamentos que poderdo ser estudados em
pesquisas posteriores. Os diferentes debates que estavam em curso na Europa nos séculos
XVI e XVII no ambito da matematica, nomeadamente trés: a classificacdo das disciplinas
matematicas, a quaestio de certitudine mathematicarum € a mathesis universalis se nao
estavam intimamente relacionados, pelo menos devem ter influenciado uns aos outros.

Quero mostrar com este trabalho que existe uma complexidade em definir o objeto
de estudo da matematica ao longo da histdria e, por isso, ndo se pode pensar que ela ¢ uma
disciplina cujos objetos sdo somente os nimeros e as formas geométricas. Pelo contrario, a
matematica esteve extrema e intimamente ligada as diversas areas do conhecimento, apesar
de ndo se encontrarem tdo relacionadas atualmente, ¢ esta relagdo com outras areas nos
mostra que, naquele tempo, os objetos de estudo de diversas disciplinas matematicas
podiam ser coisas tidas como concretas como, por exemplo, 0os sons musicais ¢ as esferas
celestes.

Além disso, as discussdes tidas como cientifico-académicas no ambito das
matematicas provavelmente estavam ligadas a fatores sociais. Por isso, em alguns
momentos quero abordar o que chamarei de lugar ou estatuto social da matematica. O
termo pode levar a uma ampla interpretacdo principalmente devido a palavra ‘“social”.
Porém, quero com este termo, me referir principalmente a dois fatos:

e Ao modo como a matematica era pensada dentro das universidades. Sabemos que a
filosofia e a teologia exerciam o papel mais importante e fundamental dentro das
universidades europeias naquele tempo. Por outro lado, a matematica e as ciéncias
naturais careciam de espago neste ambiente fazendo com que os estudiosos destas
areas dependessem do auxilio de um nobre.

e O segundo aspecto ¢ a maneira como os estudiosos da matematica buscavam
mostrar a importancia da matematica tentando inseri-la nas atividades manuais e
mecanicas daquele tempo. Foi muito comum publicar tratados de areas que nao

eram comumente consideradas parte da matematica — como a arquitetura, a
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construcdo de instrumentos cientificos, a atividade bélica, etc. — os quais se

referiam as demonstra¢cdes matematicas.

Abordarei alguns aspectos desse tema no capitulo 7 e nas Consideragdes Finais.

Logo abaixo segue um roteiro do que o leitor encontrard neste trabalho, o qual esta
dividido em duas partes. Na primeira delas, composta pelos capitulos 1 e 2, abordarei
algumas questdes contextuais para que o leitor compreenda alguns aspectos da vida e
atividade matematica de van Roomen. Além disso, trago uma descri¢do das obras de van
Roomen que sdo objetos de estudo deste trabalho. Na segunda parte, ou seja, nos capitulos
3 a 7, passo a descrever a classificagdo e as definigdes de cada uma das disciplinas
matematicas abordadas nas obras de van Roomen.

No primeiro capitulo trago uma breve biografia de van Roomen complementando
com o titulo de suas obras matematicas e uma lista de seus principais correspondentes.

No segundo capitulo descrevo as duas principais fontes deste estudo: a Universae
Mathesis Idea de 1602 e a Mathesis Polemica de 1605. Apresento ao leitor as semelhangas
entre o conteudo das duas obras, uma andlise da dedicatoria da Mathesis Polemica e alguns
aspectos da materialidade — estudo das fontes tipograficas, letras capitulares e das figuras,
bibliotecas que possuem exemplares das obras atualmente — das duas obras.

No terceiro capitulo descrevo as ideias gerais da classificacdo das disciplinas
matematicas feita por van Roomen, o lugar delas em relagdo ao restante do conhecimento,
quantas sdo as disciplinas e como estdo organizadas entre si.

No quarto capitulo comecarei a abordar as disciplinas matematicas propriamente
ditas. Tais disciplinas estdo organizadas em grupos e subgrupos, de modo que nesse
capitulo tratarei das disciplinas pertencentes ao conjunto das matematicas puras. Iniciarei
com as matematicas puras universais: a supputatrix ou logistica e a prima mathesis ou
mathesis universalis. Farei uma comparacgdo da supputatrix com a aritmética, em seguida,
mostrarei como van Roomen descreve tal disciplina. Depois, trarei uma perspectiva
historica acerca da mathesis universalis e, finalmente, tendo como base a Universae
Mathesis Idea, a Mathesis Polemica e a In Archimedis Circuli Dimensionem — obra em que
van Roomen debateu mais largamente a mathesis universalis — descreverei o conceito
elaborado pelo autor para tal “conhecimento universal”. Deicarei ainda uma subse¢do para
tratar brevemente do pensamento de van Roomen e Descartes acerca da mathesis
universalis. Nas secdes seguintes, analisarei as duas disciplinas matematicas puras
especiais: a aritmética e a geometria.

Nos dois capitulos seguintes discutirei o conceito de matematicas mistas e que tipo
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de objetos podem ser matematizados tanto na visdo de van Roomen, quanto na de outros
autores, por exemplo, Tomas de Aquino. O leitor perceberd que van Roomen divide tais
disciplinas em dois subgrupos, um em que o objeto € celeste e outro em que ¢ corruptivel,
ou seja, as coisas terrestres. Por ser um conjunto amplo de disciplinas, dedicarei o quinto
capitulo as disciplinas que tém como objeto as coisas celestes — a astronomia, a
uranografia, a astrologia, a cronologia, a cosmografia, a geografia e outras disciplinas afins
— € 0 sexto para as que tém as coisas terrestres como objeto de estudo — a geodesia, a
musica, a optica e a euthymetria.

No sétimo capitulo abordarei conjuntamente as disciplinas matematicas que van
Roomen classifica como mecanicas — a sphaeropoeia, a manganaria, a mechanopoetica, a
organopoetica € a thaumatopoetica — e também as ciéncias denominadas como quase
matematicas.

Finalizarei este trabalho com algumas Consideracdes Finais nas quais buscarei
mostrar alguns pontos de importancia desta pesquisa. Por exemplo, (i) fazer uma revisao
da classificacdo das matematicas de van Roomen; (ii) como o contexto social no qual os
debates matematicos dos séculos XVI e XVII — a classificagdo das disciplinas
matematicas, a quaestio de certitudine mathematicarum e a mathesis universalis — pode ter
motivado van Roomen e outros matematicos a se envolverem nestas discussoes.

Peco ao leitor especial atencdo a trés temas que serdo discutidos ao longo do
trabalho: Primeiro, as duas obras objetos de estudo deste trabalho podem nos mostrar
alguns fatos sobre a producdo cientifica no periodo de van Roomen, pois quase a totalidade
das paginas do liber primus da Mathesis Polemica de 1605 ¢ exatamente igual as da
Universae Mathesis Idea de 1602. Buscarei mostrar (i) as evidéncias do reaproveitamento
das paginas de uma obra em outra e também (ii) o que van Roomen acrescentou na nova
obra.

O segundo ponto ¢ entender o conceito de mathesis universalis elaborado por van
Roomen. A partir disso, discutirei brevemente que a obra de van Roomen pode ter exercido
uma possivel influéncia no pensamento de Descartes.

O terceiro ponto, partindo da leitura de algumas pesquisas atuais (publicadas em
livros e artigos), percebe-se que trés dos diferentes debates matematicos ocorridos nos
séculos XVI e XVII — a classificagdo das matematicas, a quaestio de certitudine
mathematicarum e a mathesis universalis — tém sido tratados separadamente. No final
deste trabalho, deixarei alguns apontamentos para pesquisas posteriores mostrando que se

os trés temas nao estiveram diretamente ligados entdo, pelo menos, influenciarem-se entre



INTRODUGAO E ROTEIRO DE LEITURA

si de modo que ndo podem ser entendidos como coisas separadas, mas sim como um amplo
debate em torno do conhecimento matematico daquele tempo. Um dos pontos de unido

pode ser dentre diversos fatores o que denomino de estatuto ou lugar social da matematica.

skkosk

E importante salientar que em alguns pequenos trechos de tradugdo de fragmentos
da obra de van Roomen ou mesmo de outros trabalhos em latim, as vezes mostrarei logo
em seguida entre parénteses o trecho em latim. Faco isso somente nos trechos que acredito
que seja necessario mostrar ao leitor as palavras latinas originais. O trecho completo em
latim sempre estara numa nota de rodapé. Também enfatizo que as principais citagdes do
trabalho foram colocadas em destaque utilizando o mesmo tamanho de fonte do restante do
texto, porém em italico, e separadas por asteriscos (***) do restante do texto. Os asteriscos
também sdo utilizados para separar trechos que tratam de temas um pouco diferenciados do

que aquele que antecede.

ok

29 ¢¢ 99 ¢

Ao utilizar termos como “ciéncia”, “matematica”, “conhecimento”, “conhecimento
cientifico” e “conhecimento matematico” tenho em mente que eles podem levar a uma
infinidade de significados dependendo do momento histérico em questdo. Entretanto,
quero deixar claro ao leitor que, neste trabalho, meu interesse ¢ descrever brevemente
alguns pontos especificamente da histdria da ciéncia e da historia da matematica europeia
buscando entender como alguns estudiosos daquela regido definiram o conhecimento
matematico. Meu foco principal serd entender o que era considerado conhecimento
matematico no final do século XVI e inicio do século XVI. Uma pratica corrente naquele
tempo era dividir o conhecimento matematico em um conjunto de disciplinas cientificas.
Mais especificamente, me interesso em entender como van Roomen classifica tais
disciplinas em suas obras Universae Mathesis Idea e Mathesis Polemica. O conhecimento
matematico daquele periodo € totalmente diferente do que ¢ considerado hoje em dia. Nao
quero fazer uma analise anacronica, mas ¢ interessante ressaltar que as disciplinas
matematicas daquele periodo abarcavam um amplo conjunto de conhecimentos, muitos dos
quais, atualmente ndo fazem parte do campo da matematica, como a cosmografia, a

astrologia, a geografia ou a Optica.
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A historiadora da ciéncia Ana Maria Alfonso-Goldfarb afirma que o modelo
tradicional de andlise na histéria da ciéncia teve bastante interesse nas fontes originais e
primarias, “porém, respeitou pouquissimo o contexto histérico dos documentos, tomando
ciéncias recentes como parametros para verificar supostos fracassos em evolucdes de
ciéncias anteriores”. Para a autora, isso ¢ a causa de anacronismo e¢ de problemas na
compreensdo da classificagdo e organizacdo do conhecimento cientifico do passado
(ALFONSO-GOLDFARB, 2008).

Buscarei entender as influéncias do estatuto epistemologico da matematica naquele
tempo. Ocorre que nos séculos XVI e XVII ocorreram diversos debates em torno da
questdo da certeza das matematicas (quaestio de certitudine mathematicarum): de um lado,
filosofos tentavam mostrar que as disciplinas matematicas ndo poderiam ser consideradas
ciéncia a partir dos principios aristotélicos ainda bastante respeitados e considerados
naquela época; de outro lado, os matematicos buscavam demonstrar, principalmente
através do conhecimento produzido pela aritmética e pela geometria, que as matematicas
possuiam sim um conhecimento certo e perfeito e que poderia ser descrito pelos principios
de Aristoteles. A quaestio de certitudine mathematicarum ¢é especificamente um debate
epistemologico acerca da certeza da matematica, diferente do estatuto social da matematica
que debaterei mais a frente. Além disso, alguns estudiosos se dedicaram a descri¢ao de um
conhecimento universal (mathesis universalis) baseado na artimética e na geometria que
seria capaz de demonstrar todo e qualquer conhecimento.

Por tras destes debates, existem interesses, pois no cerne das universidades, a
filosofia era a d4rea predominante. Quem se interessava por estudar matematica,
normalmente realizava seus estudos com os auxilios de um nobre, ou o fazia nas horas
livres, assim como van Roomen fez durante parte de sua vida. Deste modo, entendo que os
matematicos que entraram nestes debates estavam em busca de um estatuto melhor para
eles mesmos, ou seja, para que pudessem ter seu lugar dentro dos colégios jesuitas e das
universidades que ndo fosse subordinado a filosofia.

Ainda relacionado a isso, a fim de que a matematica pudesse ter outro estatuto,
muitos estudiosos escreveram trabalhos nos quais mostravam a importancia e
aplicabilidade da matematica em diversas areas do conhecimento, como na arquitetura e na
guerra.

Este trabalho pretende estudar a classificagdo das matematicas de van Roomen sob
um ponto de vista em que a historiografia, a epistemologia e o contexto sdo norteadores. A

perspectiva historiografica nos auxilia a entender os diferentes momentos historicos, suas
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particularidades e especificidades. A epistemologia nos introduz na discussdo filosofica
acerca da produgdo do conhecimento cientifico e matematico ao longo da historia, mas
também especificamente ao modo como van Roomen concebia o conjunto de disciplinas
matematicas. O contexto também ¢ importante, pois, por trds de toda a historia que
pretendemos abordar, existe um contexto social que interfere direta e/ou indiretamente no
conhecimento cientifico e matematico produzido.
“Por historiogrdfica, entendemos a “escrita da historia”, ou seja, os diferentes
niveis discursivos presentes nas obras de historia da ciéncia. Designamos por
epistemologica, a andlise interna dos documentos por meio da qual procuramos
reconstituir a episteme de uma época, ou seja, a concep¢do de conhecimento,
bem como os critérios de validade desse mesmo conhecimento devidamente
contextualizado. E, por contextual, referimo-nos as relagées sociais, politicas e
culturais que podem ser detectadas nos proprios documentos, ou seja, o
processo que ¢é flagrado ao mobilizamos instrumentos de andlise que

possibilitem recortar a malha analitica na qual se inserem os documentos
considerados para a andlise” (SAITO, 2013b).

Esta perspectiva de historia da ciéncia que pretende envolver as trés esferas de
andlise (historiografica, epistemologica e contextual) busca valorizar o processo de
construcdo do conhecimento. As perspectivas mais tradicionais enfocam suas pesquisas
nos resultados, mas as novas tendéncias buscam compreender o processo para que tal
resultado tenha sido atingido.

“Desse modo, em vez de adotar uma perspectiva normativa e filosofica, atuais
tendéncias historiogrdficas da historia da ciéncia tém insistido na necessidade
de contextualizar o conhecimento cientifico, procurando compreender a ciéncia
do passado tal como ela era vista no passado, e ndo como ela deveria ser vista
segundo uma perspectiva filoséfica pré-concebida. Em outros termos, para
compreendermos a natureza da ciéncia, por meio de seu processo de constru¢do

historica, é preciso avangar além da propria caracterizagdo formal da ciéncia
moderna” (SAITO, 2013a, p. 190).

Também ¢ interessante levar em consideracdo o debate feito por James A. Secord
(2004) acerca da circulagdo do conhecimento. Os questionamentos com os quais Secord
inicia sua analise sio: “Como e porque o conhecimento circula?”' e “Como o
conhecimento para de ser uma propriedade exclusiva de um unico individuo ou grupo e se
torna parte do conhecimento garantido de um grupo muito maior de pessoas?”* Segundo
Secord, “isso envolve questdes da natureza social do conhecimento, tomando seriamente as

consequéncias das perspectivas filosoficas que sdo largamente aceitas pelos historiadores

! “How and why does knowledge circulate?”.
2 “How does it cease to be exclusive property of a single individual or group and become part of the taken-for-granted
understanding of much wider groups of people?”.
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da ciéncia™ (SECORD, 2004, p. 655, traducio nossa). Ndo pretendo aplicar literalmente
os questionamentos de Secord nesta pesquisa, pois eu consequentemente fugiria do
objetivo central do trabalho. Porém, ¢ importante citar a perspectiva de Secord procurando
notar que o conhecimento matematico produzido e praticado no fim do século XVI e inicio
do XVII e os debates em torno dele podem ser tratados como um fendmeno social e
também como um intercambio de conhecimento entre diferentes estudiosos daquele tempo,
como por exemplo, através das visitas pessoais, trocas de correspondéncia e feiras de
livros.

Secord afirma ainda que “um modelo padrdo para historicizar a ciéncia ¢ localizar
partes especificas de um trabalho em um contexto tdo apertado quanto possivel,
vinculando-os inevitavelmente as condicdes de sua producdo”™. Mesmo que nos Gltimos
anos as perspectivas historiograficas tenham mudado este tipo de pesquisa ainda pode ser
encontrada e, consequentemente, ndo ¢ surpreendente encontrarmos estudos muito
fechados e que resultaram em controvérsias (SECORD, 2004, p. 657, tradugdo nossa).
Busco entdao, de um modo bastante amplo, estudar os debates matematicos que ocorreram
nos séculos XVI e XVII como produtos de inumeros fatores — cientificos, sociais, politicos,
religiosos, etc. Porém, ndo tenho a intengdo de “encaixa-los” num modelo pré-estabelecido
de ciéncia. E dbvio que encontramos aspectos importantes na ciéncia e na matematica que
sao comuns daquele periodo, porém, nao podemos reduzir as possibilidades de estudo da
préatica cientifica de um dado periodo a um contexto apertado.

Entdo, espera-se que o leitor consiga compreender ndo somente o conteido das
obras de van Roomen, mas também outras questoes inerentes a pratica matematica daquele

periodo.

Ainda a titulo de introducdo, ¢ importante comentar alguns pontos acerca da
atividade matematica no renascimento e como elas aparecem nas praticas de van Roomen.
Segundo Bockstaele (1976), trés caracteristicas definem um tipico matematico

renascentista:

“Em contraste com as realizacoes na literatura, pintura, arquitetura e

3 «_this involves issues of the social nature of knowledge, taking seriously the consequences of philosophicla

perspectives that are widely accepted by historians of Science”.
# «A standard model for historicizing science is to locate speific pieces of work in as tight a contexto as possible, binding
them ineluctably to the conditions of their production”.
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astronomia, o renascimento ndo produziu nenhum resultado brilhante na
matemadtica. Nesse campo, o periodo foi primariamente responsavel pela
redescoberta e absor¢do dos trabalhos gregos. Igualmente importante para o
crescimento da matematica foi o reestabelcimento de suas intimas conexdes com
a ciéncia e a tecnologia. Durante o século XVI, a astronomia e a cronografia, a
geografia e a navegagdo, a pintura e a arquitetura foram muito estimuladas
pelos estudos da matemadatica. Caracteristicos dos matematicos renascentistas
sdo seus interesses pela prdtica tanto quanto pelos aspectos puramente
cientificos de sua ciéncia” (BOCKSTAELE, 1976, p. 1, tradugio nossa).

Com certeza, ¢ bastante questionavel a afirmagdo de Bockstaele e como ndo ¢ foco
deste trabalho, ndo me atreverei a discutir se a matematica atingiu ou nao algum “resultado
brilhante” no tempo de van Roomen. O que me interessa nesta citagdo sdao as
caracteristicas que ele mostra serem tipicas de um matematico daquele tempo.

O primeiro ponto se refere ao interesse pela producdo cientifica grega. As obras
publicadas por van Roomen evidenciam este interesse, pois o estudioso de Louvain sempre
cita autores e obras da Antiguidade. A obra mais relevante neste sentido ¢ a In Archimedis
Circuli Dimensionem Expositio et Analysis de 1597 que traz uma tradugdo latina e um
estudo do texto de Arquimedes. A correspondéncia de van Roomen também nos mostra os
estudos de problemas classicos de constru¢do, como a quadratura do circulo — que também
aparece na obra de 1597 — e o chamado Problema de Apolonio (GONCALVES &
OLIVEIRA, 2010).

A primeira obra de van Roomen, a Ouranographia sive Caeli Descriptio, mesmo
sendo publicada cerca de meio século apds o De Revolutionibus de Nicolau Copérnico
(1473-1543), traz uma abordagem da astronomia geocéntrica com base na filosofia
aristotélica (OLIVEIRA, 2012, OLIVEIRA, no prelo). No caso das obras Universae
Mathesis Idea e Mathesis Polemica, o autor evidencia sua intelectualidade nas coisas
classicas sempre mostrando a origem grega dos diversos nomes das disciplinas
matematicas, assim como citando inimeros autores e trabalhos produzidos na Antiguidade.
A partir destas trés obras percebe-se claramente a posi¢do de van Roomen frente as
filosofias da Antiguidade normalmente tomando o pensamento aristotélico como base para
seus estudos.

Outro interesse pela Antiguidade pode ser evidenciado através de seus estudos

buscando criar uma disciplina que possuiria um conhecimento universal, a mathesis

55 “In contrast with achievements in literature, painting, archicteture and astronomy, the Renaissance did not produce any
brillant new results in mathematics. In this field the period was primarily one of rediscovery nnd absorption of the Greek
Works. Equaly importante for the growth of mathematics was the reestablishment of its intimate connections with science
and technology. During the sixteenth century, astronomy and ahronography, geography and navigation, painting and
architecture much stimulated the study of mathematics. Characteristic of of the Renaissance mathematician is their
interest in the practical as well as the purely scientific aspects of their science".
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universalis. O tema, como veremos mais adiante, ndo € novo, € possui raizes nos
Comentdarios aos Elementos de Euclides escrito por Proclus (412-485). A publicagdo da
obra de Proclus, no tempo de van Roomen, ocorreu primeiramente em 1533 por Simon
Grynaeus (1493-1541) que, como apéndice a sua edigdao dos Elementos de Euclides, trouxe
uma versao em grego do Comentario de Proclus. Posteriormente, em 1560, foi publicada
uma edicao latina do mesmo livro por Barozzi. Nessa obra, Proclus enfatizou os principios
e teoremas que sao comuns a todas as disciplinas matematicas. Essa obra estimulou muitos
matematicos e filésofos do renascimento — como Alessandro Piccolomini, Petrus Ramus,
Benito Pereira, van Roomen, Conrad Dasypodius (1530-1601) e Johann Heinrich Alsted
(1588-1638) — a restaurar e construir uma nova filosofia da matematica buscando uma
ciéncia que fosse capaz de englobar todo o conhecimento matematico, uma ciéncia que
deveria abordar todos os principios e propriedades que sdo comuns a todas as quantidades,
ciéncia que foi denominada por diferentes nomes tais como mathematica generalis, prima
mathesis ou mathesis universalis (BOCKSTAELE, 2009, p. 2; SASAKI, 2004, p. 342).
O segundo ponto citado por Bockstaele trata das relagdes entre a matematica e
outras areas da ciéncia e da tecnologia. Como veremos no decorrer deste trabalho,
“A disciplina matemadtica no século XVI era considerada, mais comumente,
matemadticas, no plural, pelo que se entendia um conjunto de disciplinas
relacionadas. Essa multiplicidade das matemadaticas provinha de uma tradigdo
antiga, que, dentre outras coisas, intentava determinar uma classifica¢do para
as disciplinas matematicas. Assim, ao longo de varios séculos, diversos autores,
como Platdo, Anatolio de Alexandria, Proclo, Isidoro de Sevilha, Luca Pacioli e
Cristovdao Bruno, elaboraram em suas obras consideragoes sobre as divisoes e
partes que compoem esse grupo de disciplinas. O conceito de quadrivium ilustra
bem a situagdo. Suas partes sdo, na classificagdo mais comum, exatamente as

disciplinas matemdticas: aritmética, geometria, musica e astronomia”
(GONCALVES & OLIVEIRA, 2010, p. 150).

O ponto citado por Bockstaele, se nao for tratado com o devido cuidado, pode nos
levar a uma analise anacronica da atividade matemadtica renascentista. Isso porque as
matematicas daquele tempo ja abordavam por si s6 um conjunto de disciplinas que hoje
estdo separadas. Neste sentido, a frase de Bockstaele, que diz que “a astronomia e a
cronografia, a geografia e a navegagdo, a pintura e a arquitetura foram muito estimuladas
pelos estudos da matematica” ja inclui disciplinas que sio parte da matematica. Seria mais
correto afirmar que atividades praticas e artisticas como a navegacao, a pintura e outras
artes, a arquitetura e a atividade bélica podem ter sofrido influéncias das disciplinas

matematicas — como a cosmografia, a geografia, a Optica, a astronomia, etc. — e vice-versa.

% Veja nota de rodapé anterior.
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O terceiro aspecto apontado por Bockstacle ¢ o interesse pelas “praticas
cientificas”. “Com essa expressdo, queremos nos referir as praticas de trabalho, isto ¢, os
modos de proceder, os instrumentos a que se podia recorrer, a divisao do trabalho, enfim,
aspectos que transcendem a historia das técnicas matematicas” (GONCALVES &
OLIVEIRA, 2010, p. 151).

Na correspondéncia, van Roomen cita a utilizagdo de calculadores para a realizagdo
de célculos de tabelas de senos, tangentes e secantes, mostrando ser esta uma tarefa
bastante exaustiva. Segue abaixo um trecho de uma carta sem data enviada ao padre jesuita
e diretor do Colégio Romano, Clavius:

“Mas isso [a constru¢do das tabelas] pode ser feito a ndo ser com imenso
trabalho e longuissimo tempo. De fato, sdo requeridos 324000 senos; outras
tantas tangentes e outras tantas secantes. Por isso, ainda que o Reverendo
Padre tenha dez calculadores, dos quais cada um ache dez senos
quotidianamente, ainda assim serdo requeridos 3240 dias para a tabela de senos
somente, isto é, cerca de nove anos. Outro tanto para a tabela das tangentes e

outro tanto para a tabela das secantes 7 (BOCKSTAELE, 1976, p. 261,
tradugdo nossa)

Ainda sobre as atividades de calculos, cito um trecho da carta enviada a Clavius em

17 de setembro de 1597.

“Pois, no calculo defendo que sou livremente muito desembaracado e certo.
Admirar-se-ia as vezes com as extragdes de raizes, veria uma extra¢do as vezes
requerer oito ou nove folhas de papel, enquanto extraio raizes quadradas ou
ciibicas ou outras a partir de nimeros de quarenta casas e mais”
(BOCKSTAELE, 1976, p. 128, traducdo nossa).

Ainda neste sentido, no renascimento, as disciplinas matematicas estavam muito
mais intimamente ligadas a mecanica. Segundo van Roomen, as disciplinas mecénicas sao
aquelas que além de estudarem as quantidades — objetos de estudo de qualquer disciplina
matematica — ainda t€ém como foco o uso e a constru¢ao de instrumentos cientificos.

Além dos pontos oferecidos por Bockstaele, quero enfatizar outro assunto
importante no periodo, o intercambio cientifico. A correspondéncia de van Roomen ainda
existente foi publicada numa edicao critica por Bockstaele (1976; 1992) e é composta por
uma extensa lista de correspondentes que ndo esta restrita somente a estudiosos como

Clavius, Joseph Justus Scaliger (1540-1609), Christoph Grimberger (1561-1636), Ulisse

7 “Verum id non nisi imenso labore, longissimoque tempore fieri potest. Requiruntur anim sinus 324.000; totidem
tangentes et totidem secantes. Quare etiamsi Reverendus Pater haberet decem calculatores, quérum singuli quotidie
decem invenirent sinus, ad sinuum tamen tabulam solam requirerentur dies 3240, hoc est anni circiter novem.
Tantumdem ad tabulam tangentium, et tantumdem ad secantium tabulam”.

§ «“Nam in calculo potissium me expeditum libere assero et certum. Miraretur aliquando radicum extractiones, videret
unam extractionem nonnunquam requirere octo vel novem folia chartae, dum ex numeris quadrigentarum literarum et
plurimum extraho radices quadratas vel cubicas vel alias”.
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Aldrovandi (1522-1605), Justus Lipsius (1547-1606), Johannes Kepler (1571-1630) e
Giovanni Antonio Magini (1555-1617), mas inclui ainda Jan Moretus (1543-1610),
impressor de obas em Antuérpia, Julius Echter von Mespelbrunn (1545-1617), principe-
bispo de Wurceburgo e Hans Georg Herwart von Hohenburg (1553-1622), um estadista da
Bavaria. Infelizmente parte da correspondéncia foi perdida, porém sabe-se que manteve
contato com outros estudiosos como Ludolph van Ceulen (1540-1610), Francois Victe
(1540-1603) e Philip van Lansberge (1561-1632).

Um estudo de parte da correspondéncia entre van Roomen e Clavius mostra que
esta era uma das maneiras utilizadas para debaterem os assuntos cientificos em
desenvolvimento naquele momento. Além disso, as cartas possuem contetido
extracientifico, abordando dentre outras coisas assuntos pessoais e religiosos
(GONCALVES & OLIVEIRA, 2007; GONCALVES & OLIVEIRA, 2010).

O intercambio cientifico também ocorria nas feiras de livros. Van Roomen
participou assiduamente das feiras semianuais, antes da Pascoa e no inicio do outono nas
cidades de Frankfurt e Mainz, onde procurava informar-se sobre as novas publicagdes e
estudos nas areas de seu interesse. Também aproveitava as feiras para enviar cartas a
alguns estudiosos através de livreiros.

“De modo geral, van Roomen teve grande interesse e dedicou toda a sua vida
aos assuntos cientificos de sua época. Seus escritos abarcam diversas areas da
ciéncia, como a matemdtica, a astronomia, a fisica, a meteorologia, a geografia,
a cronologia, a medicina e outros assuntos dentre os quais a pirotécnica, a
farmacologia e a botanica. Muitas de suas obras sdo compilagées de trabalhos
de outros autores mostrando um amplo conhecimento da literatura, da ciéncia e
da filosofia da Antiguidade, da Idade Média e de seus contemporaneos. Mas, em
matemadtica, isto é bem diferente, pois ele mostra um pensamento original tanto
através das suas ideias sobre a mathesis universalis, quanto nas obras sobre
trigonometria, como no seu cdalculo para o numero @ com 16 casas decimais, nas
quais mostra-se um eximio calculador. Como dissemos anteriormente, como
meédico, foi o primeiro professor do curso de medicina na Universidade de

Wurceburgo. Foi respeitado por seus colegas e honrado como um homem de
ensino e um matematico competente” (OLIVEIRA, 2011, pp. 33-34).

Assim, o contexto académico, social, religiosos e cultural no qual van Roomen
elabora sua classificagdo das disciplinas matematicas deve ser compreendido como algo
complexo, percebendo as inimeras influéncias dos diversos estudiosos e estudos que ele
teve acesso naquele momento. A escrita das obras Universae Mathesis Idea e Mathesis
Polemica devem ser entendidas num contexto amplo das atividades matematicas praticadas

naquele momento historico.
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1. ADRIAAN VAN ROOMEN

1.1 Breve Biografia de van Roomen

Adriaan van Roomen, também conhecido pelo seu nome latino Adrianus Romanus,
nasceu em 29 de setembro de 1561, em Louvain na atual Bélgica, e faleceu em Mainz na
Alemanha, no dia 04 de maio de 1615, retornando de Wurceburgo para os Paises Baixos de
uma viagem que fez para cuidar de problemas de satide (BOCKSTAELE, 1966;
BOCKSTAELE, 1976; BUSARD, 1970-1990).

De acordo com a dedicatoria de sua obra Ideae Mathematicae Pars Prima de 1593,
van Roomen estudou matematica e filosofia no Colégio dos Jesuitas em Colonia. Depois
disso, estudou medicina, primeiro em Coldnia, depois na Universidade de Louvain e se
aperfeicoou em Bolonha na Italia (BOCKSTAELE, 1966; BOCKSTAELE, 1976;
BUSARD, 1970-1990).

Na carta de 11 de maio de 1592 para Christoph Clavius (1538-1612), van Roomen
se refere 4 viagem que fez em abril de 1585 para Roma, na qual conheceu Clavius:

“Reverendo padre, ainda que agora talvez eu te pareca desconhecido, contudo,
estando em Roma, vacante o assento por causa da morte de Gregério XIII, eu
estava habituado a reunir-me a vossa reveréncia, entdo também tratavamos das

coisas Aritméticas e principalmente das Algébricas” (BOCKSTAELE, 1976, p.
92, traducdo nossa).

Foi provavelmente nesta viagem quando recebeu o grau de licenciado em medicina
(medicinae licenciatus) (BOCKSTAELE, 1976).

Entre 1586 e 1592, foi professor de matematica e de medicina na Universidade de
Louvain, sendo que, durante o ano de 1592, foi reitor dessa Universidade por seis meses
(BOCKSTAELE, 1966; BOCKSTAELE, 1976; BUSARD, 1970-1990).

Em 1591, publicou sua primeira obra, a Quranographia sive Caeli Descriptio ou,
em portugués, Uranografia ou a Descrigdo do Céu. Esta obra estd dividida em trés livros,
sendo que o primeiro traz uma descri¢do geral dos corpos celestes e os outros dois tratam
dos circulos do primeiro céu e do primeiro moével, respectivamente (OLIVEIRA, 2011;

OLIVEIRA, 2012; OLIVEIRA, no prelo).

vacante, Romae existens, Reverentiam vestram convenire solitus eram; tum quoque agebamus de rebus Arithmeticis, et
potissimum Algebraicis”.
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Sua segunda obra, a Ideae Mathematicae Pars Prima, dedicada a Clavius, ¢ o
primeiro de alguns trabalhos que van Roomen dedicou ao calculo de cordas no circulo.
Traz ainda trés métodos para o célculo de lados de poligonos regulares e o calculo do
numero 1t com 16 casas decimais (BUSARD, 1970-1990).

No inicio de 1593, van Roomen tornou-se o primeiro professor de medicina da
recém-fundada Universidade de Wurceburgo, onde deu sua primeira aula em 17 de maio
daquele ano e por dez anos se dedicou a essa atividade — nem sempre com entusiasmo,
como podemos ver na carta de 11 de novembro de 1593 para Clavius, pois ndo encontrava
tempo suficiente para os estudos matematicos (BOCKSTAELE, 1966; BOCKSTAELE,
1976; BUSARD, 1970-1990).

“No que se refere a meus estudos, muito a profissio médica me retarda as
matemadticas, porque aqui eu sozinho exer¢o o cargo de professor, de outro
modo, teria feito maiores progressos na tabela de senos, contudo, lentamente
progrido, em breve com a ajuda da graca divina, haverei de editar algum

espécime, s6 a falta de impressores convenientes me retarda’”"’
(BOCKSTAELE, 1976, p. 106, tradug@o nossa).

O trecho acima nos mostra como van Roomen era diretamente afetado pelo estatuto
da matematica dentro das universidades em que atuava. Para sobreviver tinha que se
dedicar muito mais ao ensino da medicina e, muitas vezes, deixar de lado os estudos
matematicos de seu interesse.

Por trés vezes, em 1596, 1599 e 1602, foi decano da faculdade de medicina da
Universidade de Wurceburgo (BOCKSTAELE, 1966).

No dia 8 de julho de 1594, recebeu o diploma de doutor em medicina em Bolonha.
Em 1596, foi para Genebra para discutir questdes sobre a publicacdo de sua obra In
Archimedis Circuli Dimensionem Expositio et Analysis. Este trabalho, que foi publicada
somente no ano seguinte, traz o texto em grego ¢ uma traducdo latina da Dimensdo do
Circulo de Arquimedes e refutacdes para a quadratura do circulo que Joseph Justus
Scaliger (1540-1609) e outros matematicos se vangloriavam de ter encontrado
(BOCKSTAELE, 1976).

Entre 1596 e 1603, foi matematico do capitulo da Catedral de Wurceburgo. Durante
o verdo de 1598, van Roomen foi a Praga, onde o Imperador Rudolph II (1552-1612)
muito provavelmente lhe deu o titulo de Conde Palatino (comes palatinus) e Médico

Imperial (medicus caesareus). Em 1599 ou 1600, voltou a essa cidade e se encontrou com

10°«“Ad studia mea quod attinet, valde me in mathematicis professio Medica retardat, quod solus adhuc hic professorem
agam, alioqui majores progressus fecissem in tabula sinuum; lente tamen progredior, brevi aliquod specimen divina
adjuvante gratia editurus, solus typorum convenientium defectus me retardat”.
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Tycho Brahe (1546-1601) e prossivelmente com Johannes Kepler (1571-1630)
(BOCKSTAELE, 1966; BOCKSTAELE, 1976; BUSARD, 1970-1990).

Em 1601, foi a Franga por trés meses e durante sua estada visitou Frangois Victe
(1540-1603). Nessa viagem, Romano foi cuidar de seus problemas de satde e dentre os
lugares por que passou, foi tomar banhos nas dguas termais de Schwaalbach perto de
Wiesbaden (BOCKSTAELE, 1976; BUSARD, 1970-1990).

Devido a sua satde debilitada, ficou ausente da Universidade de Wurceburgo por
algum tempo em 1603. No final de 1604 ou no inicio de 1605, na sua volta para Louvain,
ele foi ordenado sacerdote (BOCKSTAELE, 1966; BOCKSTAELE, 1976; BUSARD,
1970-1990).

Em 1605, ao voltar para Wurceburgo, tornou-se canone extra capitular (canocicus
extra capitularis) do Capitulo da igreja de Neumiinster. Durante os anos seguintes, viveu
nas duas cidades — Louvain e Wurceburgo — contudo, pediu a renuncia de seu cargo como
professor em Wurceburgo em 1607. Devido a suas muitas viagens, foi sempre muito dificil
exercer as suas atividades como canone (BOCKSTAELE, 1966; BOCKSTAELE, 1976;
BUSARD, 1970-1990).

Entre setembro de 1610 e julho 1612, foi a Zamo$¢ na Polonia ensinar matematica
a Thomas Zamojski, filho do estadista e fundador do colégio dessa cidade Jam Zamojski.
Durante sua estada na Polonia tornou-se conhecido do matematico polonés Jan Brozek
(1585-1652), com quem manteve contato através de correspondéncia (BOCKSTAELE,
1976; BUSARD, 1970-1990).

Van Roomen foi um visitante regular das feiras semianuais, que ocorriam antes da
Péscoa e no fim de setembro, nas cidades de Frankfurt e Mainz procurando informar-se
sobre as novas publicagdes e estudos nas dreas de seu interesse (BOCKSTAELE, 1966;
BOCKSTAELE, 1976; BUSARD, 1970-1990).

O circulo de amizades de van Roomen foi bastante grande e, por isso, podemos
dizer que seus estudos podem ter sofrido influéncia ndo somente de trabalhos da
Antiguidade e da Idade Média, mas também de diversos estudiosos de seu tempo. Duas
evidéncias disso sdo a correspondéncia deixada por ele e os relatos de suas inimeras
viagens. Sabemos que manteve contato com estudiosos como Clavius, Scaliger,
Grimberger, Aldrovandi, Lipsius, Kepler e Magini, além de impressores de obras e nobres
de seu tempo. Infelizmente parte de sua Correspondéncia foi perdida e ndo € possivel ter
acesso as cartas que manteve com van Ceulen, Viete e van Lansberge, por exemplo.

Como dito na Introdugao, van Roomen dedicou seus estudos para uma variedade de
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assuntos cientificos, como a matematica, a astronomia, a fisica, a meteorologia, a
geografia, a cronologia, a medicina, a pirotécnica, a farmacologia e a botanica (RULAND,
1867). Suas obras mostram um amplo conhecimento da bibliografia e literatura de seu
tempo, da Idade Média e da Antiguidade. Seus traalhos de matematica demonstram um
pensamento original tanto através das suas ideias sobre a mathesis universalis quanto nas
obras sobre trigonometria, como o seu calculo para o niimero © com 16 casas decimais.
Neste trabalho, tento insirir van Roomen no debate acerca da classificagao das
matematicas, da mathesis universalis € da quaestio de certitudine mathematicarum, mesmo
que normalmente as atividades matematicas tenham ficado em segundo plano devido as
suas atividades de ensino de medicina nas universidades. A propria lista de trabalhos
atribuidos a van Roomen contempla em sua maior parte teses de medicina (RULAND,
1867). Neste sentido, tentarei mostrar que van Roomen, quando escreve a Universae
Mathesis Idea € a Mathesis Polemica se insere indiretamente nos diferentes debates que os

estudiosos das matematicas estavam envolvidos naquele momento da historia.



2. DESCRIGAO DAS FONTES DE ESTUDO

2. DESCRICAO DAS FONTES DE ESTUDO

2.1 Descricao Geral das Obras

A primeira das duas obras que utilizo como fonte de estudo foi publicada em 1602
em Wurceburgo'' e o titulo completo ¢ Universae mathesis idea qua mathematicae
universim sumptae natura, praestantia, usus & distributio brevissime proponuntur, ou em
portugués, “Uma ideia do todo o conhecimento ¢ proposta brevissimamente na qual a

natureza, a exceléncia, o uso e a distribui¢do da matematica sdo tomados do geral” (Figura

2.1).

VNIVERSAZ MATHESIS

IDEA:

2V A

MATHEMATICA

univerfim fumpt natura,przftantia,
ufus & diftributio breviflime
proponuntur

wAuthorer

A. ROMANO, EQVITE AVRA-
TO, COMITRE PALATINO,
& Medico Czlarco,

Heasrrorr
Apud Georginm Fleifchmann 1602,

Figura 2.1: Frontispicio da obra
=sesmsw  Universae Mathesis ldea.

""" A cidade de Wurceburgo em latim era denominada como Herbipolis (como aparece no frontispicio da obra) ou
Wirceburgum.
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A obra ndo possui prefacio nem dedicatdria, ¢ composta por 110 paginas e vinte

capitulos cujos titulos estdo relacionados na tabela abaixo (Tabela 2.1):

Tabela 2.1: Relagdo dos capitulos da obra Universae Mathesis Idea.

Capitulo  Titulo em Latim Titulo em Portugués Pagina
| De Mathematicae Generatim Sumptae Sobre a Natureza, Exceléncia e Uso da 1
Natura, Praestantia & Usu Matematica Tomada no Geral
1 De Mathematicae Divisione Sobre a Divisdo da Matematica 14
11 De Supputatrice Sobre a Supputatrix 17
v De Prima Mathesi Sobre a Prima Mathesis 20
V De Arithmetica Sobre a Aritmética 21
VI De Geometria Sobre a Geometria 23
VIl De Astronomia et Ouranographia Sobre a Astronomia e a Uranografia 26
W1l De Chronologia siue Chronometria Sobre a Cronologia ou Cronometria 33
IX De Cosmographia, Geographia & Sobre a Cosmografia, a Geografia e afins 35
Affinibus
X De Astrologia siue Astromantia Sobre a Astrologia ou Astromancia 47
Xl De Geodesia Sobre a Geodesia 51
Xl De Musica Sobre a Musica 53
X1 De Optica siue Perspectiva Sobre a Optica ou Perspectiva 54
X1V De Euthymetria Sobre a Euthymetria 56
XV De Sphaeropocia Sobre a Sphaeropoeia 59
XVI De  Manganaria siue Mechanaria Sobre a Manganaria ou a Mechanaria 63
proprie dicta propriamente dita
XVII De Mechanopoetica Sobre a Mechanopoetica 78
XVIII De Organopoetica Sobre a Organopoetica 80
XIX De Thaumatopoetica Sobre a Thaumatopoetica 96
XX De Quasi Mathematicis Sobre as Quase Matematicas 100

O titulo da segunda obra, Mathesis Polemica (Figura 2.2) necessita inicialmente

buscar a etimologia da palavra polemica. Tal palavra ¢ uma latinizagdo do adjetivo
feminino grego moAeuik& que tem origem no substantivo TéAepos que significa “guerra”.
Desse modo, o titulo em portugués deve ser traduzido como “A Matematica da Guerra”. A
obra foi publicada em 1605 em Frankfurt, ¢ composta por 270 paginas e esta dividida em
trés livros.

O primeiro ¢ intitulado Matheseos polemicae pars prima in qua de principiis ex
mathesi desumendis ou, em portugués, “Primeira parte da matematica da guerra na qual
hao de ser selecionados [conhecimentos] sobre os principios a partir do conhecimento™.
Acredito que este titulo queira nos informar que serdo elencadas as principais disciplinas a
partir de um campo geral do conhecimento que sejam uteis na atividade bélica.

Essa primeira parte da obra ¢ composta por vinte capitulos que, com excecao dos
dois primeiros capitulos, possuem os titulos e conteudos exatamente iguais ao da
Universae Mathesis Idea de 1602, inclusive com a mesma numeracdo de pagina. As
implicagdes desta semelhanga serdo discutidas na secdo 2.2.

O titulo do primeiro capitulo do liber primus da Mathesis Polemica é De scientijs &
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artibus belli duci necessariis ou “Sobre as ciéncias e as artes necessarias ao condutor na
guerra” e do segundo Quaenam mathematicae sint duci vel utiles vel necessariae ou

“Quaisquer matematicas seriam necessarias ou Uteis ao condutor”.

Figura 2.2: Frontispicio da obra
Mathesis Polemica.

A totalidade da Universae Mathesis Idea ¢ o liber primus da Mathesis Polemica sdo
os principais objetos de estudo deste trabalho e, através de uma leitura cuidadosa delas,
descreveremos ao leitor o pensamento de van Roomen acerca da classificacdo das
matematicas, da certeza do conhecimento matematico e da mathesis universalis em seu
tempo.

A segunda e terceira partes ndo serdo objeto de andlise deste trabalho, porém
faremos uma breve descri¢ao delas. O liber secundus da Mathesis Polemica ¢ Matheseos
polemicae pars altera in qua lemmatibus paucis ratio dimetien[d]i loca inaccessibilia
proponitur ou “Outra parte da matematica da guerra na qual a razdo de medir lugares

inacessiveis ¢ proposta com poucos lemas”, traz trés lemas e ¢ finalizada por uma Tabula
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prosinuum respectu radij partium 1.000.000 ou “Tabela de tangentes'? em relagdo ao raio
de 1.000.000 partes”.

Os lemas trazidos na segunda parte sao problemas geométricos que sdo utilizados
por van Roomen para mostrar que o condutor de um exército deve ter conhecimento
suficiente de geometria e de outras matematicas. As explicagdes e solugdes para os lemas
sdo dadas com a ajuda de trés instrumentos matematicos do periodo: o quadrante, o
gnomon e o quadrado.

A terceira parte € Matheseos polemicae pars tertia, in qua propositis militaribus
mathesin requirentibus satisfit ou “Terceira parte da matematica da guerra na qual ¢
proposto satisfazer a matematica requerida pelos militares” ¢ composta por um prefacio
intitulado Quaenam sint proposita militaria mathesin requirentia? ou seja, “O
conhecimento de que coisas militares propostas seriam requeridos?” Esta parte contém

ainda os seguintes capitulos (Tabela 2.2):

Tabela 2.2: Relagdo dos capitulos do liber tertius da Mathesis Polemica.

Capitulo  Titulo em Latim Titulo em Portugués

| De Investigatione Plagarum Mundi Sobre a investigagao das regides do mundo
1 De Situs Arcis Descriptione Sobre a descri¢do da posi¢ao da cidade

111 De Arcium Constructione Sobre a construcao da cidade

v De Scalatione Sobre a escalada

Vv De Cuniculorum Fossione Sobre a escavagdo dos tuneis/das trincheiras
VI De Fontium vel Fluviorum Aversione Sobre a aversdo das fontes e dos rios

Vil De Tormentorum Explosione Sobre a explosdo das tormentas

A obra possui em seu inicio uma dedicatoria — que serd detalhada mais a frente — ao
duque Aleksander Zaslawski de Ostrog, cidade localizada atualmente em territorio

ucraniano.

2.2 Semelhancas e diferencas nas obras de 1602 e 1605

O liber primus da Mathesis Polemica de 1605 ¢ exatamente igual a Universae
Mathesis Idea de 1602 com excecio dos dois primeiros capitulos. A partir de uma primeira
analise, temos algumas evicéncias de que van Roomen pode ter reaproveitado as folhas da
obra de 1602 nas impressdes do trabalho de 1605"°.

Um dos fatos a considerar € que a Mathesis Polemica de 1605 possui prefacio,

1}

12 Segundo Busard (1970-1990, p. 533), “em sua terminol6ga, van Roomen imitou Viéte usando as expressdes “prosinus’
e “transinuosa” para tangente e secante, respectivamente”. Confirmamos a afirmagdo de Busard utilizando alguns dados
da tabela, por exemplo: 30°0°=577.350; 45°0°=1.000.000; 60°0°’=1.732.050; 89°60°=Infinito. Lembre-se que o raio
utilizado ¢ de 1.000.000.

13 Segundo comunicagdo particular de Henrique Leitfo, era comum o reaproveitamento de paginas.
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enquanto que a Universae Mathesis Idea de 1602 ndo. Entdo, podemos conjecturar que
para que conseguisse acomodar o prefacio, o autor reescreveu os dois primeiros capitulos
de modo que ocupassem uma quantidade menor de paginas e pudesse continuar a
paginagao a partir do terceiro capitulo.

O inicio da Universae Mathesis Idea de 1602 estd organizado da seguinte maneira:
frontispicio, em seguida, uma péagina em branco e, posteriormente, o primeiro capitulo
inicia-se na terceira pagina, o segundo na pagina 14 e o terceiro na pagina 17. Ja a
Mathesis Polemica de 1605 esta organizada assim: ap6s o frontispicio, tem uma pagina em
branco e, em seguida, a dedicatéria ocupando 14 paginas, porém sem nenhuma numeragao.
O primeiro capitulo inicia-se na pagina 13, o segundo na pagina 15, e o terceiro na pagina
17. Como a dedicatoria possui 14 paginas, logicamente o primeiro capitulo deveria ter
inicio na pagina 15, porém o autor o inicia na pagina 13. Acredito que o autor ndo tenha
conseguido diminuir suficientemente nem a dedicatdria, nem os dois primeiros capitulos e,
desse modo, teve que acomoda-los com nimero de pagina errado para que conseguisse
realizar o aproveitamento de paginas a partir do terceiro capitulo.

A reescrita dos dois primeiros capitulos provavelmente nao ocorreu somente para
acomodar a dedicatoria, mas também foi importante para unir o contetido apresentado na
primeira parte da obra — a divisdo das matemadticas — com as outras duas partes — a
importancia e utilidade das matematicas na atividade bélica. Entdo, apesar de ter ocorrido
uma perda significativa de conteido referente a natureza, certeza e supremacia das
matematicas, van Roomen utiliza os dois primeiros capitulos para deixar claro que a ideia
dessa nova obra ¢ mostrar a importancia das matematicas na atividade bélica; querer
justificar que o cundutor do exército deve dar importancia as disciplinas matematicas,
principalmente as mistas, para que sua atividade na guerra seja aprimorada.

Além da paginacdo e conteido exatamente iguais, existem outros sinais que me
permitem afirmar com um alto grau de certeza que houve o aproveitamento das paginas da
obra publicada em 1602 na obra posterior. Primeiramente, ao observar as assinaturas — os
cddigos alfanuméricos que aparecem ao pé de algumas paginas, como, por exemplo, “B3”
na pagina 21 (Figura 2.3) e “C2” na pagina 35 (Figura 2.4) — de ambas as obras sdo iguais.
Tais assinaturas eram comumente usadas para facilitar a diagramacdo e a posterior
montagem do livro: No caso da obra de van Roomen, que foi produzida em &°,
inicialmente cada folio recebia a impressao de oito paginas na frente e oito no verso e, em
seguida, alguns folios eram empilhados, no que se chamavam cadernos, depois dobrados e

cortados, e esses codigos evitavam confusao na organizagao das paginas apos o corte.
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Na obra de van Roomen as assinaturas estdo padronizadas da seguinte maneira:
aparece numa pagina a assinatura que vou denominar genericamente com a letra “X”; dai,
as assinaturas seguintes aparecem em paginas intercaladas, ou seja, a assinatura “X2”
aparece na terceira pagina, “X3” na quinta pagina, “X4” na sétima pagina e¢ “X5” na nona
pagina. A segunda, quarta, sexta, oitava, ¢ da décima até a décima sexta paginas nao
possuem assinaturas. Estas dezesseis paginas ¢ a soma das oito paginas impressas na frente
e as oito paginas impressas no verso do folio. Na décima sétima pagina recomeca
novamente o ciclo das assinaturas com a proxima letra, como por exemplo, “Y”, ou seja,

esta pagina ja pertence a outro folio.

a

Carvr xxxpi—rj

_Eadem ratione qua Prima Philofophia inter
reliquas philofophicas fcientias prima eft.
Hzcmiliti fervit potifimum ob pro-
portiones.

5 a
Carvr uiT ]

Eadem ratione qua Prima Philofophia inter
reliquas philofophicasfcientias prima eft.

Hzcmiliti fervit potiimum ob pro-
portiones.

In pralijsnamque viQoria maxime fperarur

Inprelijs namque vi&oria maxime fperatur
¢x proportione,ut ex intervallis ordinum aut fub-
fidiamittantur, aut defefsis receptus concedatur,
Sictriplex Romapaaciesad Geometricam inter-
vallorum proporrionem inftru@a, Gallicz pha-
langi ad Arithmeticam proportionem inftru&z
praitabat,quia milesidem tercid illic preliari po-
terat, qui hic femel fraus nunquam recreabatar.,

Hanc fcientiama nemine adhuc de-
feriptam jufto volumine aliquando pro-
ponemus.

Huius fpecimenin Apologia noftra propofi-
mus,atyeriorem materiam fuppeditant varioram

€x proportione,ut ex intervallis ordinum aut fube
ﬁfiia mittantur, aut defefsis receptus concedarur.
Sictriplex Romanaaciesad Geometricam inter-
vallorum Xroponioncm inftru&a, Gallicz pha-
langi ad Arithmeticam proportionem inftru&z
przitabat,quia milesidem terrid illic pratiari po-
terat, quj hic femel fratus nunquam recreabatur,
Hanc fcientiam 2 nemine adhuc de-
feriptam iafto volumine aliquando pro-
poncmus, .
. Huiusfpecimenin Apologia noftra propofui-
mus,atveriorem materiam fuppeditant variorum

commentarij; quam in ordinem redigere ftude.
bimus,

! !
JE ARITHMETICA.
"CAPVT V.

{&3 Rithmeticafcientia eft numero-
Q& rum , 2 quibus & nominis {um.

;C_Jmmentarij, quam in ordinem redigere ftude-
imus,

f
[DE ARITHMETICA.
CAPVT V.

% Rithmeticafcientia eft numero-
rum, a quibus & nominis fum-

pfit griginem
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Figura 2.3: A esquerda, pagina 21 da Universae Mathesis Idea de 1602 e a direita a
mesma pagina da Mathesis Polemica de 1605. Nota-se a semelhanca na linha que delimita
a parte superior do retangulo, onde possui quatro falhas idénticas [a] e que a linha da lateral

direita ultrapassa a superior [a]. No lado esquerdo inferior vé-se uma falha no fechamento
das linhas inferior e esquerda [b] e no lado inferior direito, além de uma falha no fechamento
das linhas, que a linha inferior ultrapassa a direita [c]. Percebe-se ainda que a linha que
delimita a parte textual da assinatura também possui duas falhas [d, €], que as assinaturas
“‘B3” e “Gree-" [e, c] e o fechamento da letra “D” no titulo do capitulo s&o idénticos [f].

Outro fato que corrobora com a hipotese de aproveitamento de paginas ¢ o fato de
que algumas letras possuem falhas exatamente iguais, como a letra “D” do titulo do quinto
capitulo (Figura 2.3).

Ha, além disso, sinais ndo textuais que confirmam que se trata da mesma



2. DESCRIGAO DAS FONTES DE ESTUDO

impressao, como algumas pequenas falhas nos riscos que delimitam o retingulo de
impressao das paginas (Figura 2.3) ou as chaves que aparecem nos diagramas (Figura 2.4),
que jamais poderiam ser reproduzidos identicamente, pois os suportes para os tipos
metalicos eram desmontados assim que terminavam de prensar a tiragem.

A obra de 1602, por ndo possuir dedicatéria, também pode indicar que van Roomen
pode ter se autofinanciado e isso permitiu que ele ficasse com os exemplares em seu poder.
Isso pode ter facilitado a utilizagdo das paginas que sobraram para a publicacao de 1605.
Porém dificilmente poderemos ter certeza do que realmente pode ter motivado o autor a

utilizar as paginas de uma obra em outra.

—

Carvr IX 35 T CARvVT am 35
DE COSMOGRA- ‘DE COSMOGR A-
PHIA, GEOGR APHIA PHIA, GEOGR APHIA
& Affinibus, 2 : & Affinibus.

CAPVT, IX. CAPVT IX.
s Ofmographia,Geographia&Hy- | | Ofmographia,Geographia &Hy-
drographia circa globi ex terra eidrographia circa globi ex terra
v& aqua compofiti defcriptiong & aqua compofiti defcriptiong
— verfantur: quib® afﬁncsfunt'l‘p- verfantur : quib? affinesfuntTo-
pographia, Chorographia & Topothefis. pozraphia, Chorographia & Topothefis.

totd, vel faltem pri- tota, vel faltem pri-
arias cjus partes: P sy arias cjus partes:
Inde- _F . ofmographia,Geo Indee L sfmoagraphia,Geo
ferip-| | peritas, ¢ | braphia & Hydrogra fcrip- critas, fe} | braphia & Hydrogra
tione undum hia. g | tione undum l hia. g
terre \vam, hiftorias terre vam, rhiftorias
propg- | [Ferride-|9 In parteg—tTopo- propq- | Ferrdde- K |n partep—tTopo.
nitur| & cribunt, irempt}, | graphia. nitur | 2 fcribunr, icempds, | raphia.
vel roferer- | vel roferen-
b o < i¢tura, t o 4 icturd,
" c horo- c hoto-
graphia, . graphia,
mbra veritatis, figmenti vide- mbra veritieis, figmenti vide-
d_ Lifcetvero fimile:utiTopothefis d cet vero fimile:utiTopothefis .

eII fgl_ eiCzI flAtI

Figura 2.4: A esquerda, pagina 35 da Universae Mathesis Idea de 1602 e & direita a
mesma pagina da Mathesis Polemica de 1605. Notamos que ocorrem falhas idénticas nas
chaves dos diagramas [a, b, c] e no fechamento das linhas inferiores e da lateral esquerda
[d]. Também é possivel identificar o mesmo padrao nas assintauras “C2” e “At” [e, f]. A falta
da linha lateral direita na obra de 1605 provavelmente ndo € uma falha tipografica, mas sim

um erro no momento de digitalizagdo da obra [g].

Ficard para pesquisas posteriores analisar se realmente houve esse tal
aproveitamento de paginas, pois na proxima secdo apresentaremos um problema
relacionado a uma das figuras que aparece na obra. Além do mais, € intrigante o fato de
que ambas as obras nao aparecem nos catadlogos das feiras de livros de Frankfurt entre os

anos de 1602 e 1606,

!4 Consltamos os Catalogus universalis, hoc est designatio omnium librorum, qui hisce nundinis... Francofurtensibus &
Lipsiensibus anno... vel novi vel emendationes & auctiores prodierunt das feiras entre 1602 e 1606 disponiveis em:
http://www.olmsonline.de/en/kollektionen/messkataloge
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2.3 Fontes Tipograficas, Letras Capitulares e Figuras das Obras

Nao ¢ possivel afirmar com certeza, mas ¢ provavel que quase todas as figuras
apresentadas sejam xilogravuras'’. A apresentada no frontispicio da Universae Mathesis
Idea de 1602 (Figura 2.5) parece nao ser um brasao, nem possuir nada de especial. Parece
uma simples figura com a fun¢do de ornamentar a obra. A mesma figura ndo volta a ser
utilizada na obra de 1602, porém ¢ apresentada no espaco final da ultima pagina do terceiro

lema no Liber Secundus da Mathesis Polemica de 1605 (p. 192).

Figura 2.5: Xilogravura apresentada no
frontispicio da Universae Mathesis Idea e na
pagina 192 obra Mathesis Polemica.

Ainda na Universae Mathesis Idea de 1602 ¢ apresentada uma xilogravura
no espaco final da ultima pagina da obra (p. 110). Tal figura ¢ utilizada quatro vezes
posteriormente na Mathesis Polemica: no frontispicio, no espaco final da ltima pagina do
Liber Primus (p. 110) e nas paginas inicial e final da Tabula Prosinuum (p. 193 e 232,
respectivamente). Provavelmente esta figura ndo representa um brasdo do duque
Aleksander de Ostrog, a quem van Roomen dedica a obra, nem de um brasdo do autor ou
do impressor, pois caso a imagem possuisse alguma dignidade ou algum valor especial, ela
provavelmente apareceria somente no frontispicio. Em todos os casos, a figura ¢ utilizada
somente como forma de adornar um espago que ficaria em branco. Percebe-se ainda que ha
uma pequena falha na figura apresentada no final da Universae Mathesis Idea, no final do
Liber Primus da Mathesis Polemica e na Tabula Prosinuumm (Figura 2.6a); a unica que
aparece sem falha ¢ a figura apresentada no frontispicio da Mathesis Polemica (Figura
2.6b).

Quando ndo ha espago suficiente no fim de um capitulo para dar inicio a outro na
mesma pagina sao utilizados pequenas xilogravuras que também nao possuem nada de

especial, s6 tém a funcdo de ocupar o espacgo que ficaria em branco (Figura 2.7).

'S E necessaria uma pesquisa nos original para verificar se realmente se trata de uma xilogravura. Xilogravura é uma
técnica de impressdo na qual o desenho ¢ feito na madeira deixando-se em relevo as partes que receberdo a tinta. Para
cada cor faz-se uma matriz. No caso das obras acima, s6 foi usada uma matriz com a cor preta. A impressdo ¢ feita por
pressdo vertical de cima para baixo (GARCIA, 1990, p. 166).
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g x'." 33 -.ﬂ.;_; B Ak~ A -
Figura 2.6a: Xilogravura (com falha no canto inferior direito) apresentada na pagina 110 da
Universa Mathesis Idea e nas paginas 110, 193 e 232 da Mathesis Polemica.
Figura 2.6b: Xilogravura (sem falha) apresentada no frontispicio da obra Matheis Polemica.

Em ambas as obras ndo se percebe nada de especial com as xilogravuras feitas para
as letras capitulares. Em todos os casos da obra de 1602 e do Liber Primus da Mathesis
Polemica de 1605, com exce¢do do segundo capitulo desta ultima, van Roomen utiliza
uma letra capitular maior que o texto ao redor com algum ornamento em volta (Figura 2.8).
No Liber Secundus da Mathesis Polemica, as letras capitulares com ornamento sio
apresentadas no inicio de cada um dos trés lemas, ja na maioria dos diferentes casos em
que o autor busca demonstrar o lema, as letras sdo capitulares simples sem ornamento em
volta. No Liber Tertius, as letras capitulares de inicio de cada capitulo foram impressas
sem ornamentos, somente a capitular do prefacio deste Liber possui ornamentagdo ao

redor.

Figura 2.7: Exemplos de

xilogravuras apresentadas em

ambas as obras para

adornarem os espacos que K
ficariam em branco.

pr .y

No que diz respeito as fontes utilizadas nas obras, as citacdes diretas feitas pelo
autor no decorrer da Universae Mathesis Idea e do Liber Primus da Mathesis Polemica
sempre estdo em fonte itdlica, como, por exemplo, as citagdes de obras de Konrad
Dasypodius (1532-1600) e de Petrus Ramus (1515-1572) nos paragrafos 5 e 6,
respectivamente (Figura 2.9). No Liber Secundus, a fonte italica ¢ utilizada para mostrar
alguns teoremas (os theoremata catholici e os theoremata speciales) e para mostrar uma

espécie de subtitulo em alguns exemplos e praxis na demonstragdo dos lemas. Porém, no
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caso do Liber Secundus, ndo me parece que ha um padrdo no uso da fonte italica. No Liber
Tertius, as fontes italicas sdo utilizadas nos titulos e subtitulos dos capitulos, em algumas
palavras e trechos que o autor quer mostrar énfase. A dedicatoria da Mathesis Polemica

também ¢é toda escrita com fonte italica.

Figura 2.8: Exemplo de
xilogravuras de capitulares
ornamentadas.

Nota-se uma pequena variagdo no tamanho da fonte quando o autor apresenta o

conteudo dos capitulos. Em alguns casos, as letras estdo em tamanho menor que o habitual.

{2 ‘De ARiTHETICA

1} * Grzasenim numerus dicitur 3guds unde &-
¢ibuusTucd [cientia npnumerorum,

2 Obicctum Arithmeticz eft numerus.

3 Dehogc enim folovagit Arithmeticus, verim
{ub numero unitatem quoq; unitatifquecompre- {.
hendens partes, :

4 Finis Arithmeticz eft affetiones nu-

merorum exhibere,quod Ramusuno no-
mine Numerationis comprehendit.

5 Arithmetica yim, affetiones ¢r proprictates nu.
merorum contemplatur ingquit Dalypodius.

61~ Petrus Ramus, Scholar; Marth. lib. 4.fol. n.
Nomennumerands, additionem, fubductionem o, multiplica.
tionem, diifionem numerorum ¢ partium, compayationem
ratsonum & proportionum compleitur; Denique bene nu-
merare eft Arisbmetne vim & faculsater exprimere , vbi

opus eft.
7 Principia habet tum propria,tum ¢x
Prima Mathe(i defumpra.
8 Locum in Mathefi poft primam, obti-
netprimum, '
2 1llud femper prius dicitur, quo fublaro czte- . _
* | racadunt, contrd vero czpesis cadentibus, ipfum Figura 2.9: Trechos com
manet Talis Arithmetica:nam ea 3nulla particu- | Citacoes diretas em italico
- |larigendetfcientia. . (paragrafos 5 e 6), com
10) . Arithmeticzufus maximéconfpicitur |  fonte em tamanho menor
- | inSupputatrice, de qua antea. que o habitual (paragrafos 1,

3,5, 6 e 8) e com fonte
. ideo grega (paragrafo 1).

No Liber Primus, percebe-se um padrdo: isso ocorre quando o autor estd

descrevendo algo tratado no paragrafo anterior. Desse modo, percebe-se que o paragrafo
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com fonte menor ¢ de alguma maneira subalterno ao paragrafo anterior, de fonte maior. No
exemplo (Figura 2.9), o paragrafo 3 esta subordinado ao paragrafo 2, pois o terceiro serve
para explicar os motivos pelo qual “o objeto [de estudo] da aritmética ¢ o numero”
apresentado anteriormente. O mesmo ocorre com os paragrafos 5 e 6 que sdo subordinados
ao paragrafo 4 para explicarem a finalidade da aritmética e o pardgrafo 9 serve para
elucidar o paragrafo 8, ou seja, o motivo pelo qual a aritmética ocupa o primeiro lugar
entre as matematicas apos a mathesis universalis. O paragrafo 1 esta subordinado ao tltimo
paragrafo da pagina anterior que nao ¢ possivel ver na figura.

Também ¢ possivel ver em alguns trechos da obra algumas palavras escritas com
fontes gregas (Figura 2.9). Van Roomen as utiliza para mostrar o termo grego do qual uma
palavra latina teve sua origem.

Ainda no que diz respeito as fontes, encontra-se nos capitulos XVII e XIX trechos

escritos em alemao e com fontes goticas (Figura 2.10).

WSS

]‘ Carvr xvIIL 89 |
- Diftributio fecundum Riviumefttalis. |
, Nominator. Pondws Longitudo Pondws tor- Equi tra-
mentorum  globi  tormenti)  menti bentes
: lib. ped: lib.
Saldoner 4 st 400 2
3 _
Jale - ¢ 7 80 .. 4
A _
Afptd 12 6'; . 1300 ol Figura 2.10: Trecho da
Sacri 12 8 1400 '8 pagina 89 que possui
Mieler facri 12 9 2150 - 10 algumas palavras escritas
Kleinerfacrito . 8 1300 6 com fontes géticas.

O liber secundus traz trés lemas demonstrados através do uso de trés
instrumentos: o quadrante, o gnomon e o quadrado. Ao explicar geometricamente 0 uso
dos instrumentos, o autor utiliza figuras que provavelmente foram feitas utilizando a
técnica de gravura com buril'®. As paginas que contém tais figuras nio estdo numeradas.

Naquele momento da histdria, existia uma variedade de quadrantes, gnomon’s e
quadrados que os desenhos do autor ndo levam em consideracao. Percebe-se que o autor
pretende mostrar o principio geral de cada instrumento. Por exemplo, na figura 2.11, que
mostra a demonstra¢do de um dos lemas com a utilizagdo de um quadrante, a imagem nao

leva em consideragdo nenhum tipo especifico de quadrante, mas mostra o principio

'S £ necessaria uma pesquisa no original para confirmar se esta figura foi realmente feita através da técnica de gravura
com buril. Nesta técnica, desenha-se sobre a matriz, normalmente um metal, com lapis ou ponta. Em seguida, faz a
gravagdo com um buril e outros instrumentos. As rebarbas proveninentes dos sulcos feitos pelo buril sdo eliminados e a
tintagem ¢ feita por tampao ou rolos limpando as zonas em relevo e deixando a tinta somente nos sulcos. A impressao ¢
feita na horizontal por dois cilindros que comprimem a folha contra a matriz (GARCIA, 1990, p. 169).
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geométrico que serve para qualquer quadrante. O mesmo ocorre com as demais figuras.

Figura 2.11: Pagina 126

; da Mathesis Polemica que
. oL mostra uma figura

& : i - : T geométrica na resolugao

) . : o do primeiro lema com o

- i uso de um quadrante.

»

Em diversos trechos de ambas as obras, van Roomen utiliza ainda alguns esquemas
com chaves para explicar suas ideias acerca de um determinado tema (Veja, por exemplo, a
figura 2.4). A ideia por tras destes esquemas normalmente ¢ mostrar uma hierarquizagao
ou pelo menos uma organiza¢cdo dos conceitos abordados. Denominarei os esquemas

. 1
elaborados por van Roomen de “diagramas™'’.

2.4 Exemplares das Obras
Numa pesquisa realizada em catalogos de bibliotecas pela internet'® localizei seis
exemplares da Universae Mathesis Idea — na Bibliotheque Nationale de France, na

Bibliotheque Interuniversitaire de la Sorbonne (Franga), no Eidgendssische Technische

'7 Diagrama, de modo geral, é uma representago visual de um dado conceito. Os diagramas sdo usados nas diferentes
areas do conhecimento e podem ser feitos de inimeras maneiras, de modo que existem diferentes nomes e regras para a
elaboracdo de um diagrama. Aqui ndo pretendo tracar uma teoria sobre o tema, somente assumo o tipo de esquema
elaborado por van Roomen com o nome geral de “diagrama”.

18 Fizemos a pesquisa em 20/02/2014 e utilizamos dois sites: 0 WorldCat <www.worldcat.org> e o The European Library
<www.theeuropeanlibrary.org>.
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Hochschule Ziirich (Suiga), na Staatsbibliothek zu Berlin - PreufSischer Kulturbesitz
(Alemanha), na Staats- und Stadtbibliothek Augsburg (Alemanha) e na Bayerische
Staatsbibliothek (Alemanha) — e quatro exemplares da Mathesis Polemica — na Universiteit
Leiden (Holanda), na Universitdt Bern (Suiga), na Universiteit Gent (Bélgica) ¢ na New
York Public Library (Estados Unidos).

Para este estudo, utilizei uma cépia digitalizada da Universae Mathesis Idea da
Eidgenossische Technische Hochschule Ziirich e da Mathesis Polemica da Universiteit

Gent.

2.5 Os Impressores das Obras

Abaixo trago uma breve biografia dos impressores das obras: Georgius

Fleischmann da Universae Mathesis Idea e Laevinus Hulsius da Mathesis Polemica.

2.5.1 Georgius Fleischmann
Sobre o impressor da Universae Mathesis Idea, Georgius Fleischmann, nao

encontra-se nenhuma informagdo acerca de sua vida, sendo possivel achar apenas o titulo
de algumas obras impressas em sua oficina tipografica. Citamos como exemplos, a edi¢do
de 1596 da Institutionum dialecticarum libri VIII de Pedro da Fonseca (1528-1599); o
Enchiridion, sive, Manuale confessariorum et poenitentium de 1593 Martin de Azpilcueta
(1491-1586); o Kurtzer Bericht dess mineralischen Sauerbrunns zu Kissingen de 1596
Johann Wittich (1537-1596).

No extenso artigo de Anton Ruland (1867), o autor traz uma lista das obras
deixadas por van Roomen. Dentre os 56 trabalhos impressos publicados por van Roomen,
42 foram impressos por Fleischmann, quase todos sdo teses de medicina de seus alunos,

mas também estdo na lista alguns trabalhos matematicos.

2.5.2 Laevinus Hulsius
Levinus ou Laevinus Hulse nasceu em Ghent por volta de 1546 e ja com uma idade

tenra demonstrou facilidade para o estudo das linguas e das matematicas nos seminarios e
universidades de seu pais. Posteriormente, converteu-se ao protestantismo, gracas aos
ensinamentos de Martinho Lutero (1483-1546) que estavam se propagando pela Alemanha,

e se tornou um dos grandes defensores da Reforma. Um decreto do rei da Espanha, naquele
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tempo senhor dos Paises Baixos, proibindo o protestantismo fez com que Hulse tivesse que
deixar sua cidade e suas propriedades e acabou por se tornar um mendigo (HULSIUS,
1839).

Por volta de 1590 foi viver em Nuremberg, cidade importante comercial e
cientificamente, onde, naquele tempo, floresciam cerca de trinta livreiros e impressores sob
a protecao da Universidade de Altdorff situada proximo a Nuremberg. Hulse se aproveitou
de suas habilidades com as linguas e ensinou francés e italiano, depois se tornou um
notario e, em 1594, abriu sua propria livraria, publicando seus proprios trabalhos e também
de outros autores (HULSIUS, 1839).

Seus trabalhos como professor e como notario provavelmente o impulsionaram a
publicar dicionarios, algo que ainda ndo existia na Alemanha. Seus dicionarios, como o
Dictionaire francais-allemand et allemand-francais de 1596 e o Dictionarium italico-
germanicum et germanico-italicum de 1605, e suas gramaticas, como a Grammatica italica
de 1605, foram aprovados e em muitos casos reimpressos. Neste periodo, Hulse latinizou
seu nome para Hulsius (HULSIUS, 1839).

Um professor da Universidade de Altdorff, Cornelius de Judaeis, foi quem
incentivou Hulsius a publicar um trabalho sobre o uso de instrumentos matematicos. No
prefacio da obra Ocularis et radicalis demonstratio usus quadrantis de 1596 encontra-se
uma lista dos variados instrumentos matematicos que Hulsius vendia em sua loja
(HULSIUS, 1839).

Em 1598, foi incentivado pelos seus compatriotas Johann Theodor de Bry (1561-
11623) e Johann Israel de Bry (1565-1609), estabelecidos naquele tempo em Frankfurt, a
fazer uma cole¢do de volumes sobre viagens. O trabalho intitulado Sammlung von 26
Schiffahrten in verschiedene fremde Linder durch Lev. Hulsium und cinige andere aus
dem Holldndischen ins Deutsche iibersetzt und mit allerhand Anmerkungen verschen foi
publicado em Nuremberg, Frankfurt e Hannover entre 1598 e 1660 em 26 volumes e
diversas edigdes. Os irmdos De Bry também publicaram uma obra igual, em latim, mas
mesmo a similaridade das obras sendo grande, a versdo de Hulsius foi mais bem
enriquecida com numerosas notas e ilustragoes (HULSIUS, 1839).

Hulsius também planejou a publicagdo de uma enciclopédia matematica que
deveria ser composta por uma série de tratados sobre os instrumentos matematicos
conhecidos naquele tempo, os primeiros quatro foram: (i) Erster Tractat der mechanischen
Instrumente que trata de um novo quadrante, Francoforte, 1602; (ii) Bericht des neuen

geometrischen grundreisenden Instrumentes, Francoforte, 1604; (ii1) Beschreibung und
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Unterricht des Proportional-Cirkels, Jobst Burgii, Francoforte, 1604; (iv) Beschreibung
des Viatorii oder Wegzdhlers, Francoforte, 1604 (HULSIUS, 1839).

Tanto para coletar material para suas obras, quanto para divulgar seus trabalhos, ele
empreendeu uma viagem para a Holanda e para a Inglaterra em janeiro de 1600. No
retorno, se mudou para Francoforte, provavelmente para se aproveitar dos beneficios da
feira de livros estabelecida naquela cidade. Nos anos seguintes, Hulsius continuou
engajado em suas publicagdes matematicas e na Colecao de Viagens, porém ele veio a
falecer em 1606 (HULSIUS, 1839).

Van Roomen deve ter negociado a publicagdo de sua obra Mathesis Polemica na
oficina de Hulsius, pois provavelmente traria beneficios para ambos. Por um lado, a obra
de van Roomen, mesmo nao sendo especificamente sobre instrumentos matematicos, se
encaixa nas ideias de Hulsius, pois seu Liber Secundus trata de aplicagdes de instrumentos
matematicos na atividade bélica. Por outro lado, van Roomen teria beneficios ao publicar
na oficina de Hulsius, pois sua obra estaria nas maos de um impressor em ascensio e

ficaria a venda numa cidade importante no comércio de livros.

2.6 A Dedicatoria a Aleksander de Ostrog

O duque a quem van Roomen dedica seu trabalho é Aleksander Zaslawski (c. 1577-
1629) que pertenceu a uma familia de nobres poloneses, porém pouco se sabe de sua
historia. Aleksander foi filho de Janusz Zaslawski e Aleksandra Sanguszko; estudou em
universidades ocidentais, porém ndo se sabe onde; foi casado com Eufrozyna Ostrogska
com quem teve oito filhos e exerceu diversos cargos politicos em sua cidade.

Van Roomen, na dedicatoria intitulada “Ao ilustrissimo senhor Dom Aleksander de

Ostrog em Zaslaw da Palatina Volinia pelo servo colendissimo de seu senhor”"”

, tem como
foco mostrar ao duque a importancia do conhecimento matematico para a protecao de suas
terras. A dedicatoria foi escrita em Louvain no primeiro dia de janeiro de 1605* (VAN
ROOMEN, 1605).

A narrativa se inicia falando de Anibal de Cartago (248 a.C-183 ou 182 a.C), de
Phormio (século V a.C), de Alexandre, o grande (356 a.C-323 a.C), Pirro de Elis (360 a.C-
270 a.C) e de Cipiao (236 a.C-183 a.C). Segundo van Roomen, estes homens da

Antiguidade teriam tido perdas nas guerras por ndo terem disciplina e conhecimento. Além

19 “Illust.™ Domino D. Alexandro Duci de Ostrog in Zaslaw Palatinidae Volhiniae domino suo colendissimo S.”.
2O texto da dedicatoria é: “Louvanij Kal. Ianuaijs 1605”.
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disso, o autor cita também um caso de seu tempo, o da cidade de Ostend (atual Bélgica),
cidade banhada pelo Mar do Norte e que naquele tempo foi frequentemente atacada. O
evento mais critico ocorreu entre 1601 e 1604, com cerca de 80 mil mortes, quando a
cidade foi atcada pelos espanhoéis enquanto os holandeses tentavam assumir o controle da
cidade. Segundo van Roomen, ndo era possivel aprender algo com os belgas no que diz
respeito a atividade bélica, mas sim com os galicos, os germanos ¢ os italianos que
possuiam homens com muitissimo conhecimento € que sabiam construir instrumentos de
guerra admiraveis. O Arquiduque Alberto VII (1559-1621) foi o responsavel pela trégua
que ocorreu nos anos seguintes (VAN ROOMEN, 1605).

Em seguida, van Roomen escreve ao duque sobre o qudo cobicadas, pelos lituanos,
poloneses e russos, sdo as terras férteis da Volinia. Por este motivo, o autor dedica esta
obra ao duque: para que ele possa investir no ensino das disciplinas matematicas a todos os

seus subordinados para que possa ter um exército preparado para proteger seu territorio

(VAN ROOMEN, 1605).
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Neste capitulo, comecarei a abordar as ideias de van Roomen acerca da
classificagdo das disciplinas matematicas. O foco serd os dois primeiros capitulos da

Universae Mathesis Idea € da Mathesis Polemica.

3.1 A Matematica e seu Lugar no Rol do Conhecimento

“Matematica, em grego mathema (L&Bnua) ou mathesis (Labnots), significa toda
disciplina ou doutrina”®' (VAN ROOMEN, 1602, p. 3, tradugdo nossa). Este mesmo
significado para a palavra matematica ¢ trazido em um trecho da De Divina Proportione de
Luca Pacioli: “Este vocabulo, Excelso Duque, ¢ derivado do grego pnabnuaTtikds que em
nossa lingua equivale a dizer disciplinavel” (BERTATO, 2010, p. 9).

Por que matematica significa disciplina ou doutrina? O autor afirma que “o nome
de disciplina ou de doutrina compete maximamente aquela facilidade que, a partir do
simples progresso ordenado, leva a provas sdlidas e consenso seguro”22 (VAN ROOMEN,
1602, pp. 3-4, traducdo nossa), ou seja, & matematica compete um progresso ordenado de
suas demonstragdes para que se chegue a uma prova segura ¢ solida, de modo que nao
existe matematica sem essa disciplina na busca de uma demonstragao solida.

E possivel tracar também outra interpretagdo a partir dos significados dos termos
gregos a partir dos quais se origina a palavra latina mathematica: o substantivo mathema
que significa “estudo”, “ciéncia” e “conhecimento”; o verbo manthano ‘“‘aprender”,
“estudar” e “entender” e; o adjetivo mathematikos que ¢ o “dedicado ao estudo”. A partir
disso, podemos dizer que estes termos estdo relacionados ao ensinar (em latim docere) e ao
aprender (discere), palavras que deram origem em latim a doctrina e disciplina,
respectivamente.

Segundo van Roomen, o modo de provar das matematicas ¢ deduzido da escola
pitagorica e platonica e também de Proclus.

Sobre a matemadtica pitagdrica, Jamblico e Proclus parecem ser os responsaveis por

atribuirem feitos matematicos a um homem chamado Pitagoras. Porém, segundo Roque

2 «Mathematica graecis pédnua sive pédnoig, omnem significat disciplinam sive doctrinam”.
22« facultati maxmé competit nomen disciplinae vel doctrinae, quase ex solo progressu ordinatu firmum consensum &
firmas adducit probationes”.
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(2012, pp. 102-103), a partir das escassas fontes ndo ¢ possivel afirmar se tal homem

realmente existiu ou nao.

“..ndo se sabe ao certo se ela [a matemdtica pitagorical] é uma criagdo de um
matemadtico chamado Pitagoras, de integrantes de uma escola antiga chamada
pitagorica (mas ndo de Pitagoras), ou dos neoplatonicos e neopitagoricos da
Antiguidade, como Jamblico e Nicomaco” (ROQUE, 2012, pp. 103-104).

E como os pitagdricos compreendiam a natureza?

“A concepgdo dos pitagoricos sobre a natureza parte da ideia de que ha uma
explicagdo global que permite simbolizar a totalidade do cosmos, e essa
explicag¢do é dada pelos numeros. O mundo ¢ determinado, antes de tudo, por
um arranjo bem ordenado e tal ordem se baseia no fato de que as coisas sdo
bem delimitadas e podem ser distinguidas umas das outras. Quando se diz que
as coisas podem ser distinguidas ndo significa que elas ndo possam ser
diferentes, e sim separadas umas das outras, logo, as coisas do mundo podem
ser contadas” (ROQUE, 2012, p. 104).

Os pitagodricos foram provavelmente os primeiros que consideraram os nimeros de

forma pratica e tedrica a0 mesmo tempo, eles ndo fazim a distingdo entre nimeros e

corporeidade, como Platdo fard posteriormente. Deste modo, devemos entender que os

pitagdricos ndo faziam distingdo “‘entre seres corporeos e incorpoéreos”, logo, ndo ¢

possivel conceber que “o conceito pitagdérico de nimero fosse abstrato”. Segundo Roque,

0s numeros para os pitagdricos possuiam trés funcgdes: “designar alguma posi¢do ou

ordem; determinavam uma forma espacial (nimeros figurados); e, finalmente, exprimiram

razdes que permitiam compreender as leis naturais” (ROQUE, 2012, p. 108). Sobre os

numeros figurados:

“De certo ponto de vista, dado seu cardter espacial e concreto, poderiamos
afirmar que os numeros pitagoricos ndo eram os objetos matematicos que
conhecemos hoje, isto ¢, entes abstratos. Os numeros figurados dos pitagoricos
eram constituidos de uma multiplicidade de pontos que ndo eram matemadticos e
que remetiam a elementos discretos: pedrinhas organizadas segundo uma
determinada configuragdo. (...) Todos os numeros, ou seres, teriam evoluido a
partir do Um. Os numeros eram divididos em tipos associados aos diferentes
tipos de coisas. Para cada tipo, havia um primeiro, ou menor numero,
considerado sua “raiz”. As relagbes entre os numeros ndo representavam,
portanto, uma cadeia linear na qual todas as relagoes internas eram
semelhantes. Cada arranjo designava uma ordem distinta, com ligagoes
proprias. Dai o papel dos numeros figurados na matemadtica pitagorica. Esses
numeros eram, de fato, figuras formadas por pontos, como as que encontramos
em um dado. Ndo é uma cifra, como 3, que serve de representac¢do pictorica
para um numero, mas a delimita¢do de uma drea constituida de pontos, como
uma constelagdo” (ROQUE, 2012, pp. 104-105).

A ideia por tras dos nimeros figurados pitagdricos pode ser exemplificada pelos

numeros triangulares, quadrados, pentagonais, etc. os quais nos levam a ideia de sequéncia

numérica atual. A concep¢do matematica dos pitagéricos sempre partia da observagdo
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visual e isto os levava a um tipo de aritmética, que Roque denomina “aritmética figurada”,
distinta da aritmética atual. Para os pitagéricos, os nimeros seriam uma cole¢ao discreta de
unidades (ROQUE, 2012, p. 106). Outro exemplo a considerar sobre a relacdo entre
numero e corporeidade na matematica platonica € “que nao havia entre os pitagdricos a
nog¢do de ponto, no sentido geométrico do termo. As unidades, desenhadas como pontos
nos numeros figurados, possuem espessura (sdo pedrinhas!)” (ROQUE, 2012, p. 111).

Para os pitagoricos, além da possibilidade das coisas serem contadas, elas podiam
ser comparadas por meio da razao entre seus numeros. Esta razdo, que nao
necessariamente estava relacionada a entes matematicos, teria a possibilidade de
demonstrar a relacdo entre os niimeros que se encontravam escondidos nas coisas e a partir
desta razdo, descrevé-las (ROQUE, 2012, p. 108).

No caso da matematica platonica, Barbosa (2009) afirma que ¢ necessario reunir
inameros trechos de diversas de suas obras e confronta-los com as reflexdes feitas
principalmente por Aristoteles.

Na Republica (V1I, 522b-522c¢), Platdo demonstra que a ciéncia que tem uma meta
mais ampla — aquela que servirda de base para todas as artes, as operagdes intelectuais e
ciéncias — e que ¢ necessaria ao conhecimento de todos ¢ a ciéncia do nimero e do calculo.
Em outro momento, na Republica V, 478a, Platdo mostra que o objeto da ciéncia é o ser e
no Sofista (238a) ele afirma que o nimero em sua totalidade ¢ o ser (BARBOSA, 2009, p.
38). Mas como conceber os numeros da filosofia platonica?

“Na Republica vemos Socrates falando a respeito de duas possiveis maneiras de
concebé-los: os “numeros fisicos” e os “numeros em si”. Os primeiros referem-
se as coisas sensiveis, dquelas que se pode contar, sdo os numeros que fazem
parte de nossa vida cotidiana. Pelo menos ¢ o que fica entendido quando ele fala
a respeito dos numeros que ‘“tenham corpos sensiveis e palpaveis” (Republica,
VII, 525¢) e que sdo utilizados no dia-a-dia para a compra e venda. Ja os
“numeros em si”, por sua vez, existem separados das coisas sensiveis e seriam
acessiveis somente pela razdo, conduzindo a alma para o alto e obrigando-a a

discutir a respeito do proprio numero (Republica, VII, 525d)” (BARBOSA,
2009, p. 39).

A distingdo entre a natureza dos numeros ¢ tradicionalente entendida como duas
ciéncias distintas: (i) a aritmética, como o estudo tedrico dos numeros e (ii) a logistica,

como os calculos praticos. Mas, a distingdo nao para ai:

“A resposta estaria na etimologia dessas palavras: a arithmetike vem de tekhne
(zéxvy/ arte, habilidade) e arithmos (6pi16ucg/ numero); a logistike vem de logos
(Aoyog), que por sua vez possui diversos significados, como palavra, medida,
formula, argumento, razdo, mas também cdlculo. Logo, de acordo com esta
visdo, Platdo estaria se referindo a arithmetike como uma “arte ou habilidade
de contar” e ndo as relagoes que se pode estabelecer entre os numeros, como a
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sua soma ou multiplicagdo. A oposi¢do se daria entdo, ndo no dmbito do estudo
teorico dos numeros versus a computa¢do, mas entre a contagem versus a

computagdo” (BARBOSA, 2009, p. 39).

Uma das possiveis interpretacdes do pensamento platonico acerca dos nimeros ¢

que eles partem de uma forma intransitiva para uma transitiva.

Platdo parte da “contagem intransitiva”, que seria aquela que aprecia os
numeros de forma apenas recitativa (‘um’, ‘dois’, ‘trés’,...) em dire¢do a

contagem transitiva” (‘um homem’, ‘dois homens’, ‘trés homens’,...),
empregando desta forma os numerais para medir conjuntos. Em segundo lugar
porque “Platdo toma como obvio que um numero é um numero de algo, para o
homem comum, o numero é o numero de sapatos, e para o filosofo o numero
deve ser um numero de unidades puras”” (ANNAS, 2003 apud BARBOSA,
2009, p. 41).

Na teoria platonica, a realidade ¢ dividia em dois niveis: “um mundo transcendente,
perfeito e imutavel — o mundo do ser, atemporal e eterno — ¢ outro imperfeito e corruptivel
— o mundo imanente do vir-a-ser” (SILVA, 2007, p. 38). No mundo corruptivel vivemos
com formas aproximadamente perfeitas, ou seja, aproximadamente circulares, triangulares
ou retas, mas apenas no mundo incorruptivel, onde habitam as Ideias, ¢ possivel encontrar
tais formas perfeitamente desenhadas. Embora Platdo ndo tenha negado a importancia dos
sentidos para o aprendizado, ele reconhece que o conhecimento da realidade ¢ apreendido
“das faculdades da inteligéncia: a razdo e o entendimento” (SILVA, 2007, p. 39). Na Carta
VI (342a-d), Platao enuncia os elementos com os quais podemos produzir o conhecimento,
e seu exemplo mostra justamente que um circulo perfeito ndo pode ser conhecido no

mundo real, mas somente no mundo das Ideias.

“O primeiro elemento é o nome, o segundo é a defini¢do, o terceiro, a imagem, o
quarto, o conhecimento. Coloquemos um exemplo aplicado a um objeto
determinado para compreender a ideia e o estendamos a todos os demais. Existe
algo chamado “circulo”, cujo nome é o mesmo que acabo de pronunciar. Em
segundo lugar vem a defini¢do composta de nomes e predicados: “aquilo cujas
extremidades distam igualmente em todas as partes do centro” seria a defini¢do
do que se chama “redondo”, “circunferéncia”, “circulo”. Em terceiro lugar, a
imagem que se desenha e se esboga, se torna em circulo e se destroi, pois
nenhuma dessas coisas sdo o circulo mesmo, mas todas sdo representagoes, pois
[o circulo] é distinto de todas elas. O quarto é o conhecimento, a inteligéncia, a
opinido verdadeira relativa a estes objetos: tudo isso deve considerar-se
somente como uma coisa, que ndo esta nem nas vozes, nem nas figuras dos
corpos, mas nas almas, do que é evidente que ¢ algo distinto tanto na natureza
do circulo em si como dos trés elementos anteriormente citados. Desses
elementos, ¢ a inteligéncia que esta mais proxima do quinto [elemento, ou seja,
o0 objeto em si mesmo] por afinidade e semelhanga, os outros se distanciam mais
dele”” (PLATAO, 1992, p. 515, tradugio nossa).

3 «g| primer elemento es el nombre, el segundo es la definicion, el tercero, la imagen, el cuarto, el conocimiento.
Pongamos un ejemplo aplicado a un objeto determinado para comprender la idea y extendamoslo a todos los demas. Hay
algo llamado ‘circulo’, cuyo nombre es el mismo que acabo de pronunciar. En segundo lugar viene la definicion,
compuesta de nombres y predicados: ‘aquello cuyos extremos distan por todas partes por igual del centro’ seria la
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Voltando aos pitagoricos. Para eles, a matematica estava ligada ao mundo real e ao
buscarem entender os eventos periddicos e regulares da natureza e ao estudar as relagdes
harmodnicas na musica chegaram a conclusao de que todo o universo ¢ composto por

numeros. Na Metafisica (XIV, 3, 1090a 20-25), Aristoteles afirma que:

“Os pitagoricos, por sua vez, ao ver muitas propriedades dos niumeros que se
encontram nas coisas sensiveis, estabeleceram que sdo niimeros todas as coisas
que existem, ndo que existem separados, mas que as coisas que existem sejam
compostas de numeros. Por que? Porque as propriedades dos nuimeros estdo
presentes na harmonia, no céu e em muitas coisas”>* (ARISTOTELES, 1994, p.
565, tradugdo nossa).

Van Roomen afirma também que os pitagéricos entendem que as ciéncias sdo todas
impuras, pois sao fontes de um trabalho humano e justamente por isso estao sujeitas ao
esquecimento. “Assim, as ciéncias devem ser adquiridas novamente pela recordacao” e
aquela que for de mais facil recordacio, “esta maximamente merece o nome de ciéncia”™.
Acerca da recordacdo, van Roomen cita o trecho de Menon (82a-85d) em que Socrates, ao
conversar com um dos escravos de Menon, demonstra que as coisas nao sao aprendidas,
mas provém da memoria, ou seja, ja temos um conhecimento prévio de tudo, bastando que
sejamos incitados a recordar tais conhecimentos (VAN ROOMEN, 1602, p. 4, tradugdo
nossa).

Além disso, para van Roomen, as ciéncias, incluindo as matematicas, procedem a
partir de principios conhecidos de antemao para conclusdes que devem ser demonstradas a
partir de tais principios. Do mesmo modo, Aristoteles afirma em seus Segundos Analiticos
(71a) que “todo o ensino e toda a aprendizagem pelo pensamento se produz a partir de um
conhecimento preexistente”26 (ARISTOTELES, 1988, p. 313, traducdo nossa). Mas,
segundo van Roomen, algumas ciéncias as vezes assumem algo ndo provado. Porém, elas
devem sempre buscar ao maximo demonstrar aquele conhecimento que € assumido e nao
provado. Seguindo esta perspectiva, as matematicas seriam as disciplinas mais perfeitas e

corretas, pois elas ndo admitem conhecimento de algo que ndo possa ser provado.

definicion de lo que se llama ‘redondo’, ‘circunferencia’, ‘circulo’. En tercer lugar, la imagen que se dibuja y se borra, se
torna en circulo y se destruye, pero ninguna de estas cosas le ocurre al circulo mismo al que se refieren todas las
representaciones, pues es distinto a todas ellas. Lo cuarto es el conocimiento, la inteligencia, la opinion verdadera relativa
a estos objetos: todo ello debe considerarse como una sola cosa, que no estd ni en las voces ni en las figuras de los
cuerpos, sino en las almas, por lo que es evidente que es algo distinto tanto en la naturaleza del circulo en si como de los
tres elementos anteriormente citados. De estos elementos es la inteligencia la que estd mas cerca del quinto por afinidad y
semejanza; los otros se alejan mas de é1”.

2 «“Los Pitagoricos, por su parte, al ver que muchas propiedades de los numeros se cumplen en las cosas sensibles,
establecieron que son niimeros las cosas que son, no que existen separados, sino que las cosas que son se cmponem de
numeros. jPor qué, pues? Porque las propiedades de los numeros se cumplen en la armonia, en el cielo y en muchas otras
cosas”.

25 “Itaque per recordationem iterum scientiae aquiri debent... ea maximé scientiae nomen merebitur”.

26 «“Toda ensefianza y todo apredizaje por el pensamiento se producen a partir de un conocimiento preexistente”.
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O uso da palavra matematica se incorporou — por causa do seu modo de provar, de
progredir e da maneira de obter suas demonstracdes — como uma ciéncia que tem as
quantidades como seu objeto de estudo (VAN ROOMEN, 1602).

O termo “quantidade” ¢ entendido pelos Antigos de modo bastante amplo:

“Em geral, a possibilidade de medida (...) Platdo afirmou que a quantidade esta
entre o ilimitado e a unidade, e que so ela é o objeto do saber; por exemplo,
conhece realmente os sons quem ndo admite que eles sejam infinitos nem
procura reduzi-los a um unico som, mas conhece a quantidade deles, ou seja,
seu numero. Aristoteles, por sua vez, definiu a quantidade como o que é divisivel
em partes determinadas ou determinaveis. Uma quantidade numeravel é uma
pluralidade divisivel em partes descontinuas. Uma quantidade mensuravel é
uma grandeza divisivel em partes continuas, em uma, duas ou trés dimensdes.
Uma pluralidade completa é um numero; um comprimento completo é uma
linha;, uma extensdo completa é um plano; uma profundidade completa ¢ um
corpo” (ABBAGNANO, 2007, p. 818).

Mas para van Roomen, o conceito vai além:

“Embora, o matemdtico tenha considerado além de quantidades, alguns
acidentes, por exemplo, o movimento, o peso, o som, o raio, etc., assim como
substdncias, como o céu, a terra, os campos, as montanhas, etc. igualmente as
coisas artificias, como barris, esferas, etc. ndo somente os considera como tais,
mas também como ‘quanta '»27 (VAN ROOMEN, 1602, p. 6, tradugdo nossa).

Devemos entender a palavra quanta na citagdo acima como algo que pode ser
quantificado, ou seja, as substancias, acidentes e coisas artificias; coisas que podem ser
objetos de estudo das matematicas devem ser entendidos ndo somente como eles mesmos,
mas como algo que possa ter uma quantidade.

A forma da matematica é composta por sua ordem — sempre partindo das coisas
mais notorias para as menos conhecidas — e por seu método — sempre demonstrativo.

“Essa ordem é observada em todo o conhecimento, pois os principios ocupam o
primeiro lugar, dai sdo seguidos pelas proposicoes, que podem ser
demonstradas imediatamente a partir dos primeiros principios, entdo, outras
proposi¢oes mais remotas seguem mais distantes dos primeiros principios. Por
outro lado, assim como todos os principios sdo notabilissimos, assim a partir
deles sdo produzidas finalmente as proposicoes, pelas quais, nada a ndo ser que

a fé use maximamente o conhecimento da matemdtica””® (VAN ROOMEN,
1602, p. 6, tradugdo nossa).

Van Roomen afirma que o mais aceito ¢ que as demonstragdes matematicas sejam

do tipo potissima. Para que se entenda o que ¢ uma demonstratio potissima, devemos

%7 No original: “Licet autem mathematicus praeter quantitatem alia consideret accidentia, verbi gratia Motum, Pondus,
Sonum, Radius, &c. item Substantias, vt caelum, terram, campos, montes, &c. item artificialis, ut dolia, sphaeras, &c.
non tamen ea considerat ut talia, sed ut quanta”.

28 “Hic ordo in universa Mathesi observatur, ut principia primum locum occupent, hinc sequantur eae propositiones, quae
ex primis Principijs immediaté demonstrari possunt, deinde aliae subsequantur a primis principijs longé remotiores; sicuti
autem principia omnibus sunt notissima, ita ex ijs tandem depromuntur propositiones, quibus nullus nisi matheaticae
quam maxime gnarus fidem adhiberet”.
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retomar em Aristoteles e entender também o que ¢ a demonstracdo formal (também
conhecida como demonstratio quid) e a demonstracdo causal (ou ainda demonstratio

propter quid) (BERTATO, 2011).

“Aristoteles, em sua obra Analytica Posteriora, afirma que “conhecer
[cientificamente] o qué difere de conhecer [cientificamente] o porqué”, isto é, o
conhecimento do fato (6t1, hoti, “o qué”) é distinto do conhecimento da razdo do
fato (88T, didti, “porqué”). Para ele, o conhecimento cientifico (émotrjun,
epistémé) é obtido pela demonstracdo (amdbeilis, apodeixis), que por sua vez
significa um silogismo (ovddoyiouds, sullogismds, “dedugdo”). Considera,
portanto, dois tipos de demonstragdes distintas: demonstragdo do fato
(amdbenuno nvi Snn, apddeixis tou hoti) e demonstragdo da razdo do fato
(amdbenuno nvo &ndnn, apddeixis tou dioti), latinizadas como demonstratio
quia e demonstratio propter quid, respectivamente” (BERTATO, 2011, pp. 29-
30).

Um silogismo em Aristoteles é composto por duas premissas ¢ uma conclusdo que

sdo apresentadas na forma de uma das quatro proposicdes categdricas (Tabela 3.1).

Tabela 3.1: Proposigdes Categoricas de Aristoteles.

Afirmacéo Universal Todo A ¢ B.
Negacdo Universal Nenhum A ¢ B.

Afirmacéo Particular Algum A ¢ B.
Negacdo Particular Algum A ndo ¢ B.

Os sujeitos e predicados das premissas sdo chamados de termos: o termo
compartilhado por ambas as premissas ¢ denominado termo médio; j4 os termos ndo
compartilhados pelas premissas sdo os termos maior € menor que, na conclusdo assumem o
papel de sujeito e de predicado, respectivamente.

De acordo com a posi¢do exercida pelo termo médio nas premissas o silogismo
pode ser de trés tipos: um em que o termo médio ¢ sujeito em uma premissa e predicado
em outra, chamado de primeira figura (Tabela 3.2); outro em que ele € sujeito em ambas,
denominado segunda figura e, um terceiro tipo, em que ele exerce o papel de predicado em
ambas, a terceira figura. As demonstragdes matematicas se apresentam normalmente na
primeira figura, pois segundo Aristoteles, ela é a mais cientifica (ARISTOTELES, 1988, p.
349).

Tabela 3.2: Padrao de silogismo aristotélico na primeira figura.

Premissa 1 Sujeito (Termo menor) — Predicado (Termo médio)
Premissa 2 Sujeito (Termo médio) — Predicado (Termo maior)
Conclusao Sujeito (Termo menor) — Predicado (Termo maior)

A demonstratio quia € a demonstratio propter quid sdo entdo silogismos de
primeira figura, porém a primeira procede dos efeitos para explicar as causas e a segunda

das causas para os efeitos.
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“Por um lado, a cadeia representativa pode representar a ordem por que os
factos ocorrem no mundo e na natureza, partindo das causas para os efeitos, ou
pode representar a ordem dos acontecimentos tal como os conhecemos, primeiro
dando-nos conta dos efeitos e progredindo depois até compreendermos as cau-
sas. Esta distingdo entre a ordem do ser (ordo essendi, ou ordo in essendo), ou
seja, a representacdo da ordem de prioridade dos factos da realidade, e a ordem
do conhecimento (ordo cognoscendi, ou ordo in cognoscendo, ou ordo in
inferindo), ou seja, a representagcdo da ordem de prioridade daquilo que é
anterior em relagcdo a nos, é central no modelo. Estes dois conceitos
fundamentais ndo dizem respeito apenas a macro-estrutura do discurso
demonstrativo, ou seja, a ordenagdo de um conjunto de demonstra¢des, mas
também a micro-estrutura, ou seja, a ordenagdo interna de uma demonstragdo.
Neste ultimo caso, se se proceder dos principios para os efeitos temos uma
sintese, caso contrdrio, uma andlise. Um problema extensamente debatido em
comentarios ao texto aristotélico é o de se saber qual destas ordenacoes permi-
tem obter conhecimento cientifico propriamente dito” (MOTA, 2011, pp. 7-8).

Baseado no exemplo apresentado por Aristoteles nos Segundos Analiticos,
elaboramos abaixo um esquema do primeiro tipo de demonstracao, a demonstratio quia.
Consideramos “os planetas” como termo menor, “ndo cintilar” termo médio e “estar

préximo a Terra”, termo maior (Tabela 3.3).

Tabela 3.3: Exemplo de uma demonstratio quia.

Premissa 1 Os planetas ndo cintilam.
Premissa 2 O que ndo cintila estd préximo a Terra.
Conclusao Os planetas estdo proximos a Terra.

Sobre isso, Aristoteles afirma: “este €, portanto, o raciocinio ndo do porqué, mas do
qué, pois ndo estdo proximos por ndo cintilar, mas, por estar proximos, ndo cintilam’™’
(ARISTOTELES, 1988, p. 346, tradugdo nossa).

Mas, para a demonstratio propter quid, rearranjamos o termo maior € o termo
médio, considerando “os planetas” como termo menor, “estar proximo a Terra”, termo

médio e “ndo cintilar”, termo maior (Tabela 3.4).

Tabela 3.4: Exemplo de uma demonstratio propter quid.

Premissa 1 O que esta proximo a Terra ndo cintila.
Premissa 2 Os planetas estdo proximos a Terra.
Concluséo Os planetas ndo cintilam.

Outro exemplo dado por Aristoteles € o seguinte:

“Todavia, quando demonstram que a Lua é esférica através de seus aumentos —
de fato, se o que aumenta é esférico, e a Lua aumenta, (entdo), estd confirmado
que é esférica —; desse modo, ha se formado o raciocinio do qué e, invertendo o
(termo) médio, do porqué: pois ndo é esférica por causa dos aumentos, mas, por
ser esférica, ocorrem os aumentos 3 (ARISTOTELES, 1988, p. 346, tradugdo
nossa).

2 «Este es, por tanto, el razonamiento, no del porque sino del que: pues no estan cerca por no titilar, sino que, por estar
cerca, no titilan”.

30 <Y afin, cuando demuestran que la luna es esférica a través de sus aumentos — en efecto, si lo que aumenta ai es
esférico — ; de ese modo, pues, se ha formado el razonamiento del que y, poniendo al revés el medio, del porgue: pues no
es esférica por los aumentos, sino que, por ser esférica, toma esa clase de aumentos”.
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Para Aristoteles, a demonstratio quia € a demonstratio propter quid diferem de
acordo com o tipo de ciéncia em questdo, de modo que a partir do tipo de demonstragdo

que compete a uma ciéncia, podemos definir se ela esta sob outra, como por exemplo:

“..as questoes opticas com relagdo a geometria, as mecdnicas com relagdo a
estereometria, as harmonicas com relacdo a aritmética e os dados da
observagdo com relagdo a astronomia. E algumas dessas ciéncias sdo quase
sinonimas entre si, por exemplo: a astronomia matemdtica e a ndutica, a
harménica matemdtica e a correspondente ao ouvido. De fato, aqui o conhecer o
qué é dos que sentem, pelo contrario, o conhecer o porqué é dos matematicos:
pois eles tém as demonstragoes das causas, e muitas vezes ndo conhecem o qué,
do mesmo modo que os que consideram o universal, muitas vezes ndo conhecem
algumas das coisas singulares pela falta de observagio’' (ARISTOTELES,
1988, p. 348, tradugdo nossa).

A teoria da demonstragdo cientifica exposta por Aristoteles nos Segundos
Analiticos influenciard, principalmente a partir do século XII, o desenvolvimento das ditas
ciéncias. “...a pratica das diferentes disciplinas cientificas e o modelo proposto por
Aristoteles criaram uma dinamica propria, intervindo uma na outra tdo profundamente, que
nao ¢ possivel compreender os problemas colocados aos homens de ciéncia, sem atender a
esta complementaridade” (MOTA, 2011, p. 4).

“Historicamente os Segundos Analiticos fornecem o ponto de partida e o
contexto epistemologico para a reflexdo de qualquer saber, incluindo a
matemadtica, ou seja, ndo ha espago para uma reflexdo sobre a teoria da ciéncia
fora do modelo e a teoria da ciéncia ndo tem autonomia em relagdo ao texto
aristotélico. Ndo é por isso de admirar-se, desde muito cedo, a critica da

matemdtica passou a ser feita no contexto do modelo de ciéncia aristotélico”
(MOTA, 2011, p. 5).

Durante a Idade Média muitos homens de saber se dedicaram a escrever
comentarios as obras da Antiguidade e, em grande parte, as de Aristoteles; uma das
preocupacoes foi justamente a hierarquizagao das ciéncias.

Averrdis, em seu comentario a Metafisica de Aristoteles, afirmou que as
matematicas possuem o primeiro grau da certeza enquanto que as ciéncias naturais as
seguem. J4 no comentdrio aos Analiticos Posteriores, Averrdis afirma que as
demonstragdes matematicas sdo dignissimas por serem ao mesmo tempo quia € propter

quid (BERTATO, 2011, p. 32).

“Além dos que indicam que basta a uma ciéncia proceder de acordo com apenas

31« las cuestiones opticas respecto a la geometria, las mecénicas respecto a la estereometria, las armonicas respecto a la
aritmética e los datos de la observacion respecto a 1a astronomia. Y algunas de esas ciencias son casi sinébnimas entre si,
v.g.: la astronomia <con> la matematica y la nautica, y la arménica <con> la matematica y la correspondiente al oido. En
efecto, aqui el conocer el que es <proprio> de los que sienten; en cambio, el conocer el porque es <proprio> de los
matematicos: pues éstos tienen las demonstraciones de las causas, y muchas vezes no conocen el que, al igual que los que
consideran lo universal muchas veces no conocen algunas de las cosas singulares por falta de observacion”.
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uma das ordenagdes (in cognoscendo ou in essendo), para ser considerada uma
verdadeira ciéncia, ndo sdo tdo raros os casos de autores que consideram o
verdadeiro conhecimento cientifico so é possivel quando a(s) demonstracdo(oes)
representam ao mesmo tempo a ordem do ser e do conhecer” (MOTA, 2011, p.
8).

Disso surgiu a ideia da demonstratio potissima.

... aquele género de demonstra¢do que procedia simultaneamente do efeito
para a causa e da causa para o efeito, compreendendo ambas as demonstragoes
do “que” (quia) e do “porqué” (propter quid). Tal como foi teorizada, entre
outros, por Alessandro Piccolomini (1508-1578), em seu Commentarium de
certitudine mathematicarum disciplinarum (Roma, 1547), para se configurar
como a demonstra¢do mais eficaz ou poderosa (potissima) e superior do ponto
de vista logico, o silogismo teria obrigatoriamente que ter como ponto de
partida premissas imediatas e primeiras, consistindo estas em proposigoes
utilizadas nas ciéncias e, sobretudo, em defini¢oes proprias de entidades
concretas. A demonstratio potissma deveria, ainda, tomar como termo médio das
suas demonstragoes a definicdo das propriedades dessas entidades e ndo a
defini¢cdo das entidades em si. Desse modo, a defini¢do contemplava os aspectos
essenciais da entidade, aqueles que permaneceriam independentemente das
alteragées e mutagoes que essa entidade poderia sofrer. Essa defini¢do deveria
naturalmente ser a causa imediata dos efeitos demonstrados” (CAROLINO,
2008, pp. 270-271).

Segundo van Roomen, o uso da demonstratio potissima nas matematicas foi
questionado por alguns matematicos como Benito Pereira (1536-1610) sugerindo que as
matematicas se baseiam em alguns principios que ndo sdo de causa conclusiva (VAN

ROOMEN, 1602, p. 6).

“As demonstragées da matemdtica podem ser que sejam potissimas, [embora]
por muitos seja controverso. Benito Pereira pensa ndo ser potissimas, quando
ndo progridem a partir de principios que sdo sejam de causa conclusiva, de
modo que, mostra com muitos exemplos tomados a partir dos FElementos
Geométricos de Euclides. Na verdade, qualquer que seja (isto é, sejam
potissimas ou ndo), é indubitdavel por todos que as demonstra¢oes matemadticas
sdo as mais certissimas entre todas as demonstragées’’ (VAN ROOMEN,
1602, p. 6, tradugdo nossa).

Prcebe-se que van Roomen da énfase na certeza e superioridade da demonstragdo
matematica frente as outras ciéncias, independente de ser potissima ou ndo. Esse debate da
certeza das matematicas ficou conhecido como a quaestio de certitudine mathematicarum.
A questdo em discussdo era que os matematicos defendiam que sua ciéncia estava baseada
nos principios aristotélicos enquanto os filésofos discordavam de tal afirmagao.

Sobre o lugar ocupado pelas matematicas no conhecimento, van Roomen, se remete

a classificagao aristotélica dizendo:

32 No original: “Demonstrationes Mathematicae ans sint potissimae, apud nonnullos controversum est; Benedictus
Pererius sentit potissimas non esse, cum non progrediantur ex principijs, quae sint causae conslusionis, uti pluribus
ostendit exempli sex Elementis Geometricis Euclidis desumptis. Verum quicquid sit, (hoc est, sive potissimae sint, sive
non) hoc unum indubitatum esr apud omnes demonstrationes”.
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A ciéncia matemdtica em geral é das especulativas.

Pois a finalidade da matematica ndao é uma a¢do ou um modo de fazer, mas a especula¢do
de qualquer que seja a quantidade, isto é, de qualquer coisa continua ou discreta, como
dos corpos do mundo, dos movimentos, dos pesos, dos sons, dos raios visuais, dos campos,
dos vasos, etc. Dai, a mecdnica também ndo pode ser considerada matemdtica, embora
costume ser aceita entre as matemadticas.

Entre as ciéncias especulativas, [a matemdtica] ocupa o lugar do meio, certamente entre a
fisica e a metafisica.

, ( 5 S5 7 r
Isto estd de acordo nao ets*tao imersos neln na Met.
com o modo de consi- coisa, nem na razdao T matria
derar, pois os objetos certamente estdo imersos na S sensivel sobre a < Mat
acerca dos quais a coisa, mas ndo na razdo qual age ’
ciéncia especulativa . . .
estdo imersos na coisa e na , 33
versa L - ) Fis.
razao \
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Para o autor, a matematica, dentre as ciéncias especulativas, ocupa uma posicao
mediana entre a metafisica e a fisica.

Em seguida, van Roomen enumera sete motivos pelos quais a exceléncia da
matematica pode ser tomada: “Tais sdo o género, o objeto, a verdade da proposi¢do, o
método, a facilidade, o uso e a unido das ciéncias™>* (VAN ROOMEN, 1602, p. 8, tradugdo
nossa).

1. Ao tratar do género (genus), o autor nos remete a superioridade do conhecimento
matematico em relagdo ao de outras ciéncias, ou seja, “a matematica enquanto
ciéncia precede todas as artes, tanto nobres, como a Medicina, a [Arte] Militar, etc.,
quanto mecanicas. Do mesmo modo, enquanto ciéncia especulativa precede a
ciéncia moral™® (VAN ROOMEN, 1602, p. 8, tradugdo nossa).

2. A matematica estd numa posi¢do mediana entre a fisica e a metafisica, devido ao

33 No original: “Mathematicae scientiae in genere est speculativarum.
Finis manque Mathematicae non est actio vel factio, sed speculatio qantitatum quarumcunque, hoc est, quarumcumque
rerum continuarum vel discretarum, vt corporum mundanorum, motuum, ponderum, sonorum, radiorum cisualium,
agrorum, vasorum, &c. Vnde etiam Mechanica propri¢ non potest esse Mathematica, licet inter Mathematicas soleat
recipi.
Inter Speculativas occupat medium locum, nempe inter Physicam & Metaphysicam.
Id constat ex ejus modo nec re, nec ratione Met.
cosideradi: na objectil, circa . . est materiae sensibili

. e re quidem, sed non ratione . - . Mat.
quod speculativa sciétia immersil, de quo agit.
versatur, vel Te, & ratione P]’lyS.”

34 “Tales sunt scientiae Genus, Objectum, propositionum, Veritas, Methodus, Facilitas, usus, & comitantia”.
35 “Mathematica quatenus scientia praecedit omnes artes, tum nobiles, ut Medicinam, Militarem, &c. tum Mechanicas.
Eadem quatenus speculativa praecedit scientiam moralem”.
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seu objeto, ou seja, as quantidades, as substancias, os acidentes e tudo que pode ser

quantificado. A matematica, entre as ciéncias especulativas, ¢ superada pela

metafisica e supera a fisica.

As proposicdes matematicas sempre trazem a verdade. Para sustentar essa

afirmativa, van Roomen recorre a Platao.
“Platdo diz, essa ciéncia é a mais digna e a mais excelente, ¢ aquela que mais
ama a sinceridade e a verdade. Assim, consequentemente, as disciplinas
matemadticas ndo somente desejam, admiram e honram a verdade. Mas somente
ndo admite nada que seja falso, e também nada que exista somente na
probabilidade, e finalmente nada que permita que ndo confirmem e corroborem
com demonstragoes certissimas. Ndao pode ser dubio, porque é concedido a ela o

primeiro lugar entre todas as outras ciéncias™*® (VAN ROOMEN, 1602, p. 8,
tradugdo nossa).

Van Roomen exalta o método demonstrativo da matematica e, por isso, a coloca
hierarquicamente na frente das outras ciéncias. Para o autor, a matematica ndo pode
ser comparada a outras ciéncias porque ela ¢ a que possui o maior grau de certeza.
“Os matematicos demonstram quaisquer coisas sobre as quais recebem em um

debate e corroboram com razdes firmissimas™’ (VAN ROOMEN, 1602, p. 9,

tradugdo nossa).

38
7%, Mas se o

“A dificuldade da matematica nao ¢ tanta quanto o povo acredita
interessado se dedicar, pois 0 método e a ordem matematica necessitam de algum
tempo e trabalho arduo, ele entenderd e aprenderd as matematicas (VAN
ROOMEN, 1602, p. 9, tradu¢do nossa).

“O uso da matematica para as outras faculdades tanto ciéncias, quanto artes, ¢
maximo™’. Porém o autor afirma que detalhara esse topico nos capitulos referentes
a cada uma das disciplinas Além dessa afirmagdo, o autor traz somente um poema e
ndo cita sua autoria (VAN ROOMEN, 1602, p. 10, traduc¢do nossa).

Sobre a unido das ciéncias, van Roomen comenta sobre a matematica e diversos

campos do conhecimento. Citamos alguns trechos logo abaixo:

skosk sk

36 «Plato inquit, eam scientiam esse digniorem, praestantioremque, quae magis synceritatis, veritatisque est amans. Cum
igitur disciplinae Mathematicae veritatem aded expectante, adament, excolantque, ut non solum nihil, quod sit falsum,
verum etiam nihil, quod tantim probabile existat, nihil denique admittant, quod certissimis demonstrationibus non
confirment, corroborentque; dubium esse non potest, quin eis primus locus inter alias scientias omnes sit concedemus”.

37

“Mathematici namq; omnia, de quibus suscipiunt disputationem, demonstrant, firmissimisque rationibus

corroborant...”.
38 «Difficultas mathematicae non est tanta, quanta vulgo creditur”.
39 «“Usus Mathematicae ad alias facultates tam scientias quam artes est maximus”.
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As coisas inatas sdo discernidas das ciéncias dependentes/aprendidas através das
disciplinas matematicas.

()

Com maximo encanto e vontade [as matematicas] transbordam a alma dos cultos.

Platdo audazmente diz, e ele confirma, que o olho da alma — que é cegado e enterrado por
alguns estudos — é recreado somente pelas disciplinas matemdticas e novamente ¢é
exercitado por aquilo que é a contemplagdo.

Pois sejam liberais do mesmo modo homens nobres, principes, reis e imperadores [todos]
as cultivam [as matematicas].

As metafisicas de nenhum modo sdo uteis, mas sdo vistas como necessdarias.

(.)

Nem os médicos podem carecer do auxilio do conhecimento.

A medicina usa a doutrina dos numeros nas decisoes diarias; a astrologia tanto na
distingdo da doenca, quanto na cura das mesmas.

Os historiadores fraquejam sem o conhecimento.

Os historiadores, enquanto debatem o lugar do clima, também enquanto desejam
descrever as magnitudes, os diametros ou a extensdo das cidades, é necessdrio que use o
subsidio da Geodesia.

Nao pouco a matemdtica orna a disciplina civil.

Platdo instrui que primeiramente devem ser aprendidas todas as disciplinas matemadticas,
por causa de varias coisas, e a multiplicidade de utilidade delas, (como escreve
eloquentemente) ndo somente para as artes restantes que devem ser entendidas mais
retamente, mas também para a republica que deve ser bem administrada.*

ok

Como ¢ possivel perceber, van Roomen utiliza todos os sete motivos para
engrandecer as disciplinas matemadticas, ciéncias que possuem conhecimentos que ndo sao
deduzidos a partir de nada que seja duvidoso, mas sempre trazem a verdade e a certeza.
Tais disciplinas devem ser aprendidas antes das demais, pois servem de fundamento para
os demais conhecimentos. As matematicas ndo sdo ciéncias que exclusivamente versam
sobre um conhecimento proprio delas, mas possuem aplicacdes em outras ciéncias e artes.

O exemplo mais claro € o das aplicacdes nas artes bélicas, pois para ser um bom general,

40 «Mathematicis disciplinis discernuntur ingenia ad scientia aptas.

()

Maxima iucunditate & voluptate animos cultorum perfundunt.

Plato audacter dicit, idque confirmat, oculum animae, qui ab alijs studijs excaecatur, defoditrque, 8 Mathematicis tantim
disciplinis recreari, exercitarique rursus ad eius quod est contemplationem.

Cum liberales sint ideo eas coluerunt viri nobiles, Principes, Reges, & Imperatores.

Metaphysicae non modo vtilis sed & necessaria videtur.

()

Nec Medici auxilio Matheseos carere possunt.

Medicina utitur numerorum doctrina in criticis diebus; Astrologia tum in morborum dignotione, tum in eorundem
curatione.

Historici sine Matthesi claudicant.

Historici dum Climatum situs referunt, indigente Cosmographia, dum vero urbium magnitudines, diametros,, vel ambitus
describere volunt, Geodesiae utantur subsidio, necesse est.

Civilem disciplinam non parim ornat Mathematica.

Plato praecipit Mathematicas disciplinas primd omnium esse addiscendas, propter varias, ac multiplices earum utilitates,
(ut copios¢ scribit) non solum ad reliqvas artes rectius perpiciendas, verum atiam ad Remp. ben¢ administrandam”.
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segundo van Roomen, deve-se conhecer muito bem as matematicas.

As ciéncias matematicas ndao sdo somente Uteis nas demais ciéncias e artes, mas
também em diversas esferas da sociedade, como para o trabalho do historiador, do médico,
para a politica, etc. Van Roomen enfatiza que para que uma administragao publica ou
privada seja boa, os homens nobres, reis, imperadores devem possuir um bom
conhecimento matematico. A exceléncia, a utilidade, aplicabilidade e a certeza das
matematicas demonstram o quanto o autor esta interessando que as disciplinas matematicas
devem ter um estatuto superior e mais digno frente as outras ciéncias e conhecimentos.

Mais a frente voltarei a abordar a questao do estatuto social da matematica no século XVI.

3.2 A Classificacao das Matematicas de van Roomen

A classificacdo das matematicas ¢ apresentada no segundo capitulo das duas obras,
porém o assunto ¢ detalhado melhormente na Universae Mathesis Idea, enquanto que na
Mathesis Polemica van Roomen estd mais preocupado em mostrar que as (quais)
disciplinas matematicas sdo necessdrias e uteis para o conhecimento de alguém que lide
com as artes militares.

Iniciamos com a tradugdo do segundo capitulo da Universae Mathesis Idea

intitulado Sobre a Divisdo da Matematica.
skskk

O senso dos matematicos compreende tanto daquelas que podem ser ditas
verdadeiramente matematicas (verée mathematicae), quando daquelas que sdo quase
matemadticas (quasi mathematicae).
A matematica verdadeira (mathematica vera) é tanto a principal ou primdria, quanto a
que supre ou mecanica.
A matemdtica principal é aquela que esta segura da simples especulacdo da quantidade;
tal dupla é pura e também impura ou mista.

A pura e aquela que especula a pura ou inteligl'vel

matematica | impura quantidade mista ou sensivel
A [matemadtica] pura é novamente uma dupla, universal e especial.
A universal é aquela que versa realmente sobre toda a quantidade, logistica e prima
mathesis, a primeira como o orgdo da ciéncia e a ultima como a ciéncia.
A especial também é uma dupla, a aritmética e a geometria sob a qual esti a
estereometria.

O objeto das mistas é uma quantidade (quantum), e ela ou é eterna ou é corruptivel.
Eterno ou incorruptivel é o mundo e suas partes integrantes, sobre as quais [trata] a
cosmografia, a uranografia, a geografia, a astronomia e a cronologia.

Os objetos corruptiveis sdo as coisas dos sublunares sobre os quais [trata] a geodesia, a
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optica, a euthymetria e a musica.

A matemdtica mecdnica (mecanica mathesis) é aquela que especula as quantidades em
conjunto com a obra ou o fazer das maquinas.

A mecanica é dupla pela razdo da finalidade das proprias maquinas que ou é o uso ou é a
ag¢do ou movimento ativo: nenhum nome delas provém de si propria.

A mecdnica eficiente pode ser multipla gracas ao uso do instrumento (ou esse uso se faz
conjunto com o silencio ou com o movimento passivo), a observagdo ainda é a principal,
sobre a qual versa a sphaeropoeia ou sphaeropoetica.

()

A mecdnica que observa esta a¢do é dupla, universal ou elementar e particular.

A universal contém os elementos do movimento violento e ¢ dita propriamente mecanica,
ou como diz Pappus, manganaria.

A particular é a que é aplicada ao motor certo e definido, que pode ser externo ou interno.
Chamamos motor externo o que existe fora do instrumento, que pode versar sobre o
inanimado na mechanopoetica ou o animado na organopoetica.

Dizemos interno o que esta incluido dentro do instrumento, os quais chamamos
automaticos, sobre os quais trata a automatopoetica.

As quase matemadticas (quasi mathematicae) sao muitas, entre as quais obtém o primeiro
lugar a arquitetura e as artes militares.*'

ok sk

Nesta parte nota-se a distingao das palavras mathematica e mathesis. Van Roomen
faz claramente o uso de mathematica para o conjunto das primeiras disciplinas, as
matematicas principais, que sdo compostas pelas matematicas puras e mistas, aquelas que

buscam somente a especulacdo das quantidades. Ao tratar das disciplinas mecanicas, o

# No original: “Mthematicarum censu comprehenduntur, tum eae quae veré Mathematicae sunt, tum quae quase
Mathematicae dici possunt.
Mathematica vera est tum Princeps sive primaria, tum ministrans sive Machanica.
Mathematica princeps est qvae soli qvantitatum speculationi intenta est; talis duplex est pura & impura sive mixta.
Pura | Mathematicae est qvae puram sive intelligibilem
Mixta L speculatur qvantitatem mixta sive sensibilem
Pura iterum duplex universalis & specialis.
Vniversalis est qvae circa omnem versatur qvantitatem nempe Logistice & prima Mathesis, olla ut organum scientiae,
haec ut scientia.
Specialis qvoqve duplex est Arithmetica & Goemetria sub qva & Stereometria.
Mixtae objectum qvantum est, idqve vel aeternum vel corruptibile.
Aeternum sive incorruptibile mundus est, ejusqve partes integrantes, de qvibus Cosmographia, Ouranographia,
Geographia, Astronomia & Chronologia.
Corruptibilia objecta sunt substantia de qvibus Geodesia, Optica, Euthymetria & Musica.
Mechanica Mathesis est qvae qvantitatum speculationi, adjungit opus sive factionem Machinarum.
Mechanica duplex est ratione finis ipsarum Machinarum qvi vel est usus vel actio sive motus activus: Neutra harum
nomen sibi invenit proprium.
Mechanica efficiens organa usus gratia (siue is usus sit sum qviere sive cum motu passivo conjunctus) multiplex esse
potest, praecipuus tamen est observatio, circa qvam versatur Sphaeropoeia sive Sphaeropoética.
()
Mechanica haec actionem spectans duplex est, universalis sive Elementaris & particulares.
Vniversalis continet elementa motus violenti; diciturqve propri¢ Mechanica, Pappo Manganaria.
Particularis est qvae certo & definito applicatur motori, qvi esse potest externos vel internus.
Externum motorem vocamus qvi extra organum existit, circa qvem inanimum Mechanopoetica, vel animatum
Organopoetica versatur.
Internum dicimus qvi intra organum includitur, qualia vocamus automata, de qvibus Automatopoetica.
Quasi mathematicae plures sunt, inter qvas tamen principem locum obtinent Architectura & Ars Militaris”.
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termo usado passa a ser mathesis, ou seja, conhecimento. No decorrer da obra, o que
percebe-se ¢ que van Roomen faz um uso indiscriminado das palavras: ora ele usa ambas
com o sentido de matematica, ora nos parece que ele quer tratar do conhecimento como um
todo. Na definicdo da palavra latina mathematica ele nos remete ao grego mathema e
mathesis, porém, no primeiro capitulo, o autor ja havia nos informado que as disciplinas
mecanicas ndo deveriam ser chamadas de matematicas, embora alguns como ele mesmo as
considerem como parte das matematicas. Desse modo, pode-se afirmar que alguns autores
compreendem as disciplinas mecanicas como uma parte do conhecimento como um todo e
ndo como integrantes do conjunto de disciplinas matematicas. Porém, se van Roomen as
aborda em um livro acerca da importancia, supremacia e exceléncia das matematicas, sera
que necessariamente as disciplinas mecanicas devem estar baseadas no conhecimento das
matematicas? A questdo parece ser dificil de ser abordada a partir dos dois primeiros
capitulos de ambas as obras. Uma analise mais aprofundada sera feita mais a frente apos a
leitura dos capitulos referentes as disciplinas mecanicas. Depois disso, sera possivel
entender de que modo as disciplinas matematicas se relacionam com as mecanicas € a
partir dai, ver se van Roomen faz o uso indiscriminado dos termos mathesis e
mathematica. O mais provavel é que ele compreendia o conjunto das disciplinas principais
como sendo as matematicas propriamente ditas, ja as mecanicas seriam disciplinas ndo
pertencentes as matematicas, mas que dependem bastante do conhecimento matematico.
Além disso, o autor trata de “quase matematicas” que mesmo ndo sendo consideradas
matematicas, dependeriam do conhecimento delas.

No diagrama apresentado no segundo capitulo da Mathesis Polemica (Figura 3.1), o
termo utilizado para classificar todas as disciplinas € mathesis.

No segundo capitulo da Mathesis Polemica, van Roomen ndo tem somente a
inten¢do de mostrar ao leitor a sua classificagdo das disciplinas matematicas, mas também
de revelar explicitamente o objetivo principal dessa obra, a saber, que todas as disciplinas
matematicas sdo Uteis e necessdrias as artes militares. Para isso, afirma que todas as
matematicas sdo necessarias ao general, mas sdo requeridas primeiramente as mistas € por
causa delas também devem ser estudadas as matematicas puras. Van Roomen afirma que
ndo se pode chegar ao conhecimento das matematicas mistas sem primeiro ter aprendido as
puras. Isso novamente nos remete a filosofia aristotélica, pois o autor valoriza os objetos
inteligiveis, o que torna a aritmética e a geometria ciéncias puras e perfeitas, enquanto as
matematicas mistas, que possuem um objeto sensivel estdo sujeitas ao conhecimento das

matematicas puras.
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Figura 3.1: Pagina dezesseis da
Mathesis Polemica na qual van
Roomen mostra a divisdo daquelas
disciplinas do conhecimento e da
matematica que o general deve ter
conhecimento.

Espera-se entender no decorrer deste trabalho, a partir da leitura dos demais
capitulos das duas obras, que o texto apresentado no segundo capitulo da Universae
Mathesis Idea e o diagrama que ilustra o segundo capitulo da Mathesis Polemica mostram
uma classificagdo de um conjunto de disciplinas do conhecimento no qual estdo contidas as
ciéncias principais, que sdo as matematicas propriamente ditas, disciplinas mecénicas e as
quase matematicas, disciplinas que dependem da matemadtica para serem descritas e
compreendidas.

A leitura da obra também nos mostrara que o diagrama de van Roomen poderia ser
escrito de outra maneira, pois ao apresentar cada capitulo, as vezes ele ndo segue

estritamente o diagrama e a classificagao trazida no inicio.

skoskosk

A classificagdo de van Roomen nos remete a uma variacdo da classificacdo

tripartida do conhecimento de Aristoteles constituida pelas ciéncias teoréticas ou
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especulativas, ciéncias poéticas ou produtivas e ciéncias praticas. A matematica, a fisica e
a teologia sdo denominadas teoréticas ou especulativas por Aristdteles no livro VI da
Metafisica (1025b-1026a). A teologia também pode ser entendida aqui como a filosofia
primeira, a metafisica (PETERS, 1983). No primeiro capitulo da Universae Mathesis Idea,
o autor descreve a classificacdo aristotélica, mostrando a posicdo das matemadticas no
conjunto das ciéncias especulativas.

A distingao entre o conhecimento principal (ou matematicas principais) € o
conhecimento mecanico, parece nos remeter a uma distingao aristotélica em que o primeiro
ramo ¢ constituido pelas matematicas e o segundo pelas ciéncias poéticas. Este termo
aristotélico pode ser entendido tanto como a poética propriamente dita ou como as ciéncias
produtivas ou artes, significado mais apropriado no caso de van Roomen.

Na analise de cada capitulo da obra de van Roomen daremos atengao aos termos e
significados possiveis na filosofia aristotélica, além de incluir algumas se¢des acerca de
pontos importantes de historia de cada disciplina matematica.

Percebe-se tanto nos dois primeiros capitulos, quanto nos seguintes, que van
Roomen segue uma tradicdo medieval de sempre mostrar a origem etimoldgica dos nomes

das disciplinas.
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Este capitulo aborda as matematicas puras. Primeiramente as universais: a logistica
ou supputatrix descrita no terceiro capitulo da Universae Mathesis Idea ¢ da Mathesis
Polemica e a prima mathesis ou mathesis universalis no quarto capitulo. E, em seguida, as
especiais: a aritmética e a geometria, estudadas no quinto e sexto capitulo,
respectivamente, de ambas as obras.

O estudo das matematicas puras universais ¢ de suma importancia para a historia da
matematica e para a historia da ciéncia, pois ambas mostram como o conhecimento
matematico possuia uma posi¢ao de destaque frente a outras disciplinas cientificas e estava
numa interface do conhecimento ligada diretamente a outras areas, como a filosofia.

No que se refere a prima mathesis, nome atribuido por van Roomen ao que ficou
conhecido como mathesis universalis, ¢ importantissimo detalhar o conceito elaborado por
ele. Alguns autores afirmam que o pensamento de René Descartes em sua obra Regulae ad
directionem ingenii teve influéncia de van Roomen. Para tal disciplina, a prima mathesis,
nas subsecdes 4.3.1 e 4.3.2 trarei uma perspectiva histérica e uma descrigdo do conceito
elaborado por van Roomen, respectivamente. Ja na subse¢do 4.3.3 abordo brevemente as
possiveis relagdes entre o pensamento de van Roomen e de Descartes. Este capitulo

termina com duas pequenas segdes sobre a aritmética e a geometria.

4.1 Supputatrix ou Logistica

4.1.1 A Logistica e a Aritmética
Na Republica, Platdio mostra dois modos de conceber os nimeros: o primeiro

refere-se aos nimeros presentes nas coisas sensiveis e que podem ser contadas, enquanto
que o outro modo de compreender os nimeros ¢ acessivel somente pela razdo, conduzindo

a alma para o alto e obrigando-a a pensar a respeito do proprio niimero.

“-Alem disso, penso agora, depois do que eu disse sobre o estudo concernente
aos calculos, que nos ¢ agudo e util em muitos aspectos a respeito do que
queremos, desde que se empregue para conhecer e ndo para comercializar.

-De que modo?

-Assim: este estudo do qual estamos falando eleva notavelmente a alma e a
obriga a discorrer acerca dos numeros em si, sem permitir jamais que alguém
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discorra propondo numeros que contém corpos visiveis ou tangiveis. De fato,
sabem sem duvida que os experientes nessas coisas, se alguém tenta dividir a
unidade em seu discurso, eles riem e ndo aceitam, e se tu fracionas [a unidade]
e por sua vez multiplica, cuidando que o um que aparece ndo sendo
[compreendido] como unico, mas como contendo muitas partes.

-E verdade o que dizes.

-E se alguém te pergunta: “homens assombrosos, acerca de que numeros
discorrem, nos quais a unidade se acha tal como vos a considerais, sendo em
tudo igual a qualquer outra unidade sem diferir em nada nem contendo em si
mesma parte alguma?” Que crés, Glauco, que responderas?

-Penso que isto: Que os numeros acerca dos quais falam so sdo possiveis ser
pensados e ndo os podem manipular de algum modo.

-Tu vés entdo, meu amigo, que este estudo ha de nos ser realmente formoso,
posto que parece obrigar a alma a servir-se da propria inteligéncia para
alcancar a prépria verdade ™ (PLATAO, 1986, pp. 354-355, tradugio nossa).

A distingdo entre a natureza dos numeros também ¢ tradicionalmente compreendida
como duas ciéncias distintas: (i) a aritmética, como o estudo teorico dos numeros ¢ (ii) a

logistica, como os célculos praticos. Mas, qual a diferenca entre elas?

“A resposta estaria na etimologia dessas palavras: a arithmetike vem de tekhne
(éxvn/ arte, habilidade) e arithmos (Gp1Qudg/ numero), a logistike vem de logos
(L0yog), que por sua vez possui diversos significados, como palavra, medida,
formula, argumento, razdo, mas também cdalculo. Logo, de acordo com esta
visdo, Platdo estaria se referindo a arithmetike como uma “arte ou habilidade
de contar” e ndo as relagées que se pode estabelecer entre os niimeros, como a
sua soma ou multiplicagdo. A oposi¢do se daria entdo, ndo no dmbito do estudo
teorico dos numeros versus a computa¢do, mas entre a contagem versus d
computagdo” (BARBOSA, 2009, p. 39).

A logistica, na Republica (524d-526c), ¢ tida como uma ciéncia importante
socialmente, tanto que Platdo recomenda que o ensino dela deveria ser obrigatorio para

aqueles que vao ocupar os cargos do estado. Cito um trecho:

“-Seria conveniente, Glauco, estabelecer, por lei este estudo e persuadir aos que
vdo participar dos mais altos cargos do estado a que se apliquem a arte do
cdalculo, mas ndo como aficionados, e sim até chegar a contempla¢do da
natureza dos numeros por meio da inteligéncia; e ndo para faze-los servir nas
compras e vendas, como fazem os comerciantes e mercadores, mas com foco a
guerra e para facilitar a conversdo da alma desde a génese até a verdade e a

42 «_Ademas pienso ahora, tras lo dicho sobre el estudio concerniente a los calculos, qué agudo y util nos es en muchos
aspectos respecto de lo que queremos, con tal de que se emplee para conocer y no para comerciar.

-¢De qué modo?

-Asi: este estudio del que estamos hablando eleva notablemente el alma y la obliga a discurrir acerca de los Ntimeros e si,
sin permitir jamas que alguén discurra proponiendo niimeros que cuentan con cuerpos visibles o tangibles. En efecto,
sabes sin duda que los expertos en estas cosas, si alguien intenta seccionar la unidad en su discurso, se rien y no lo
aceptan, y si tu la fraccionas ellos a su vez la multuplican, cuidando que jamas lo uno aparezca no como siendo uno, sino
como conteniendo muchas partes.

-Es verdad lo que dices.

-Y si se les pregunta: ‘hombres assombrosos, jacerca de qué nimeros discurris, en los cuales la unidad se halla tal como
vosotros la considerais, siendo en todo igual a cualquier otra unidad sin diferir en lo mas minimo ni conteniendo en si
misma parte alguna?’; ;qué crees. Glaucon, que responderan?

-Pienso que esto: que los ntimeros acerca de los cuales hablan so6lo es posible pensarlos,, y no se les puede manipular de
ningun modo.

-Tu ves entonces, mi amigo, que este estudio ha de resultarnos realmente forzoso, puesto que parece obligar la alma a
servirse de la inteligencia misma para alcanzar la verdad misma”.
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esséncia”” (PLATAO, 1986, p. 354, tradugiio nossa).

A logistica também aparece em outras obras de Platdo. Segue um trecho de
Gorgias.
“..se sobre alguma das artes de que agora eu falara, alguém me perguntasse:
“Socrates, o que ¢ a aritmética?”, lhe responderia, como tu agora, que ¢ uma
das artes que produz sua eficacia pela razdo. Se, continuando a pergunta, me
dissesse: “Sobre que objeto?”, lhe responderia que sobre o par e o impar e a
quantidade de cada um. Se novamente me perguntasse: “O que é a logistica?”,
lhe diria que também é uma das artes que tem toda a sua eficdcia na razdo, e se
insistir: “Sobre que objeto?”, lhe responderia como os que redigem as
propostas na assembleia, que a aritmética é igual a logistica, se referem ao
mesmo, ao par e ao impar; se diferenciam somente que a logistica examina as

relagoes de quantidade do par e do impar com relagdo a eles mesmos e uns com
os outros”** (PLATAO, 1983, pp. 30-31, tradugio nossa).

Segundo Platdo, o objeto de estudo da aritmética e da logistica € 0 mesmo, “o par e

o impar” e Segundo Strycker (1950, p. 54), quando Platdo trata do conjunto dos niimeros

pares e impares, um modo também comum nos pitagdricos, esta designando a totalidade

dos ntimeros inteiros. A aritmética estuda os numeros inteiros independentemente de sua

grandeza, talvez para diferenciar a aritmética matematica da aritmologia ou “mistica

pitagorica dos niimeros”, que via nos numeros de 1 a 10 uma explicacdo completa do

universo sem que fosse necessdrio ir além. J&4 a logistica examina a pluralidade dos
numeros pares e impares em relag@o a eles mesmos e uns em relagao aos outros.

“..a logistica é a ciéncia das relagdes entre numeros inteiros, sejam pares,

sejam impares. Ela ¢, em outras palavras, a teoria das relagoes ndo aplicada as

varidveis geométricas continuas, mas a quantidade descontinua ou “discreta”,

ao objeto da aritmética, a pluralidade, ao par e ao impar, resumidamente: o
niimero”” (STRYCKER, S.J., 1950, p. 52, tradugio nossa).

A andlise de Strycker (1950) o leva a concluir que a logistica ¢ parte da teoria das
proporcdes de Eudoxo presente nos Elementos de Euclides, aplicada somente aos numeros

inteiros.

# «_Seria conveniente, Glaucon, estabelecer por ley este estidio y persuadir a los que van a participar de los mas altos
cargos del Estado a que se apliquen al arte del calculo, pero no como aficionados, sino hasta llegar a la contemplacion de
la naturaleza de los numeros por medio de la inteligencia; y tampoco para hacerlo servir en compras y ventas, como
hacen los comerciantes y mercaderes, sino con miras a la guerra y a facilitar la conversion del alma desde la génesis hacia
la verdad y la esencia”.

4 «_si sobre alguna de las artes de que ahora hablaba, alguien me preguntara: ‘Socrates, ;qué es la aritmética?”, le
costestaria, como ti ahora, que es una de las artes que produce su eficacia por medio de la palabra. Si, continuando la
pregunta, me dijera: ‘;Sobre qué objeto?’, le contestaria que sobre lo par y lo impar y la cantidad de cada uno. Si
nuevamente me preguntara: ‘;Qué es el calculo?’, le diria que también es una de las artes que tienen toda su eficacia en la
palabra, y si insistiera: ‘;Sobre qué objeto?’, le responderia, como los que redactan las propuestas en la asamblea, que en
cuanto a lo demas es igual la aritmética que el calculo, se refieren a lo mismo, a lo par y a lo impar; se diferencian
solamente en que el calculo examina las relaciones de cantidad de lo par y lo impar respecto a si mismos y a unos con
otros”.

4« la logistique est la science des rapports (Adyot) entre nombres entiers soit pairs soit impairs. C’est, en d’autres
termes, la théorie des rapports appliquée non aux grandeurs géométriques continues, mais a la quantité discontinue ou
‘discréte’, a I’objet de I’arithmétique, a la ‘pluralité’ (mAf|00¢), au pair a I’impair, bref: au nombre”.
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4.1.2 A Logistica na obra de van Roomen
Van Roomen coloca as duas matematicas puras universais no mais alto grau entre

as disciplinas matematicas. Segundo o autor, “a [matematica] universal ¢ aquela que versa
acerca de toda a quantidade, certamente a logistica e a prima mathesis. Aquela como
instrumento das ciéncias, esta como a ciéncia™*® (VAN ROOMEN, 1602, p. 14, traducao
nossa). Neste trecho van Roomen mostra que a supputatrix ou logistica ¢ uma parte
instrumental da prima mathesis.

Van Roomen a define da seguinte maneira: “A supputatrix, dita em grego
Aoylotikn, € aquela que com o beneficio dos canones universais, obtém o desconhecido a
partir de numeros dados em condi¢des adequadas™’ (VAN ROOMEN, 1605, p. 17,
traducdo nossa). Segundo Sasaki (2004, p. 351, tradugdo nossa), “esta definicdo evoca
necessariamente a arte da a/-jabr da matematica arabe”.

“Poderia, ndo incomodamente, se a expressdo fosse aceita, ser chamada
“arithmopraxia”. E aceito separar essa “supputatrix” das ciéncias matematicas
restantes, porque ela ndo trata de propriedades de objetos particulares, mas
considera todo numero concreto, isto é, a coisa enquanto numerdvel sem
nenhuma propriedade dos numeros . Assim como é capaz de servir os
conhecimentos com todas as partes, de fato, a todo uso civil. E o que a logica é

na filosofia universal, a “supputatrix” pode ser pensada completamente no
conhecimento’™*® (VAN ROOMEN, 1605, p- 17, traducdo nossa).

Devido as semelhangas com a aritmética, van Roomen afirma que a logistica
poderia ser chamada de arithmopraxia, ou seja, uma aritmética pratica, conforme sera dito
novamente em outro trecho.

Além disso, a supputatrix pode ser entendida como uma disciplina a parte das
demais disciplinas matematicas, pois ela ndo trata dos objetos particulares de cada ciéncia,
mas sim dos nimeros concretos que estdo embutidos no objeto de estudo de cada disciplina
matematica.

Em seguida, van Roomen passa a diferenciar a aritmética da supputatrix, pois o
interesse da primeira ¢ “exibir propriedades confirmadas dos numeros com
demonstrac;éo”49 (VAN ROOMEN, 1602, p. 17, tradugdo nossa). Ou seja, a aritmética tem

como objetivo principal elaborar demonstragdes que provem as propriedades dos nimeros

# “Vniversalis est qvae circa omnem versatur qvantitatem nem Logistice & prima Mathesis, illa ut organum scientiae,
haec ut scientia”.

47 «“Sypputatrix Graecis Aoywotiki] dicta, est quae beneficio canonum universalium, ex datis numeris rebus accomodatis
quaesitum elicit”.

8 «“posse non incomode si vox recepta esset Arithmopraxia vocari. Supputationem hanc a reliquis Mathematicis scientijs
separare placuit, quod ea non peculiares objecti tradat proprietates, verum omnem numerum respiciat concretum; hoc est,
rem quam vis numerabilem sine ulla numerorum proprietate, ita ut omnibus servire queat Matheseos partibus, imo omni
ciuili usui. Quodque Logica est in universa Philosophia, idipsum Supputatrix censeri potest in Mathesi”.

4« _numerorum exhibeat proprietates demonstratione confirmatas...”.
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que, como veremos mais adiante, sdo “a adi¢do, a subtracdo, a multiplicagdo, a divisdo dos
numeros e das partes, a comparagdo das razdes e das proporgées”50 (VAN ROOMEN,
1605, p. 22, traducdo nossa). A supputatrix “exibira pouquissimos canones, sem nenhuma
demonstragdo, sem nenhuma propriedade dos nimeros, os quais devem ser inventados e
julgados, e os mesmos sdo generalissimos, distantes dos diversos problemas e teoremas da
aritmética™' (VAN ROOMEN, 1605, p. 17, tradugio nossa). Desse modo, a supputatrix é
uma disciplina que ndo busca as propriedades dos nimeros nem se baseia em teoremas
aritméticos, mas busca somente entender como numeravel o objeto de estudo das outras
ciéncias. A supputatrix é “inteiramente geral e requer pouco conhecimento preliminar”
(SASAKI, 2004, p. 352, traducdo nossa).

“O objeto da supputatrix ¢ o numero aplicavel as coisas. A finalidade ¢ exibir o

, . . . 53
numero desconhecido da coisa por um caminho comum”

. Além disso, a supputatrix tem
poucos principios, pois se utiliza dos principios da ciéncia na qual esta sendo aplicada. O
uso da supputatrix requer o conhecimento das propriedades da ciéncia e da coisa em que o
nimero estd sendo aplicado, justamente por isso esta disciplina serve como instrumento
para outras ciéncias e nao pode existir separadamente da ciéncia a que esta sendo aplicada.
Van Roomen afirma ainda que a supputatrix poderia ser chamada sem nenhum problema
de “aritmética pratica”, pois “sem controvérsia, ela toda [a supputatrix] ¢ tomada da
aritmética” (VAN ROOMEN, 1605, p. 18, traducdo nossa).

“Portanto, a supputatrix pode ser enviada antecipadamente com mérito a todas as
matematicas. Pois a supputatrix pode ser ensinada sem nenhum conhecimento das restantes
matematicas preexistentes™ . Para justificar, van Roomen cita as linhas 325 a 330 do
poema Epistola ad Pisones da obra De Arte Poetica de Quinto Horacio Flaco (65 a.C-8
a.C). Neste trecho, Horacio mostra como os jovens romanos aprendiam a fazer calculos:
“Os meninos romanos, por muitas razoes, aprenderam a dividir o as em cem partes. Digas
filho de Albino, se de cinco [doze avos], uma ong¢a ¢ retirada, quanto sobrard? Poderas
dizer: um terco. [Depois] poderas observar o que tens, readicione uma onga, quanto se faz?

A metade” (VAN ROOMEN, 1605, p. 18, traducdo e colchetes nossos). Antes do século

%0« additionem, subductionem, multiplicationem, divisionem numerorum & partium, comparationum & proportionum

camplectitur...”.

31« _sine ulla demonstratione, sine ulla numerorum proprietate, canones paucissimos exhibeat inveniendi & iudicandi,
eosque generalissimos longe & Theorematibus & Problematibus Arithmeticae diversos”.

32« _quite general and requires little preliminar knowledge”.

33 «“Objectum supputatricis est numerus rebus applicabilis.

Finis est numerum rei quaesitum communissima via exhibire”.

>* «“Supputatrix ergo mérito omnibus Mathematicis praemitti potest.

Nam Supputatrix doceri potest sine ulla reliquarum Mathematicarum praeexistenti congnitione”.

35 «“Romani pueri longis rationibus assem
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IIT a.C, as medidas romanas de peso tinham como padrdo o as, equivalente a 4210 grdos
(272,81 gramas). O as era dividido em 12 ong¢as de 351 graos (22,73 gramas) cada
(HOSCH, 2011, p. 207).

Em seguida, van Roomen mostra a utilidade da supputatrix em duas areas: na
jusrisprudéncia e na arte do general (arti imperatoriae). No primeiro caso, cita um trecho
do Livro II da Scholarum Mathematicarum libri unus et riginta de Petrus Ramus. No que
se refere ars imperatoria, van Roomen cita Platao, quando o filésofo mostra a importancia
da aritmética na pratica bélica.

“Platdo diz que a aritmética é util as coisas da guerra para as linhas de batalha
que devem ser instruidas e ordenadas. Mas, de fato, instruir uma linha de
batalha simples, dupla, tripla, quddrupla para se opor aquele numero de
inimigos, ¢ obrigacdo da aritmética. E assim, do mesmo modo diz Platdo,
Palamedes nas Tragédias leva o general Agamenon ao riso, pois vangloriava
tanto do numero por si achado, como dos barcos e das linhas de batalha
ordenadas e todas as coisas numeradas restantes para Troia. Assim como

Agamenon ignorante ao numero, também ignorou quantos pés [os inimigos]
tinham*® (VAN ROOMEN, 1605, pp. 19-20, tradugdo nossa).

Na Universae Mathesis Idea e na Mathesis Polemica, van Roomen ndo menciona a
algebra como disciplina ou método matemadtico. E dificil trazer evidéncias que nos
mostrem o motivo para isso, porém, segundo Sasaki:

“A dlgebra tem origem drabe e ndo estava contida no catdilogo de nomes das
ciéncias matemadticas na Grécia classica. Isto pode ser conjecturado ser a razdo
porque o autor da Universae Mathesis Idea ndo se refere a palavra dalgebra. Nos
ndo temos evidéncia definitiva se van Roomen tinha ou ndo a intengdo de incluir
a dalgebra na disciplina chamada supputatrix. Mas, como ele considera

supputatrix sinénimo do grego Aoyiotiki, podemos pensar que ela contém a
dlgebra’’ (SASAKI, 2004, p. 352, tradugdo nossa).

Sasaki justifica que pode haver uma ampla sobreposi¢cdo dos termos por parte de
van Roomen e o motivo para isto € que o autor, por volta de 1602, conhecia os trabalhos

matematicos de Viéte, inclusive ja o tinha visitado em 1601. Sasaki (2004, p. 353) mostra

Discunt in partes centum diducere, dicat

Filius Albini, si de quincunce remota est

Vncia, quid superest? Poteras dixisse, triens.

Rem poteras seruare tuam: Redit vncia, quid fit?

Semis”.

% «plato bellicis rebus utilem inquit Arithmeticam ad instruendas & ordinandas acies. Enim vero instruere aciem
simplicem, duplicem, triplicem, quadruplicem, huic hostium vel illi numero opponere, Arithmetica militia est. Itaque ait
idem Plato, perridiculum ducem Agamemnonem Palamedes in Tragaedijs efficit, cum & numerum a se inventum, &
acies ordinatas navesque & reliqua omnia ad Troiam numerata esse gloriatur, tanquam Agamemnon numeri ignatus,
ignoraret etiam quot pedes haberet”.

37 «Algebra was of Arabic origin and was not contained in the catalog of the names of mathematical sciences in classical
Greece. This might be conjectured to be a reason why the author of the Universae Mathesis Idea does not refer to the
word ‘algebra’ at all. We have no definitive evidence to determine whether or not Van Roomen inteded to include algebra
in the discipline ‘supputatrix’. But, as he considers ‘supputatrix’ to be sinonymous with ‘Aoyiotikr]” in Greek, we may
think that it contains algebra”.
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que Viéte, na obra In Artem Analyticem, denominou a arte do calculo de “logistice

numerosa’ € sua algebra simbolica de “logistice speciosa”.
“Viete chamou sua nova dlgebra logistica speciosa (calculo com simbolos) em
oposi¢do a logistica numerosa (cdlculo com numeros). Ele estava
completamente consciente do fato de que quando ele estudou a equagdo geral do
segundo grau ax’ + bx + ¢ = 0, ele estava estudando uma classe inteira de
expressoes. Ao fazer a distingdo entre a logistica numerosa e a logistica
speciosa em sua In artem analyticam isagoge (Introdu¢do a arte analitica,
1591), Viete tragou uma linha entre a aritmética e a dalgebra. A dlgebra, ele diz,
é um método de operagdo de espécies e formas de coisas e isso é a logistica

speciosa. A aritmética e equacbes com coeficientes numéricos lidam com
niimeros e isto é a numerosa’>* (KLINE, 1980, p. 122, traducdo nossa).

Novamente segundo Sasaki, a defini¢ao de supputatrix como ciéncia que “obtém o
desconhecido a partir de numeros dados em condicdes adequadas™ (VAN ROOMEN,
1602, p. 17, tradugdo nossa) se assemelha bastante ao conceito de Viéte de “logistice

speciosa”.

4.2 A Mathesis Universalis numa Perspectiva Historica

Em 1533, Simon Grinaeus (1493-1541) publicou como apéndice a sua edi¢do dos
Elementos de Euclides, uma versdo em grego do Comentario ao Primeiro Livro dos
Elementos de Euclides de Proclus. Posteriormente, em 1560, foi publicada uma edigdo
latina da mesma obra por Francesco Barozzi (1537-1604). Nela, Proclus fundamentou suas
discussdes nos dialogos de Platdo, nos livros de Aristoteles e nos escritos pitagoricos,
dando énfase aos principios e teoremas que sao comuns a todas as disciplinas matematicas.
Essa obra estimulou muitos matematicos e filosofos do renasci-mento a restaurar e
construir uma nova filosofia da matematica. Dentre os trabalhos sobre o tema, podemos
citar os de Alessandro Piccolomini (1508-1578), Petrus Ramus (1515-1572), Konrad
Dasypodius (1532-1600), Benito Pereira (1535-1610), van Roomen e Johann Heinrich
Alsted (1588-1638). Essa nocdo de uma ciéncia que abarcava todo o conhecimento
matematico, uma ciéncia que abordava todos os principios e propriedades que sdo comuns
a todas as quantidades foi denominada por diferentes nomes tais como mathematica gene-

ralis, prima mathesis ou mathesis universalis (BOCKSTAELE, 2009; SASAKI, 2004).

38 “Vijeta called his new algebra logistica speciosa (calculation with types) as opposed to logistica numerosa (calculation
with numbers). He was fully aware of the fact than when he studied the generl second-degree equation ax* + bx +c = 0,
he was studiyng an entire class of expressions. In making the distinction between logistica numerosa and logistica
speciosa in his In artem analyticam isagoge (Introduction to the Analytic Art, 1591), Vieta drew the line between
arithmetic and algebra. Algebra, he said, is a method of operating on species or forms of things and this is the logistica
speciosa. Arithmetic and equations with numerical coefficients deal with numbers and this is the numerosa.

% Veja nota 47.
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4.2.1 Aristoteles
Sasaki através de uma ampla bibliografia mostra que a ideia de mathesis universalis

pode ser abordada a partir de textos de Aristoteles e de comentadores de suas obras.
Porém, a ideia de mathesis universalis nao pode ser tratada como uma continua¢do do
pensamento aristotélico, pois perderiamos os aspectos inéditos do pensamento
renascentista.

Sasaki analisa dois trechos da Metafisica: 1026a 23-32 e 1064b 6-9. Nestes trechos
aparece a palavra universal se referindo ao conhecimento matematico.

Em 1026a 23-32, discute se a metafisica ¢ universal em comparagdo a fisica e a
matematica. “Nas matematicas, efetivamente, nem todas as disciplinas se encontram na
mesma situagdo, enquanto a geometria € a astronomia versam sobre uma natureza
determinada, a universal é comum a todas elas” (ARISTOTELES, 1994, p. 269, traducao
nossa).

No segundo trecho (1064b 6-9). Aristoteles afirma que “de fato, cada uma das
ciéncias matematicas se ocupa de um género determinado, enquanto que a universal,
comum, se ocupa de todos eles” (ARISTOTELES, 1994, p. 447, tradugio nossa). Segundo
Sasaki (2004, p. 290, tradugdo nossa), “o ‘universal’ na passagem citada, ¢ atualmente, em
muitos casos, parafraseada como ‘matematica universal’”, pois, possivelmente o fildésofo
concebia a existéncia de uma matemdatica universal que ndo possuia um objeto
determinado, mas algo comum a todas as matematicas. Na verdade, parece mais correto
afirmar que Aristoteles, ao usar a palavra universal, estava tratando da metafisca como
ciéncia teorética universal e superior as matematicas.

Sasaki, ao mostrar que a palavra “universal” dos trechos acima pode ser traduzida
como ‘“matematica universal”, também mostra que em outros a mesma palavra pode ser
entendida como “proposi¢des universais na matematica”. No Livro XIII da Metafisica
(1077a 9-12) Aristoteles escreve:

“Além disso, alguns axiomas sdo enunciados universalmente pelos matematicos,
independentemente dessas entidades. Existira também, portanto, alguma outra
entidade intermediaria, esta separada das ideias e das realidades intermediarias

e que ndo é nem numero, nem ponto, nem magnitude, nem tempo”*
(ARISTOTELES, 1994, p. 508, traducdo nossa).

Mais a frente (Metafisica, XIII, 3, 1077b 17-22) Aristoteles escreve algo

semelhante e destas citagdes Sasaki conclui:

60 «Ademas, algunos axiomas son enunciados por los matematicos universalmente, al margen de estas entidades. Existira
también, por tanto, alguna otra entidad intermedia, ésta separada de las Ideas y de las Realidades Intermedias, y que nos
es ni numero, ni puntos, ni magnitud, ni tiempo”.
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“Aristoteles faz sua observacdo que existem certas proposi¢oes matemdaticas de
um cardcter universal que ndo sdo restritas a tais substdncias como numeros
(objetos da aritmética) e magnitudes (objetos da geometria). Entdo, se estd
correto interpretar “o universal” nas passagens 1026a 23-32 e 1064b 6-9 como
“matematica universal”, as proposi¢oes universais do segundo grupo podem ser
relatadas de certa maneira a nocdo de “matemdtica universal””® (SASAKI,
2004, p. 291, traducdo nossa).

Thomas Heath, em sua obra Mathematics in Aristotle, afirma que:

“Ao tratar de proposigoes universais na matematica aplicadas para uma grande
classe de entidades como magnitudes, numeros e objetos de ciéncias
matemadticas particulares, Aristoteles sem duvida tinha em mente que tais
proposigoes como aquelas em que se prova que, Se quatro termos Sdo
proporcionais, sdo também proporcionais ‘alternando’. Aristoteles apontou que
essas proposi¢oes normalmente eram provadas separadamente para numeros,
linhas, sélidos e tempos, ‘mas é agora provadas universalmente para todas’. E
obviamente a referéncia para a prova formando parte da nova teoria da
proporg¢do de Eudoxo. O que Aristoteles pode ter chamado a mais geral
categoria de coisas para que a prova pudesse ser aplicada ndo aparece, mas
isto parece mais provavel que ele pudesse ter entendido como mwooov,
quantidade 62 (HEATH, 1970, p. 223, tradug@o nossa).

Heath entende que as proposi¢des provadas universalmente sdo exemplificadas por
Eudoxo, que provavelmente serviu de base para a escrita do livro V dos Elementos de
Euclides. Desse modo, para Heath, as proposi¢des de que Aristoteles ¢ Eudoxo tratam nao
sdo aplicaveis somente as magnitudes geométricas, mas em geral a qualquer quantidade
dada.

Sobre a teoria das propor¢des citamos um trecho dos Analiticos Posteriores (Livro

I, 5, 74a 17-25), no qual Aristoteles trata da razdes alternadas.

“E o que o proporcional também [se dd] em ordem alterna, tanto como
numeros, quanto como linhas, tanto como solidos, tanto como o tempo, do
mesmo modo que se demonstrou separadamente em alguma ocasido, seria
admissivel demonstra-los todos com uma so demonstracdo; mas, ao ndo ser
possivel dar um nome unico a todas essas coisas — numeros-longitudes-tempos-
volumes — e ao diferir entre si em espécie, se tornam separados. Porém agora se
demonstra universalmente, pois o que se supoe que se da universalmente [nessas
coisas] ndo se dava enquanto linhas ou enquanto numeros, mas enquanto tal
coisa”” (ARISTOTELES, 1988, pp. 326-327, tradugdo nossa).

81 «Aristotle makes his observation that there are certain mathematical propositions of a universal character which are not
restricted to such substances as numbers (objects of arithmetic) and magnitudes (objects of geometry). So if it is correct
to interpret ‘the universal’ in passages 1026a23-32 and 1064b6-9 as ‘universal mathematics,” the universal propositions
in the second group can be related in a certain manner to the notion of ‘universal mathematics’”.

62 “In apeaking of universal propositions in mathematics applying to a wider class of entities than those of magnitudes,
numbers, and the objects of particular mathematical sciences, Aristotle no doubt had in mind such propositions as that in
which it is proved that, if four terms are in proportion, they are also proportional alternando. Aristotle pointed out that
this proposition used to be proved separately for numbers, lines, solids, and times, ‘but is now proved universally for all’.
The reference is obviously to the proof forming part of Eudoxus’ new theory of proportion. What Aristotle would have
called the more general category of things to which the proof would apply does not appear, but it seems most likely that it
would have been ToG6V, quantity”.

63 «y el que lo proporcional también <se da> en orden alterno, en cuanto niimero y en cuanto lineas y en cuanto solidos y
en cuanto tiempo, al igual que se demonstrd por separado en alguna ocasion, seria admisible demonstrarlo acerca de
todos con una sola demonstracion, pero al no ser posible dar un nombre unico a todas esas cosas, numeros-magnitudes-
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Heath entende que neste trecho Aristoteles faz alusdo a teoria das proporgdes
elaborada por Eudoxo e que esta teoria serve de base para a teoria aristotélica das
proposigoes universais (HEATH, 1970, p. 43).

Contudo, existem diversas outras interpretacdes para a “matematica universal” em
Aristoteles. Sasaki mostra, por exemplo, que alguns estudiosos se baseando na Metafisica
(Livro 1, 2, 982a 25-28) a entendem como sendo a aritmética, pois o filésofo afirma: “...as
mais exatas das ciéncias sao as que versam maiormente sobre os primeiros principios: de
fato, as que partem de menos [principios] sdo mais exatas que as denominadas
‘adicionadoras’, por exemplo, a  aritmética [é mais exata] que a geometria”®
(ARISTOTELES, 1994, p. 75, tradugdio nossa). Esta interpretagio pode ser contestada,
pois neste trecho, Aristoteles pode estar fazendo uma comparagao em que a aritmética ¢ a
geometria sdo colocadas lado a lado e se chega a conclusdo de que a primeira ¢ mais
acurada que a outra ndo se tratando necessariamente de definir a universalidade destas
disciplinas (SASAKI, 2004).

Concordamos entdo que o termo “universal” utilizado por Aristoteles nos dois
trechos da Metafisica citados anteriormente — 1026a 23-32 e 1064b 6-9 — devem ser
entendidos como a “filosofia universal”, ou seja, a metafisica e ndo como uma
“matematica universal” e, neste sentido, a aritmética e a geometria foram entendidas como
as primeiras matematicas (SASAKI, 2004).

As obras aristotélicas foram traduzidas e continuaram a ser estudadas e comentadas
durante a Idade Média e o Renascimento. Estes estudos e comentarios levaram a diferentes
analises dos trechos do texto aristotélico acerca de um conhecimento universal ou de uma

matematica universal.

4.2.2 Os Comentadores Medievais
Segundo Sasaki, os medievais possuiam as seguintes traducdes da Metafisica:

“(1) James (Jacobus), o veneziano-grego: talvez Metafisica I-1V. 2, comumente
chamada Metafisica ‘vetustissima’, no comeco do século XII; (2) uma
sistematica revisdo dos livros I-1I1. 3 da versdo de James, feita antes de 1236 e
usualmente chamada ‘composita’ ou “vetus’; (3) uma tradugdo anénima do
seculo XII a partir do grego: livros IV-X, XII-XIV e talvez uma revisdo dos livros
I-1I e parte do livro IIl da tradu¢do de James, conhecida como Metafisica

longitudes-tiemos-volimenes, y al diferir entre si en espécie, se tomaron por separado. Pero ahora se demuenstra
universalmente, pues lo que se supone que se da universalmente <en esas cosas> no se dava en cuanto lineas o en cuanto
nimeros, sino en cuanto tal cosa”.

64 « _las mas exactas de las ciéncias son las que versan mayormente sobre los primeros principios: en efecto, las que
parten de menos (principios) son mas exactas que las denominadas ‘adicionadoras’, por ejemplo, la aritmética que la
geometria...”.
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‘media’; (4) Michael Scot do arabe: muito da Metafisica (partes do livro I e XII
e o todo dos livros XI, XIII e XIV ndo foram incluidos), conhecida como
Metafisica ‘nova’, com o grande comentario de Averrois no comego do século
XIII; e (5) William Moerbeke: livro XI e uma revisdo de outros livros tendo
recurso de textos gregos, no século XIII"” (SASAKI, 2004, pp. 301-302,
tradugdo nossa).

Ainda segundo Sasaki (2004, pp. 302-303), as tradugdes latinas possuiam algumas
mudangas em relagdo ao texto grego, pois algumas adotavam o método palavra por palavra
e outras eram livres.

Alberto Magno (1193-1280) e Tomas de Aquino (1225-1274) utilizaram-se de
algumas dessas tradugdes para elaborarem seus comentarios a obra aristotélica. Alberto, ao
comentar o trecho 1026a 23-27 da Metafisica, faz uma comparagao entre a teologia, a
matematica e a fisica. Para ele, o “universal” deve ser entendido como sendo a teologia.
“..a universalidade da teologia domina por completo a universalidade qualificada da
matematica, o corpo vagamente unido das ciéncias matematicas particulares”®®. Sasaki
considera que quando Alberto interpreta o “universal” como sendo a teologia, ele ¢

3967

“claramente influenciado ndo somente por razdes filoldgicas™’, mas também por seu

“forte desejo em harmonizar a doutrina de Aristoteles com o ensino da Igreja Crista”®®
(SASAKI, 2004, p. 304, tradugdo nossa)
Segundo Sasaki, outro motivo para que Alberto tenha adotado esta posicao, ¢

porque foi um grande critico da filosofia da matematica de Platao.

“Aqui existe a necessidade de ter cuidado com o erro de Platdo, que diz que o
natural esta fundado na matemdtica e a matemdtica no divino, assim como a
terceira causa estd fundada na segunda e, a segunda esta fundada na primeira e,
portanto, ele diz que a matemdtica tem principios naturais, o que é
completamente falso”® (Alberti Magni Opera Omnia apud SASAKI, 2004, p.
305, tradugdo nossa).

Sasaki comenta ainda que isto nao significa que Alberto tenha negligenciado o

estudo das matematicas, somente tem elevado o estatuto do método empirico no estudo da

85 «(1) James (Jacobus) the Venetian-Greek: perhaps Metaphysics I-IV. 2, commonly called Matephysics vetustissima, in

the early twelfth century; (2) a systematic revision of Books I-III. 3 of James version, made before 1236 and usually
called Composita or Vetus; (3) Twelfth-century anonymous translation from the Greek: Books IV-X, XII-XIV and
perhaps a revision of Books I-II and part of Book III of Jame’s translation, known as Metaphysica media; (4) Michael
Scot from the Arabic: most of the Metaphysics (parts of Books I and XII, and the whole of Books XI, XIII and XIV were
not included), known as Metaphysica nova, with Averro€s’s Great Commentary, in the early thirteenth century; and (5)
William Moerbeke: Book XI, and a revision of the other Books having recourse to the Greek text, in the thirteeenth
century”.

66 «__the universality of theology overwhelms the qualified universality of mathematics, a losely united body of all the
particular mathematical sciences”.

67« _clearly influenced not only by the philological reason...”.

68« _.a Strong desire to harmonize Aristotle’s doctrines with the teachings of the Christian Church”.

% “Here there is need to beware of the error of Plato, who said that naturals were founded in mathematicals and
mathematicals in divines, just as the third cause is founded in the second, and the second is fouded in the primary, and
therefore he said that mathematicals were principles of naturals, which is completely false”.
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natureza. Para Alberto, a matematica ¢ abstrata e trata somente do aspecto quantitativos da
substancia e isto ndo pode ser universal em nenhum sentido. A fisica trata do mundo
natural sensivel e “ndao pode ser explicada suficientemente pelas ferramentas da

»70 A metafisica “trata da realidade como um todo, isto €, o ser como tal. Isto é

matematica
incomparavelmente mais universal do que a matematica”’' (SASAKI, 2004, p. 305,
traducdo nossa).

Tomés — que obteve influencia de seu mestre Alberto — também mostra em seu
comentario a Metafisica que a matematica ndo pode ser uma ciéncia universal. Segundo
Sasaki, Tomas “afirma que uma ciéncia universal pode ser comum a tudo. Mas, nenhuma
ciéncia matematica, em seu julgamento, trata de algum género determinado. Entdo, ele
afirma que nenhuma outra ciéncia a ndo ser a metafisica ¢ comum a todos os seres”’”.
Além disso, para Tomas, dizer que a metafisica era a ciéncia mais universal ndo implicava
em afirmar que ela era a mais correta, pois na opinido do filésofo medieval, o método da
matematica ¢ mais correto do que o da teologia, pois o objeto de estudo dela faz parte das
coisas sensiveis. “Na tradi¢do aristotélico-escolastica, louvar a certeza da matematica foi
bastante comum””> (SASAKI, 2004, p. 307, tradugo nossa).

Tomas, citando um trecho do Almagesto de Ptolomeu, confirma o estatuto de
certeza das disciplinas matematicas. Este mesmo trecho foi citado posteriormente por
Francesco Barozzi no debate com Alessandro Piccolomini.

“Chamemos os outros dois tipos de conhecimento teorético de opinido mais do
que ciéncia: a teologia por causa de sua obscuridade e incompreensibilidade; a
fisica por causa da instabilidade e obscuridade da natureza. O tipo matemdtico
de investiga¢do sozinho pode dar ao inquiridor o pensamento firme e inabaldvel

com demonstragées certas carregadas de inquestiondvel método”” (Aquinas,
Opera Omnia apud SASAKI, 2004, p. 308, tradugdo nossa).

Contudo, Sasaki enfatiza que no pensamento filosofico de Alberto e de Tomads a
matematica possui um método correto, mas ela “trata simplesmente do aspecto quantitativo
. ~ 75 . . ¢~
defeituoso do ser, ndo o ser como tal”’”. A fisica pode ser entendida como uma adi¢do ao

conhecimento da matematica, pois “o mundo natural, por muitas razdes, ndo pode ser

70 <«
71«
72 «

...cannot be explained sufficiently by mathematical tolos”.

...treats entire reality, i.e. being as such. It is incomparably more universal than mathematics”.

...affirms that a universal Science ought to be common to all. But any mathematical science, in his judgment, is about
some determinate genus. Then, he states that no sciences other than metaphysics are common to all beings”.

73 “In the scholastic-Aristotelian tradition to praise the certaily of mathematics was quite common”.

™ «Let us call the other two kinds of theoretical knowledge opinién rather tan science: theology because of its obscurity
and incomprehensibility, physics because of the instability and obscurity of matter. The mathematical type of
investigation alone will give the inquirer firm and unshaken certainly through demonstrations carried out by
unquestionable methods”.

75« deals simply with a defective quantitative aspect of being, not being as such”.
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reduzido a entidades matematicas”’®. Além disso, a metafisica “lida com estruturas do ser
muito mais ricas e profundas do que a fisica e a matematica”’’. Para Alberto e Tomas, “se
a matematica desfruta de uma suprema certeza, isto ocorre por causa da magreza do

aspecto do ser com o qual ela pode abordar”™® (SASAKI, 2004, p. 308, traducio nossa).

4.2.3 Pedro da Fonseca e Francesco Barozzi
Knobloch (2004) afirma que a situagdo politica do século XVII — “aquele foi o

79 influenciou enormemente o

tempo do absolutismo, dos monarcas absolutistas
pensamento sobre a universalidade do conhecimento “transbordando” de pensamentos
sobre o assunto, tais “como a aritmética, a arte, a caracteristica, a harmonia, 0s
instrumentos, a linguagem, a magica, a matematica, o método, a ciéncia e o simbolismo

1”*°. Para boa parte destes estudiosos a universalidade ou pelo menos a

universa
generalidade correspondia as bases da unidade sobre a diversidade ou a pluralidade
(KNOBLOCH, 2004, p. 77, tradugao nossa).

Sasaki mostra que o Commentarii in libros Metaphysicorum Aristotelis Stagiritae
de Pedro da Fonseca (1528-1599), publicado em quatro volumes em 1577, 1589, 1604 ¢
1602, ¢ um dos importantes comentdrios a obra aristotélica durante o renascimento,
principalmente durante o comeco do século XVII, periodo em que a obra foi
completamente utilizada nos colégios jesuitas. Ainda segundo Sasaki, Fonseca ficou
extremamente conhecido na Europa, pois fez parte do planejamento e escrita dos
Comentarii Collegii Coninbricensis que tinham o intuito de unir todas as obras de
Aristoteles, por isso, ficou conhecido como o “Aristoteles portugués” (SASAKI, 2004, pp.
321-322).

Sasaki mostra algumas particularidades cruciais no texto grego apresentado por
Fonseca e ao descrever os comentarios escritos pelo estudioso portugués, mostra que ele
adotou a mesma visdo dos medievais, ou seja, entendia como universal, a primeira
filosofia, pois tal ciéncia era capaz de lidar com a universalidade de objetos, enquanto que

a geometria, a astronomia e as demais ciéncias matemadticas eram particulares, demodo que

ndo poderiam dar conta dessa universalidade. Para Fonseca, o método de estudo das

76« _the natural world cannot by any means be reduced to mathematical entities”.

77« __deals with much richer and deeper structures of being tan physics and mathematics”.

78 “If mathematics enjoys supreme certainly, it is because of the meagerness of the aspect of being with which it can
deal”.

79 «“Is was the time of absolutismo, of absolute monarchs”.

80 «__like universal arithmetic, art, characteristic, harmony, instruments, language, magic, mathematics, method, science,
symbolism”.
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disciplinas matemadticas ¢ similar ao da metafisica, porém, o objeto ¢ diferente: as
matematicas sdo particulares enquanto que a primeira filosofia ¢ a tinica ciéncia que possui
um objeto de estudo universal.

Sem detalhar muito acerca de Francesco Barozzi, quero enfatizar aqui a
importancia dele para o desenvolvimento da mathesis universalis nos séculos XVI e XVII.
Isso ocorreu porque Proclus escreveu na Antiguidade um Comentario ao Primeiro Livro
dos Elementos de Euclides no qual continha a ideia de que haveria uma disciplina primaria
e superior a aritmética e a4 geometria. A obra foi publicada numa versdao em grego por
Simon Grinaeus em 1533 e numa traducdo para o latim feita por Barozzi em 1560
(SASAKI, 2004, p. 333).

Nesta obra Proclus discute que coisas sao comuns a todas as disciplinas
matematicas ¢ em um dos capitulos afirma que deve existir uma ci€ncia que unificaria todo
o conhecimento matematico. Na edicdo latina, Barozzi coloca uma nota marginal
denominando esta disciplina como “uma ciéncia divina”. Proclus afirma que a coisa
unificadora das disciplinas matematicas nao € a propor¢ao, mas sim uma “Unica ciéncia

matematica” que possui todos os principios comuns as demais (SASAKI, 2004, p. 334).

4.2.4 Trés Aspectos Historicos da Mathesis Universalis
A mathesis universalis seria a ciéncia capaz de garantir “a harmonia ao invés da

controvérsia, a certeza ao invés da incerteza, a evidéncia ao invés da obscuridade”.
Segundo Knobloch (2004), existem cinco aspectos importantes na histéria que
caracterizaram a criagdo de um conhecimento universal. Descreverei somente os trés que
considero mais importantes para este trabalho.

O primeiro diz respeito ao papel da dialética. “A dialética ¢ a pedra angular das
disciplinas mateméticas, (...) especialmente da aritmética e da geometria™®'. Knobloch
(2004) afirma que Platdo, na Republica (534¢) — onde o filésofo diz que a dialética ocupa o
lugar supremo nos estudos — mostra que a dialética ocupa o lugar de uma ciéncia comum a
todas as demais ciéncias, inclusive entre as matematicas. O filésofo neoplatdnico Proclus,
do mesmo modo que Platdo, querendo buscar os fundamentos para as ciéncias, escreveu
um comentario ao quinto livro dos Elementos de Euclides. Tal comentério exerceu grande

influéncia nas discussoes sobre a mathesis universalis nos séculos XVI e XVII.

“Proclus mostrou que existe uma ciéncia unitaria que é prioritaria em relacdo

81 «Dialetic is the capstone of mathematical sciences, (...) especially of arithmetic and geometry”.



4. As MATEMATICAS PURAS

as demais ciéncias matemdticas. A fun¢do dessa ciéncia geral (...) é o
pensamento dianoético, isto é, o pensamento imaginativo e discursivo... De
acordo com ele, a propor¢do ndo ¢ um vinculo unificador das ciéncias
matemdticas, embora ela seja uma das caracteristicas comuns de todas as
matemadticas. Ela é, de fato, somente uma das muitas caracteristicas que sdo
permeantes e intrinsecas d natureza comum da matemdtica”™ (KNOBLOCH,
2004, p. 78, traducdo nossa).

Para Proclus deve haver uma ci€ncia que possua principios comuns que sejam
capazes de englobar cada uma das ci€ncias matematicas particulares. Esta ciéncia
matematica universal ¢ maior do que a dialética, A dialética aperfeicoa a mathesis
universalis e a envia para o intelecto (nous) por meio de seus principios peculiares
mostrando-se verdadeira e irrefutdvel. Alguns dos principios comuns de uma matematica
universal enunciados por Proclus sdao: o limitado e o ilimitado, a semelhanca ¢ a
dessemelhanca, a igualdade e a desigualdade, a harmonia e a desarmonia. Tais principios
sdo dependentes entre si. Proclus também descreve a importante contribuicdo da
matematica para a filosofia, e alguns ramos particulares da ciéncia, como a teologia, as
ciéncias fisicas, a politica e a filosofia moral (KNOBLOCH, 2004, p. 78).

O segundo aspecto se refere ao conceito de arte geral que se originou com
Raimundo Lullio. “Em 1296, Lullio escreveu sua Arbor Scientiae, obra na qual dezesseis
ramos representam dezesseis ciéncias selecionadas de acordo com critérios psicologicos,
teologicos, fisicos e 1(')gicos”83 (KNOBLOCH, 2004, p. 80, tradugao nossa).

“A logica pode servir como um instrumento daquela ciéncia universal por meio
da qual todas as proposicoes verdadeiras podem ser produzidas em um caminho
mecdnico. A concepgdo de logica combinatoria exerceu grande influencia nos

séculos seguintes até o tempo de Leibniz”** (KNOBLOCH, 2004, p. 79, tradugio
nossa).

A classificacao ndo foi o aspecto principal da enciclopédia de Lullio, mas sim a
ideia de unidade de todas as ciéncias, ilustrada pela metafora de uma arvore. Nicolau de
Cusa (1401-1464) e Althanasio Kircher (1601-1680) foram importantes disseminadores
das ideias de Lullio no século XVII, eles afirmavam que toda demonstracido qualitativa ¢é

reduzivel a uma demonstra¢do quantitativa, uma propor¢ao mensuravel.

82 «proclus showed that there is a unitary Science which is prior to the several mathematical sciences. The function of this
general mathematics (...) is dianoetic thinking, that is imaginative and discursive thinking (...). According to him,
proportion is not the unifying bond of the mathematica sciences though it is one of the features common to all
mathematics. Is it, indeed, only one of many characteristics that are all-pervading and intrinsic to the commom ature of
mathematics”.

8 «In 1296 Lull wrote his Tree of science whose sixteen branches represented sixteen sciences selected according to
psychological, theological, physical, and logical criteria”.

¥ “Logic should serve as na instrument of that universal Science by means of which all true propositions could be
produced in a mechanical way. The concepcion of logical combinatorics exerted great influence in the following
centuries up to the time of Leibniz”.
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“De fato, a combinatoria como peculiaridade da escola lullistica ndo pode ser
separada da ideia de uma matematiza¢do universal do ser. Em sua Universal
Musical Art ou Great Art of Consonance and Dissonance, Kircher identificou
composicoes musicais com combinagoes de notas e aplicou isso a filologia,
matemadtica, fisica, mecdnica, medicina, politica, metafisica, teologia 83
(KNOBLOCH, 2004, p. 80, traducdo nossa).

Kircher mostrou as nog¢des fundamentais de seu alfabeto da arte que deveriam
conter o nucleo do conhecimento humano. Descartes rejeitou estas ideias e, segundo
Knobloch, pelo menos trés ideias cartesianas devem ser lembradas, pois ocorrerdo
novamente em Leibniz: (i) O modelo de uma ciéncia universal como analdgica e
combinatoria; (i1) A grande arte humana ou a ciéncia universal como uma imitag¢ao da arte
divina; (iii) A linguagem universal como um instrumento adequado da ciéncia universal
(KNOBLOCH, 2004, p. 81).

O terceiro aspecto se refere a razdo humana. Descartes discutiu a nogao de mathesis
universalis na sua quarta regra ¢ admitiu que ele estava usando uma expressdo usada
tradicionalmente. Knobloch fala brevemente da possibilidade de Descartes ter se baseado
em van Roomen, mostrando que van Roomen pode ter sido “o primeiro a formular ¢ a
descrever um conceito racional de método no moderno sentido para a palavra racional”®
criando uma nova disciplina filosofica. A ciéncia universal descrita por van Roomen (e que
detalharemos mais abaixo) buscava as propriedades comuns a todas as quantidades, se
fundamentando na teoria das proporc¢des de Euclides. Knobloch mostra que no século XVI,
duas ideias de ciéncia universal conviveram juntas:

“1. A concepgdo ordenada hierarquicamente de acordo com Proclus, Roomen,
Dasypodius na qual a matemadtica universal esta acima de todas as outras
disciplinas matemdticas, ou “protheoria mathematica”.

2. A concepgdo enciclopédica de acordo com Alsted, Voss, Luneschlos na qual a
matemdtica universal esta lado a lado com as matemadaticas especiais, isto é, com

as diferentes disciplinas e subdisciplinas matemdticas "’ (KNOBLOCH, 2004,
p. 82, traducdo nossa).

Knobloch entende que Descartes buscava nas Regras para a Direcdo do Espirito
uma ‘“matematica universal”, mas em seu Discurso sobre o Meétodo uma “ciéncia
universal”. A matematica universal descrita inicialmente serviria como instrumento para a

ciéncia universal, pois a matematica universal era uma espécie de arte da inveng¢do

% «And indeed, combinatorics as peculiarity of Lull-school cannot be separated from the idea of a universal
mathematization of being. In his Universal musical art, or great art of consonance and dissonance (1650) Kircher
identified musical composition with combination of notes and applied it to philology, mathematics, physics, mechanics,
medicine, politics, metaphysics, theology”.

86 «__the first to formulate and describe a rational concept of method in the modern sense of the word rational...”

87 «]. The hierarchically ordered conception according to Proclus, Roomen, Dasypodius where universal mathematics
ranks above all other mathemtical disciplines, as ‘protheoria mathematica’,

2. the encyclopedic conception according to Alsted, Voss, Luneschlos where universal mathematics ranks side by side
with special mathematics that is with the different mathematical disciplines and subdisciplines”.
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combinando a intuicdo e a dedugdo, a andlise e a sintese, o antigo método analitico da
geometria com as coisas gerais, o método de solucdo operacional da algebra, etc.
(KNOBLOCH, 2004, p. 83).

Os outros dois aspectos dizem respeito a concepgdo leibiniziana de mathesis
universalis que ja recebeu outros nomes e configuragdes diferentes daqueles abordados por
van Roomen e Descartes. Em um trecho de Leibniz, ele escreve que:

“A ciéncia geral ndo é outra coisa sendo a ciéncia do todo. Ela ndo so
compreende a logica, até entdo predominante, mas também a arte da invengdo,
o método de colocar em ordem, a sintese e a andlise, a ciéncia do ensino, a
chamada teoria da cogni¢do, a teoria da razdo, a mnemonica, a teoria dos
signos (ars caractheristica), a arte combinatoria, a arte da inteligéncia, a
gramatica filosofica, a arte Lullistica, a cabala dos magos, a magia natural,

talvez também a ontologia”™® (LEIBINIZ, 1999, p. 527 apud KNOBLOCH,
2004, p. 83).

skookosk

Sasaki nos mostra que hda uma distingdo, embora ndo seja unanime, entre a
interpretagdo da obra aristotélica durante a Idade Média e nos séculos XVI ¢ XVII. Vé-se
que predomina durante o medievo, a ideia de que s6 poderia ser considerada uma ciéncia
universal a metafisica ou a teologia. O mais provavel ¢ que a influencia religiosa sobre a
ciéncia tenha ajudado a predominar esta concepg¢do. Ja nos séculos XVI e XVII, a
matematica passa a ter esse papel de universalidade, inclusive no pensamento de van
Roomen, conforme descreverei mais abaixo.

Contudo, em minha opinido, a discussdo trazida por Sasaki pode tirar a
originalidade do pensamento de van Roomen e de outros autores dos séculos XVI e XVII.
A pensamento de tais autores, mesmo tendo base na filosofia aristotélica, ndo esta
intimamente ligada a ela, mas sim buscam mostrar a existéncia de uma matematica
universal ou um conhecimento universal que tem por base a dita certeza produzida pela
aritmética e pela geometria. Van Roomen, Descartes e outros autores mostram que nao
existem ciéncias que produzem conhecimento mais certo e correto do que estas duas,
porém elas podem servir de base para a criacdo dessa tala mathesis universalis que daria

conta das demonstragdes das demais ci€éncias matematicas.

8 «General Science is nothing else but the science of all that can be thought of on the whole such. It does not only
comprehend the hitherto prevailing logic, but also the art of invention, the method of putting in order, synthesis and
analysis, the science of teaching, the so-called theory of cognition, the theory of reason, mnemonics, sign theory (ars
characteristica), combinatorial art, the art of intelligence, philosophical gramar, Lullistic art, the cabbala of wise men,
natural magic, perhaps also ontology”.
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Antes de finalizar esta secdo, ¢ importante dizer que, durante os séculos XVI e
XVII, havia uma distingdo entre os termos mathesis universalis € universa mathesis. O
primeiro, mathesis universalis, era utilizado para denotar uma disciplina comum a todas as
matematicas, ou seja, uma ciéncia que serviria de base para todas as ciéncias, como van
Roomen busca mostrar ao tratar da prima mathesis. Ja o segundo, universa mathesis, era
utilizado para expressar o conjunto das disciplinas matemadticas como um todo, e talvez
seja este o motivo do titulo das obras de 1602 e de 1605 de van Roomen, Universae

Mathesis ldea e Mathesis Polemica, respectivamente (SASAKI, 2004).

4.3 Adriaan van Roomen e a Mathesis Universalis

4.3.1 A Mathesis Universalis na obra In Archimedis Circuli Dimensionem de 1597
Van Roomen escreveu pela primeira vez sobre a mathesis universalis em sua obra

In Archimedis Circuli Dimensionem Analysis et Expositio de 1597 (Figura 4.1). Ele
denominou esta ciéncia universal de prima mathematica ou prima mathesis. No mesmo
trabalho, o autor traz uma Apologia pro Archimede para refutar os estudos de Joseph Justus
Scaliger (1540-1609) e de outros matematicos que se vangloriavam de ter encontrado uma
solucdo para a quadratura do circulo®’.

No capitulo seis da obra In Archimedis Circuli Dimensionem, intitulado “A
Aritmética e a Geometria sdo Ciéncias Comuns que Consideram Quantidade Geralmente

como Mensuravel””°

, van Roomen mostra que a aritmética e a geometria podem servir de
base para uma ciéncia universal que ndo leva em conta somente as coisas mensuraveis
abstratas como numeros e magnitudes, mas também as coisas concretas como tempos,
sons, vozes, movimentos e forcas (VAN ROOMEN, 1597, pp. 22-23).

Abaixo segue a tradugdo do capitulo sete intitulado “E proposta a ideia de certo

conhecimento universal, que chamamos prima mathesis™":

8 A obra In Archimedis Circuli Dimensionem expositio et analysis esti organizada da seguinte maneira: (i) uma
dedicatoria ao Imperador Rudolph II; (ii) o prefacio; (iii) os prolegomena, defini¢des e axiomas da obra Dimensdo do
Circulo de Arquimedes; (iv) texto grego e tradugdo latina das proposigdes sempre seguidas de analises e explicacdes das
demonstragdes; (v) uma Apologia pro Archimede ad clarissimum virum losephum Scaligerum, Iul. Cces. Filium,
composta por nove capitulos para refutar a quadratura de Scaliger — nos sexto e sétimo capitulo, aborda a mathesis
universalis através de 29 defini¢des, 23 axiomas e diversos teoremas e lemas os quais abordarei brevemente neste
trabalho —; (vi) no capitulo nono traz Métodos Universais de Aritmética Pratica; (vii) e finaliza com dez dialogos
intitulados Exercitationes cyclicee contra losephum Scaligerum, Orontium Finceum, et Raymarum Ursum in decem
dialogos distinctee para refutar Scaliger e outros estudiosos.

% “Geometriae, & Arithmeticae communem esse scientiam, quae quantitatem generaliter vti mensurabilem considerat”.

! “Idaca quaedam vniuersalis Mathesews, quam nos primam vocabimus Mathesin, proponitur”.
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“E, embora tanto pela razdo, quanto pela autoridade de Eutocio, mostraremos
existir certa mathesis universalis, para que toda ambiguidade seja removida.
Nos a proporemos em certa autoridade ou ideia, para que dai seja feita a
clareza dela. As proposigcoes e as demonstragoes dela que sdo atribuidas ao
conhecimento universal, ndo sdo puramente aritméticas, porque em nenhuma ou
na maioria das vezes ndo se faz mengdo aos numeros, mas em outros também
sdo assumidas quantidades de outros géneros exceto os numeros, nem também
geométricas, porque ndo faz men¢do a nenhuma magnitude, isto é, longitude,
latitude ou profundidade. Por outro lado, inscrevemos a essa ciéncia o nome de
“prima mathematica” ou “prima mathesis” pela similitude a primeira filosofia.
Pois, assim ela é dita: “prima” porque ela compreende os sujeitos de todas as
outras ciéncias sob ela, de fato, demonstra os principios das [ciéncias] restantes
se necessitem de demonstragdo, assim também essa “prima mathematica” versa
sobre os sujeitos de todas as ciéncias matemdticas, tanto puras, quanto mistas.
Prova também os principios das ciéncias restantes. Pois, todas as conclusoes
dessa ciéncia podem ser assumidas nas ciéncias restantes através de seus
principios. Isso sobre o nome. O método de proceder serd este: os principios
serdo anunciados, a saber, as definicoes e os axiomas, seguem entdo diversos
teoremas. Mas ndo desejei proferir muitas coisas ao publico, porque nossa
mente pode estar segura a partir dessas poucas que trouxemos. Mas alguém se
desejar, junte aos nossos todo o quinto livro dos Elementos de Euclides. Pois,
todas as proposi¢ées que sdo propostas aqui sobre magnitudes, elas podem ser
acomodadas para uma quantidade qualquer, a formula que permanece a mesma
para toda demonstragcdo. Por que os principios que sdo assumidos por sua
demonstragdo sdo comuns para toda quantidade, mas sobrepée a propria coisa
abordada”” (VAN ROOMEN, 1597, p. 23, traducdo nossa).

Para van Roomen, a prima mathesis busca principios mais certos e perfeitos do que
qualquer ciéncia matematica. O conhecimento gerado por tal ciéncia é anterior ao
conhecimento aritmético e geométrico, pois nem sempre hd mengdo aos numeros e
magnitudes geométricas e, por isso, € precedente a todas as matematicas, tanto puras, como
mistas, ocupando o primeiro lugar entre as ciéncias matematicas.

Devido a certeza produzida pela prima mathesis, van Roomen afirma ainda que esta
ciéncia € uma disciplina necessaria para remover todas as ambiguidades e duvidas das
ciéncias. Sendo assim, o conceito de prima mathesis ou mathesis universalis de van
Roomen nado deve ser entendido somente como uma disciplina matematica, mas como uma
ciéncia que poderia ser aplicada a outras ciéncias fora do campo das matematicas.

Van Roomen também reforga a utilizade do quinto livro dos Elementos de Euclides
em sua teoria. Esse livro apresenta a teoria das propor¢des de Eudoxo de uma forma
puramente geométrica, mas trata os objetos geométricos como magnitudes ou grandezas,
diferentemente do livro VII que aborda a unidade e os nlimeros. Van Roomen aproveitou a
ideia de magnitudes e a ampliou, pois, segundo ele, todas as proposicdes apresentadas por
Euclides podem ser aplicadas para uma quantidade qualquer. Pois, ainda segundo o autor,
os principios abordados em tais demonstragdes ‘“‘sobrepdem a coisa abordada”

prevalecendo a ideia de quantidade.

%2 Ler trecho original no anexo 1.
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Figura 4.1: Frontispicio da obra In Archimedis Circuli Dimensionem
Analysis et Expositio de Adriaan van Roomen.

Em seguida, van Roomen traz 29 defini¢des da mathesis universalis. Segundo ele,
elas serdo suficientes para demonstrar sua ideia acerca do tema, porém a elas pode ser

juntado todo o quinto livro dos FElementos de Euclides. A ideia geral ¢ mostrada
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primeiramente em um dos tipicos diagramas que o autor costuma usar a fim de elucidar

determinado tema em suas obras e, posteriormente, arrola as definicdes. Segundo

Bockstaele (2009), “muito frequentemente, ndo existem nada mais que definicoes de
b 2

coisas, em outros casos eles podem ser chamados de postulados e, em poucos casos, eles

sdo de fato teoremas”.

Abaixo segue a tradugdo das 29 defini¢des, as quais comentarei mais adiante.
sesksk

Definicdo primeira
Agregado ou soma de quantidades é a comparagdo de quantidades de mesmo género entre
si segundo a adig¢do de uma sobre a outra. Ou é uma quantidade com muitas quantidades
iguais de mesmo género.

Defini¢ao segunda
Diferenca ou residuo é a comparagdo de quantidades de mesmo género entre si segundo o
excesso de uma sobre a outra. Ou esta comparagdo se faz segundo a propria quantidade
ou segundo a poténcia dela.

Defini¢ao terceira
Uma quantidade que mede [quantitas mensurans] (que é dita absolutamente medida
[mensura]) é a quantidade que, tomada uma ou varias vezes, de outra quantidade de
mesmo tipo se iguala [a quantidade] da qual é medida. Dai medir é estar contido
exatamente uma ou vdrias vezes.

[-]

Defini¢do quarta
Medida comum [commensura] é a quantidade que, como agradar, tomada uma ou varias
vezes ¢ igualada as quantidades das quais é medida comum. Dai medir em comum
[commensurare] é estar contido uma ou vdrias vezes em todas as quantidades dadas.

Defini¢do quinta
Pars aliquanta (que também costuma ser chamada absolutamente pars) é a quantidade
menor de uma quantidade maior, quando a menor é medida da maior. [Dos Elementos] de
Euclides, livro 5, definicdo [1]; livro 7, definig¢do 3.

Escolio
Pars aliquanta e medida [mensura] diferem com a razdo, ndo com a coisa.

Definicdo sexta
Pars aliquanta é a quantidade menor de uma quantidade maior, quando a menor é medida
da maior. Isso de Euclides, [livro] 7 dos Elementos, [defini¢do] 4, é chamada no plural
partes.

Definicdo sétima
Multiplo é uma quantidade maior de uma quantidade menor quando o menor mede o
maior, como diz Euclides, [livro] 5 dos Elementos, defini¢dao 2, [livro] 7 dos Elementos,
defini¢do 5.

Defini¢do oitava
Razdo [ratio] ou Adyos de quantidades é a comparagdo de duas ou varias quantidades, ja
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que uma enquanto ela mesma ou segundo sua potencia existe igual a outra, ou é parte ou
partes da maior, ou finalmente contém uma ou varias vezes perfeitamente a menor, ou
adicionalmente parte ou partes dela. O denominador da razdo [denominator rationis] é
um numero que exprime distintamente e abertamente a condi¢do de uma quantidade para
a outra.

Defini¢do nona
Dois numeros sdo ditos terminagoes quando os quais, tanto segundo a quantidade, como
segundo a denominagdo, ndo podem ser tomados por inteiros menores.

Defini¢do deécima
O termo de uma razdo é duplo: antecedente e consequente. Antecedente é aquele que é
comparado, consequente pelo qual é feita a comparagado.

Defini¢do undécima
Os termos de uma razdo sdo no minimo dois, por outro lado podem também ser varios,
assim como o numero de antecedentes corresponderad ao numero de consequentes.

Defini¢dao duodécima
Uma razdo dos termos é entre si comensuravel ou incomensuravel.

Definicdo décima terceira
Razdo da antecedente é ou igual ou maior ou finalmente menor a da consequente. A
primeira é dita de igualdade, mas as posteriores de maior ou menor desigualdade.

Defini¢ao décima quarta
A razdo de dois termos é dita binaria, de trés é ternaria, ou de muitos.

Defini¢dao décima quinta
A razdo de igualdade é condi¢cdo de uma quantidade para uma quantidade igual. O
denominador dela é perpetuamente a unidade, porque uma quantidade deve nessa razdo
ser igual a outra e, dai uma conter a outra uma vez e nunca além disso, o que certamente
significa a unidade. Essa razdo simples é tambem indivisivel, e fonte e origem de toda
desigualdade.

Defini¢do décima sexta
Tollamlaaiog ou razdo multipla é condi¢do da quantidade maior para a menor, quando a
maior contém exatamente um numero de vezes [aliquoties] a menor. O denominador dela
é um numero inteiro que contém tantas unidades, quantas a quantidade maior é dita
conter a menor, nessa razao da qual é o denominador.

Tipos

r dupla 3\ f duas \ o ¢ 2 1. f o Y 2

tripla ¢ condicdo trés 2 3 1 12 3

quadrupla da quatro 8 4 1 = 4

quintupla quantidade cinco 8 5 L o 5

2 séxtupla maior para seis E 6 1. g 6

S < séptupla > a menor sete > 5 < 7 1. < F§ > 7
< décupla quando a dez 2 10 1 'g 10
de trinta e sete vezes maior trinta e sete S 37 1 g 37

de setenta vezes contém a setenta 4 70 1 P 70
céntupla menor cem S 100 1. \ © J 100

etc. / \ etc. /.~ \ etc.

Defini¢do décima sétima
E 'muopiog ou razdo superparticular [superpaticularis ratio] é a condi¢do da quantidade
maior para a menor quando a maior contém somente uma vez a menor e adicionalmente
uma ‘pars aliquota’ dela. O denominador dela é a unidade com aquela ‘pars aliquota’ que
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a quantidade maior deve compreender além da menor.

Tipos

f 3/2 Y . meia 3\ f 3 2. r 1,

4/3 t 8 4 3. @ 11

54 é condi¢do da quanti- qs::a ; s 4 g | ljs

3 6/5 dade maior para a quinta £ . 6 s 29 ) 1/4
) o . £ % 5
z§< 7/6 > menor quando a < sexta > 2E< 7 e > g » < 11,
£ 8/7 maior contem a sétima g g S g 1y
< | 1110 menor uma vez ¢ décima g noo [ 1y,

supera a menor em = 2

31/30 P trigésima g 31 30. | © 1 1/
\.101/100 / \ centésima \ 101 100./ \ 110

Defini¢do décima oitava
E muepng ou razao ‘superpartiens’ é a condi¢do da quantidade maior para a menor
quando a maior contém somente uma vez a menor e adicionalmente algumas ‘partes
aliquotas’ dela ndo influentes de uma aliquota. O denominador dela ¢ a unidade com
aquelas aliquotas particulares ndo eficientes de uma [aliquota], a qual a quantidade
maior deve conter além da menor.

Defini¢do décima nona

Tipos
tergas ( dois tergos \ ( 5 3. \ ( 12,
( bipar- ] quintas dois quintos & 7 5. ° 12,
tiens’ | sétimas | | dicio d dois sétimos % 9 7. > 12,
. etc. ¢ con 1%ac:1 a etc. - ete. 3 etc.
B quartas quantidade trés quartos S 7 4. 3 13,
=3 . maior para a A = 0
2 tripar quintas menor quand trés quintos = 8 5. o 13/
“o< P , sétimas enor qua 0< trés sétimos > ° < 10 7. > 3 < 13,
Y tiens oitavas a maior trés oitavos g 11 8 £ 13
] r O . . — /8
& comtem uma S g
< etc. etc. oo etc. 5 etc.
. vez a menor e . 5 <
quintas dici quatro quintos S 9 5. (5] 1 4/
qua- . adicionalmente . ) o
dripar sétimas quatro sétimos g 11 7. g 14,
\ tierr)l ¢ nonas quatro nonos 3 13 9. 14/,
etc. \ etc. J \ etc. J \ etc.

THollamlooiemuoaoios [ou] razdo superpaticular multipla [multiplex superparticularis
ratio] é a condi¢do da quantidade maior para a menor quando a maior contém algumas
vezes e, além disso, uma ‘pars aliquota’ dela. O denominador dela é um numero que
designa uma razdao multipla expressa com um inteiro, a quantidade maior deve conter a

menor com aquela ‘pars aliquota’.

Tipos
32 4 meia ) f S PR o 2%
4/3 ) . terga o 7 3. 3 2,
3 5/4 ¢ a condigdo da quarta & 2 9 4 3 2,
= | es qu;:rt;d:‘rlse‘:ﬁor quinta " E 11 s 3 21,
E} 7/6 : sexta =8 13 6. S 21
< \ s [ Qundoamaior & FEE > EgQ O T b RN 1?3
S| 1o Co(;‘tem a menor décima 38 21 10. g 21/,
uas vezes € ., o 8 g
< 31/30 adicionalmente trigésima E° 61  30. 5 2 14
101/100 centésima = 201 100. g 2 Y100
etc. / \ etc. etc. \ ete.
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3/2
4/3
5/4
6/5
7/6
8/6
11/10
31/30
101/100
etc.
32
4/3
5/4
6/5
7/6
8/6
11/10
31/30
101/100
etc.

A razdo tripla de

\
a

A razdo quadrupla de

\

ol darmlooiemuepng ou razdo superparticular multipla [multiplex superparticularis ratio]
é a condi¢do da maior para a menor, quando a maior contém a menor varias vezes e, além
disso, algumas partes aliquotas dela nado eficientes de uma aliquota. O denominador dela
é um numero inteiro, que denomina a razao multipl a expressa nela, com aquelas partes

/
\

/

¢ a condigdo da
quantidade maior
para a menor
quando a maior
contém a menor
trés vezes e
adicionalmente

<

¢ a condigdo da
quantidade maior
para a menor
quando a maior <
contém a menor
quatro vezes ¢
adicionalmente

meia
terca
quarta
quinta
sexta
sétima
décima
trigésima
centésima
etc.
meia
terca
quarta
quinta
sexta
sétima
décima
trigésima
centésima
etc.

’

parte da menor, como
entre os termos

(

~N"

parte da menor, como
entre os termos

J

Definicdo vigésima

70020 .
10 3. )
13 4. &
16 5. 3
19 6. \ g
2 7 E
31 10. g
91  30. =

301 100. "5

etc. )
9 2.
13 3 ) S
17 4. 2

21 5. 3
25 6. 5
29 7 > S
41 10. g
121 30. g

401 100. "OJ

etc. J

AN

i

Ve

\

31,
31,
3y,
31y
31,
3y,
314
313
3 10
etc.
41,
41,
41,
41
41,
41,
4y 10
4 Y30
4y 100
etc.

aliquotas que ndo constituem uma, que a quantidade maior deve conter além da menor.
Tipos

/

bipar- <
tiens’
1
-
Q
2,
=)
v(l)
< .
./ tripar-
S tiens’
o)
]
N
[a]
-
<
qua-
dripar-<
\ tiens’
(bipar— J
tiens’
1
=
2
=
v!l)
< .
o/ Iripar-
E tiens’
)
WS
N
<
~
<
qua-
dripar-<
tiens’

~

N

.

tergas
quintas
sétimas
nonas
etc.

)

(

quartas
quintas
sétimas
oitavas
etc.
quintas
sétimas
nonas
undécimas
etc.
tergas
quintas
sétimas
nonas
etc.
quartas
quintas
sétimas
oitavas
etc.
quintas
sétimas
nonas
undécimas
etc.

)

}

>

)

¢ condicdo da
quantidade maior
para a menor na
qual a maior
contém a menor
duas vezes e
adicionalmente

<

(

¢é condi¢do da
quantidade maior
para a menor na
qual a maior
contém a menor
trés vezes e
adicionalmente

<

\ quatro

\ quatro

dois tergos
dois quintos
dois sétimos
dois nonos
etc.
trés quartos
trés quintos
trés sétimos
trés oitavos
etc.
quatro quintos
quatro sétimos
quatro nonos
onze avos
etc.
dois tergos
dois quintos
dois sétimos
dois nonos
etc.
trés quartos
trés quintos
trés sétimos
trés oitavos
etc.
quatro quintos
quatro sétimos
quatro nonos
onze avos
etc.

)

da menor, como entre 0s termos

)
)

da menor, como entre os termos

)

Os denominadores delas sdo

Os denominadores delas sao

L

22/,
22/,
22/,
22/,
etc.
23/,
23/,
23/,
23/4
etc.
24/
24/,
24/,
24 11
etc.
32/,
32/
32/,
32/,
etc.
33/,
33/,
33/,
33/4
etc.
34/,
34/,
34/,
3%,
etc.

(

\
(

\
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(" tergas \ ( dois tergos \ ( 14 3. ( 42/,

( binar. quintas dois quintos 22 5. 42/,

i p , < sétimas dois sétimos 8 30 7. o 42/,

& rens nonas dois nonos % 38 9. S 42/,
§* _ etc. é condicdo da etc. ‘é etc. 3 etc.
= (" quartas quantidade maior trés quartos o 19 4. %; 43,
2 | tripar- quintas para a menor na trt:as quintos s ) 235 2 43/
S < tiens’ §  sétimas qual a maior trés sétimos g 31 7. = 43/,
= oitavas contém a menor trés oitavos 3 35 8. g 43/,
k] - etc. quatro vezes e etc. :“ etc. % etc.
§ (" quintas adicionalmente quatro quintos % 24 5. _§ 44/,
< qua- sétimas quatro sétimos g 32 7. & 44/,
dripar-< nonas quatro nonos 3 40 9. 44/,

tiens’ undécimas ) \ quatro onze avos \ 48 11. ) 44/,

. etc. etc. etc. etc.

(" tergas \ ( dois tergos \ f 17 3. \ ( 52/,

( binar- quintas dois quintos 27 5. 52/,
par g cétimas dois sétimos 8 37 7. 52/

tiens’ X = o 7

5 nonas dois nonos s 47 9. S 5%/
% L etc. ¢ condicdo da etc. ‘é etc. %’ etc.
vm s qu?rtas quantidade maior trés qui'il‘tOS © 23 4. ": 53/ f
g tripar- q,u1.ntas para a menor na tri%s q’ul.ntos E 28 5. g 53/
§ < tiens’ setimas qual a maior trés sétimos o 38 7. = 53/,
=2 oitavas contém a menor trés oitavos % 43 8. = 53/
2 " eftc. cinco vezes e etc. :h etc. § ete.
S (" quintas adicionalmente quatro quintos % 29 5. _§ 54/,
< qua- sétimas quatro sétimos g 39 7. & 54/,
dripar-< nonas quatro nonos 3 49 9. 54/,

tiens’ undécimas J \ quatro onze avos J \ 59 11. ) \ 5%,

- etc. etc. etc. etc.

Definicao vigésima primeira
A razdo de desigualdade do menor é quando o termo menor é comparado com o maior.
Semelhantemente, cinco sdo as espécies dela distinguidas com os mesmos nomes com as
quais aquelas que sdo desigualdades do maior. Nestas circunstancias somente é
antecedido  pela  preposicdo  sub, a  saber, submultiplo  [submultiplex],
‘subsuperparticvularis’,  ‘subsuperpartiens’, submultiplo  ‘subsuperparticularis’ e
submultiplo ‘subsuperpartiens’.

Definicao vigésima segunda
Aquela razdo é dita incomensuravel quando nenhum os termos ndo tém nenhuma medida
comum. Muitas sdo as espécies dela, que nesse lugar omitimos.

Defini¢do vigésima terceira

Quantidades sdo proporcionais, quando a primeira com a segunda, e a terceira com a
quarta sdo igualmente multiplas, ou a mesma parte, ou as mesmas partes. Ou quando a
primeira contém igualmente a segunda, e a terceira [contém igualmente] a quarta, e
adicionalmente aquela mesma parte ou mesmas partes dela. Ou como geralmente a
definicdo é trazida: Magnitudes sdo proporcionais quando igualmente os multiplos da
primeira e da terceira, qualquer que seja esta multiplica¢do, e por ambos os lados ou, ao
mesmo tempo, faltam ou, ao mesmo tempo, sdo iguais ou, ao mesmo tempo, excedem
igualmente aos multiplos da segunda e da quarta, se elas sdo somadas entre si
responderdo.

Defini¢do vigésima quarta
Propor¢ao alterna ou permutada é assumida do antecedente para o antecedente e do
consequente para o consequente, isto é, com os quatro termos propostos proporcionais; é
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trazido ser a mesma propor¢do da primeira antecedente da razdo, para o antecedente
posterior, que tem a consequente daquela para a consequente desta.

Escolio
Por exemplo: Se assim é posto A para B, como C para D, entdo permutando inversamente
entre si, assim sera também A para C, como B para D.

Definicao vigésima quinta
Razdo inversa é assumida do consequente bem como do antecedente, para o antecedente
assim como para o consequente.

Escolio
Por exemplo: Assim A para B, como C para D, entdo convertendo, ou a partir do
contrario, assim serd também B para A, como D para C.

Definigcdo vigésima sexta
Proporg¢ao conjunta ou composi¢do direta da razdo é tomada do antecedente com o
consequente, do mesmo modo que de um para o consequente. A composi¢do invertida da
razdo ¢ assumida da antecedente e da consequente como de uma para o antecedente. A
composi¢do contraria da razdo é assumida da antecedente ou da consequente para a
antecedente com a consequente como uma quantidade.

Escolio
Por exemplo: Assim A para B, como C para D. Portanto, assim compondo A e B para B,
como C e D para D. Também por composi¢do invertida da razdo, assim A e B para A,
como C e D para C. Também por composicdo contrdria da razdo, assim A para A e B,
como C para C e D. Também pela mesma, assim B para A e B, como D para C e D.

Definicdo vigésima sétima
Proporg¢ao disjunta ou divisdo direta da razdo é assumido o excesso que o antecedente
supera o consequente para o proprio consequente. Divisdo invertida da razdo é assumida
do consequente para o excesso que o consequente supera o antecedente. Divisdo contraria
da razdo é assumida do antecedente para o excesso que o consequente supera o
antecedente.

Escolio
Por exemplo: Assim A para B como C para D. Portanto dividindo A menos B para B,
como C menos D para D. Também pela divisdo invertida da razdo, assim B para A menos
B, como D para C menos D. Também pela divisdo contraria da razdo, assim A para B
menos A, como C para D menos C.

Defini¢do vigésima oitava
Proporc¢ao virada [eversa proportio] ou conversdo da razdo é assumida da antecedente
para o excesso que o antecedente supera o consequente.

Escolio
Por exemplo: Assim A para B como C para D. Portanto, por conversdo da razdo, assim A
para A menos B, como C para C menos D.

Definicao vigésima nona
Proporg¢ao igual ou a partir da igualdade ¢ assumida dos extremos pela retirada dos
meios. Ou se varias quantidades sdo tomadas de duas e a partir da multiddo desses varios
pares, que sdo tomados em pares e na mesma razdo. Porque nas primeiras quantidades se
terd a primeira para a ultima, assim como nas segundas a primeira para a ultima. Por
outro lado, ¢é dupla: ordenada e perturbada. Ordenada certamente quando for com a
antecedente para a consequente, assim a antecedente para a consequente e serd tambem
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com o consequente para algum outro, assim o consequente para algum outro. Por outro
lado, perturbada quando com trés quantidades postas e outras que sdo pares dela com
multiddo, e como nas primeiras quantidades tem-se o antecedente para o consequente,
assim nas segundas quantidades o antecedente para o consequente. E como nas primeiras
quantidades o consequente para algum outro, assim nas segundas quantidades algum
outro para o antecedente. %3

skkosk

Bokstaele (2009) descreve as definicdes de van Roomen a partir de uma visao atual,
transformando-as em equagdes algébricas. Meu ponto de vista ¢ que fazendo isso nao
estamos mostrando o problema do ponto de vista de van Roomen.

Eventualmente, a mathesis universalis de van Rommen ¢ interpretada como um tipo
de algebra — pois a algebra surgiu inicialmente como um método para resolver problemas
aritméticos e geométricos. Entretanto, temos que tomar cuidado ao transformarmos as
definicdes em equagdes algébricas, pois ndo podemos perder a no¢do de quantidade
envolvida no conceito de prima mathesis desenvolvido por van Roomen. Descreverei as
definicdes recorrendo a exemplos geométricos € numéricos, porém, tentarei da melhor
forma possivel mostrar que as defini¢des ndo sdo aplicaveis somente aos numeros e
magnitudes, mas a toda e qualquer objeto quantificavel, ou seja, matematico, como 0s
sons, as esferas celestes, 0os movimentos, etc.

A primeira defini¢ao introduz o conceito de soma ou agregado de quantidades.
Para van Roomen existem dois modos de entender:

1. Um agregado ou soma pode ser entendido como a comparacao entre quantidades
(de mesmo género) quando uma ¢ adicionada a outra. Por exemplo, podemos dizer
que a soma dos numeros 2 e 4 ¢ 6.

2. Também ¢ denominado soma ou agregado uma quantidade que contém quantidades
iguais certo nimero de vezes. Por exemplo, o nimero 6 ¢ a soma ou agregado do
namero 3 com o 3, ou do niimero 2 somados trés vezes.

Temos que levar em consideragdo que van Roomen trata de quantidades de mesmo
género, ou seja, ele quer dizer que esta defini¢do pode ser aplicada aos nlimeros, como nos
exemplos mostrados acima, mas também a quantidades de outros géneros, como as
magnitudes geométricas, os sons, as vozes, etc. Porém, os géneros de coisas ndo podem ser
misturados, pois se isso acontecer, a defini¢do ndo faz nenhum sentido.

Na segunda defini¢do o autor traz o conceito de diferenca ou residuo de

% Ler o trecho original no anexo 1.
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guantidades. Neste caso, a diferenca ¢ o excesso de uma quantidade em relagdo a outra,
como, por exemplo, o nimero 6 em relacdo ao nimero 2 tem diferenca ou residuo 4.

Note que, o conceito pode ser interpretado como subtragdo, porém, acreditamos que
a subtragdo (como entendida atualmente) envolve conceitos diferentes dos que van
Roomen esta nos mostrando nessa defini¢do. Desse modo, preferimos ndo fazer uma
comparagdo entre os dois conceitos.

A terceira definicdo traz o conceito de medida de quantidades afirmando que uma
quantidade ¢ medida de outra, quando a primeira estd contida uma ou varias vezes em

outra.

ITTNTTIHTTINTT]
I I I I I

Segundo Bockstaele (2009), a palavra latina commensura que aparece na quarta

3 é medida de 12, pois 3 estd quatro vezes
em 2.

defini¢do deve ser entendida como medida comum, ou seja, dada varias quantidades, uma

determinada quantidade sendo medida de todas elas, ¢ denominada medida comum.

3 é medida comum de 0, 9,

12 e 15, pois 3 estd duas,
I I I I I I I I I I trés, qugtro e cinco vezes,

respectivamente, nestes
numeros.

Nas trés definicdes seguintes, o autor aborda os conceitos de parte, partes e
multiplo de uma quantidade. Como afirma o proprio van Roomen, estas defini¢des provém
dos Elementos de Euclides. Supomos, de maneira incerta, que van Roomen tenha utilizado
o comentario de Clavius intitulado Euclidis Elementorum Libri XV que foi publicado em
diversas edigdes. Em nossa andlise usaremos a primeira edi¢do, de 1574. Abaixo segue as
defini¢oes 1 ¢ 2 do livro V.

“1. Uma parte é uma magnitude de magnitude, a menor da maior, quando a

menor mede a maior.

2. E um multiplo é a maior da menor, quando a menor mede a maior
(CLAVIUS, 1574, pp. 144-145, tradugdo nossa).

294

4«1, Pars est magnitudo magnitudinis, minor maioris, cum minor metitur maiorem.
II. Mvltiplex autem est maior minoris, cum minor metitur maiorem”.
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E as defini¢des 3, 4 ¢ 5 do livro VII:

“3. Parte é um numero de numero, o menor do maior, quando o menor mede o
maior.

4. E partes, quando ndo mede.

5. Mas, multiplo, o maior do menor, quando o menor mede o maior
(CLAVIUS, 1574, pp. 233-234, traducdo nossa).

295

Diversos autores, tal como o proprio Clavius, fazem ainda a distingdo entre os
conceitos de pars aliquota e pars aliquanta. Uma pars aliquota ¢ aquela que mede toda a
quantidade e uma pars aliquanta é aquela que nao mede o todo. Clavius afirma:

“E parte ¢ [dita] pelos matematicos dupla: alguma é medida de seu todo, assim
como repetida algumas vezes constituem seu todo, qual é o numero 4 junto ao 8§,
12, 16, 20, etc. Por outro lado, alguma ndo mede seu todo, mas tomadas
algumas vezes dele mesmo ou excede ou falta; do mesmo modo é o numero 4

junto a 6, 7, 9, 10, 18, 38, etc. A primeira costuma ser dita aliquota, a posterior
aliquanta®® (CLAVIUS, 1574, p. 144, tradugdo nossa).

Van Roomen também faz tal distingdo, porém — ndo se sabe se foi por um descuido
ou por um erro tipografico — denomina ambas como pars aliquanta.
Entdo, parte ou pars aliquota ¢ uma quantidade que tomada algumas vezes mede

exatamente a outra.

3 é parte de 6, pois tomado duas vezes, mede

I I I II I I I exatamente 6.
2 também é parte de 6, pois tomado trés vezes,
mede exatamente 0.

Partes ou pars aliquanta é uma quantidade que tomada algumas vezes excede ou

falta para completar a outra.

ndo mede 6, por isso ndo é parte de 6.
Mas 5 é partes de 6, pois contém os numeros 2 e 3
que sdo parte de 6.

O conceito de multiplo aparece na definigdo sétima e, segundo van Roomen, é uma

quantidade maior de uma menor, quando a menor mede a maior.

95 “[I. Pars est numerus numeri, minor maioris, cum minor metitur maiorem.

II11. Partes autem, cum non metitur.

V. Multiplex uero maior minoris, cum maiorem metitur minor”.

% “Duplex autem est pars apud Mathematicus: Quaedd metitur suum totum, ita ut aliquoties repetita totum suum
constituat; qualis est numerus 4. cum 8. 12. 16. 20. &c. collatur; Quaecdam autem non metitur suum totum, sed aliquoties
sumpta ipsum uel excedit, vel ab eod€ déficit: cuiusmodi pars est numerus 4. collatus cum 6. 7. 9. 10. 18. 38. &c. Prior
dici solet aliquota, posterior autem aliquanta”.
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6 € multiplo de 2, pois ao multiplicarmos 2 trés
vezes, ele mede exatamente o 6.

A defini¢do oitava insere o conceito de razao e nos remete novamente as definigoes
do Livro V dos Elementos de Euclides:
“3. Uma razdo ¢ a condi¢do mutua de duas magnitudes de mesmo género,
segundo a quantidade.
4. Mas, proporg¢do é a semelhanga das razées.
5. Magnitudes sdo ditas ter uma razdo entre si, aquelas que multiplicadas podem

superar a si mesmas mutuamente 7 (CLAVIUS, 1574, pp. 145, 153-154,
tradugdo nossa).

O conceito de propor¢ao trazido por Clavius sera tratado posteriormente, por van
Roomen. A defini¢do oitava se refere mais diretamente a definicdo de proporgdo entre
numeros inteiros de Clavius nos Comentarios ao Livro VII dos Elementos, defini¢ao 24.

“A proporg¢do dos numeros é certa condi¢do de um numero para outro, segundo
o qual é multiplo, ou parte, ou partes daquele; certamente contém uma vez ou

algumas vezes daquele e alguma parte ou partes adicionalmente dele””
(CLAVIUS, 1574, p. 242, tradugdo nossa).

Van Roomen entdo afirma que a compara¢do entre duas ou mais quantidades
implica que tais quantidades podem ser:
1) iguais umas as outras;
i1) uma menor que outra, de modo que a menor ¢ parte ou partes da maior;
ii1) uma maior que outra, de modo que a maior contenha perfeitamente uma ou mais
vezes a menor, ou entdo a maior contenha parte ou partes da menor.

Van Roomen traz ainda o conceito de denominador da razao que é o numero que
expressa a razao entre duas quantidades. Por exemplo, a razdo entre os numeros 4 e 2 pode
ser expressa pelo 2, ou entdo, a razdo entre o numero 3 € /5 que pode ser expressa por 1/..

A definigdo nona introduz o conceito de terminacgo, ou seja, quando temos uma
razdo de dois nimeros, elas podem eventualmente ser simplificadas, porém, chega a um
ponto que ndo podem mais ser tomados numeros inteiros menores e neste ponto ¢ dito que
tais numeros sao terminagdes. Por exemplo, os nimeros /0 e § ndo sdo terminagdes, pois
eles podem ser reduzidos para 5 e 4, que sao terminagoes.

A defini¢do seguinte mostra que o primeiro termo de uma razdo, aquele que esta

97 “[II. Ratio est duarum magnitudinum eiusdem generis mutua quaedam, secundii quantitatem, habitudo.

III1. Proportio vero est rationum similitudo.

V. Rationem habere inter se magnitudines dicuntur, quae possunt multiplicatae se se mutuo superare”.

% XXIIII. Proportio numerorum est habitudo quaedam unius numeri ad alterum, secundum quod illius est multiplex, uel
pars, partesue; uel certe illum continet semel, aut aliquoties, & aliquam insuper illius partem, uel partes”.
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sendo comparado, ¢ chamado antecedente, e o segundo, aquele ao qual estd sendo
comparado, consequente.

A defini¢ao undécima mostra que para que possa haver uma razdo, deve ter no
minimo dois termos, porém podem ser mais que dois, desde que, para cada antecedente
haja um consequente.

A defini¢do décima segunda mostra que existem razdes comensuraveis e razfes
Incomensuraveis.

A definicdo décima terceira mostra que as razdes podem ser (i) de igualdade (cf.
definicao 15), (ii) de desigualdade maior (cf. definicdes 16 a 20) ou (iii) de desigualdade
menor (cf. defini¢do 21), dependendo se o antecedente ¢ igual, maior ou menor ao
consequente, respectivamente.

Na definicdo seguinte, van Roomen mostra que dependendo da quantidade de
termos, uma razao recebe nomes diferentes, por exemplo, uma razdo com dois termos ¢
chamada de razao binaria, com trés, razdo ternaria, etc.

A defini¢do décima quinta é o tipo de razdo mais simples que existe, a razdo de
igualdade, ou seja, dada duas quantidades, uma igual a outra, a sua razdo sempre sera a
unidade. Por exemplo, a razdo entre os nimeros 3 ¢ 3 ¢ /.

Agora, van Roomen passa a mostrar os casos de razdes de desigualdade maior. A
defini¢do décima sexta mostra o conceito de razdo multipla. Esta razao ¢ uma relagdo em
que o antecedente sempre serd multiplo do consequente, de modo que o antecedente
sempre contera uma quantidade de vezes o consequente. O diagrama de van Roomen nos
traz alguns exemplos.

A definicdo décima sétima mostra o conceito de razdo superparticular. Esta razdo

¢ do tipo em que o antecedente contém o consequente uma vez e uma pars aliquota dele.

OOTTTTTTITTTITTTITT
COTTTTTTTTTTTT]

COITTITTTTTTTTTTTTTN .. coomptear ¢ nocessivio acrescentar s
oo - e

Ja a definigdo décima oitava traz o conceito de razao superpartiens. Neste caso, o

O numero 15 cabe uma vez em 20.

antecedente contém somente uma vez o consequente e adicionalmente algumas partes
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aliquotas dele. Podemos exemplificar com os nimeros 20 e /4.

OOTTTTTTITTTITTTITT
OOTTTTTTTTTTT]

COITTTTTTTTTTTTTTTTN .. coomptear ¢ nocessivio acrescenar .
OO g e

m Mas, 6 é soma do namero 2 trés vezes.

E 2 ¢ pars aliquota de 14.

O numero 14 cabe uma vez em 20.

A defini¢do décima nona traz o conceito de razao superparticular multipla. Este
tipo de razdo ¢ do tipo em que o antecedente contém algumas vezes o consequente € uma

pars aliquota dele.

CITTTTTTITITITTTT]
OO T TTNTIT]

I
ml II Im E 2 ¢ pars aliquota de 4.

Ja a definigdo vigésima aborda o conceito de razao superpartiens multipla e, neste

O ntimero 4 cabe quatro vezes em 18.

ultimo caso, parece haver novamente um erro tipografico, pois ela aparece escrito como
superparticular. Uma razio superpartiens multipla é aquela em que o antecedente contém

algumas vezes o consequente e algumas partes aliquotas dele.

OOTTTTTTTTTTTTTTTT]
O THTTTNTTTITT

LLLTITTITTITIITINNT] i ncessio crescontr
ml I I III I I Ilm E 5 ndo épars aliquota de 4.

Mas, 3 € soma do nimero 1 trés vezes.

uuu E 1 é pars aliquota de 4.

O numero 4 cabe quatro vezes em 19.
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As definigdes vistas at¢ o momento conseguem dar conta de mostrar todas as
relacdes possiveis entre o termo antecedente e o consequente quando o primeiro ¢ igual —
definicdo 15 — ou maior — defini¢des 16 a 20 — que o segundo. Na proxima defini¢do, van
Roomen trata das relagdes quando o antecedente ¢ menor que o consequente, porém nao
traz exemplos. Os cinco casos de razdes desse tipo sdo nomeadas confome as anteriores

acrescidas da preposi¢ao “sub”.

Tabela 4.1: Tipos de razdes apresentadas por van Roomen.

TIPO DE RAZAO SUBTIPO DE RAZAO EXEMPLO DESCRICAO
Razéo de Igualdade [8:6] E Antecgdente
(AEE: = EREE 8 Consequente
6 Antecedente
Multipla [6:2] € multiplo de € multiplo do
2 Consequente
9 Antecedente
Superparticular [9:8] 8 1 vez Consequente
+ +
1 1 Pars Aliquota
erER G E Antec:dente
Desgugldade Superpartiens [8:5] 5 1 vez Consequente
aior + +
ATEE. S 3 Algumas Partes Aliquotas
Conseq. ? AnteCfdente
Superparticular . - R
Multipla [9:4] 2 vefes 4 Algumas vezef Consequente
1 1 Pars Aliquota
8 Antecedente
Superpartiens Mdltipla [8:3] 2 vezes 3 Algumas vezes Consequente
+ +
2 Algumas Partes Aliquotas
3 Antecedente
Submultipla [3:9] é submultiplo de é submultiplo do
9 Consequente
7 1 vez Antecedente
+ +
Subsuperparticular [7:8] 1 1 Pars Aliquota
8 Consequente
Razio de i) 1 vez Aniecedente
Des;\%ualdade Subsuperpartiens [5:8] 3 Algumas Partes Aliquotas
enor - :
Antec. < 5 8 - n Conseqtfnte
Conseq. veies gumas veze+s ntecedente
Submultipla . .
Subsuperparticular [4:9] l 1 Pars :AI|qu0ta
9 Consequente
2 vezes 3 Algumas vezes Antecedente
Submdiltipla ’ *
Subsuperpartiens [3:8] i Algumas Par:tes Aliquotas
8 Consequente

Clavius descreveu cada um dos casos acima em sua obra (1574, pp. 146-153).
Seguimos adiante com as definigdes 22 e 23. A definicdo vigésima segunda ¢ uma

extensdo da defini¢do décima segunda. Na defini¢do 12, van Roomen ndo traz nenhuma
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explicagdo sobre a comensurabilidade ou incomensurabilidade das razdes, mas agora, ele
mostra que para que uma razdo seja incomensuravel, ¢ necessario que nao haja uma
medida comum entre os termos dados. Por exemplo, a razdo entre os nimeros 7 ¢ 4 ¢
incomensuravel, pois nao existe uma medida comum entre eles, porém entre 12 e 4 existe,
entdo a razao entre os mesmos ¢ comensuravel.

A definigdo vigésima terceira traz o conceito de proporgdo. O trecho de van
Roomen traz praticamente o mesmo texto da definicdo VI do Livro V do Comentario aos

Elementos de Clavius.

“Magnitudes sdo ditas estar na mesma razdo, a primeira para a segunda, e a
terceira para a quarta, quando igualmente os multiplos da primeira e da
terceira, qualquer que seja a multiplicagdo e por ambos os lados ou, ao mesmo
tempo, faltam ou, ao mesmo tempo, sdo iguais ou, ao mesmo tempo excedem
igualmente pelos multiplos da segunda e da quarta, se elas sdo somadas entre si
responderdo % (CLAVIUS, 1574, p. 154, tradugdo nossa).

Utilizaremos como exemplo para a préxima defini¢ao a razio:

4 10

6 15
Van Roomen e Clavius explicam que existindo duas razdes, multiplicando o
primeiro e terceiro termos pelo mesmo nimero e multiplicando o segundo e quarto termos
por outro numero, teremos trés possibilidades de resultados, exemplificadas
numericamente abaixo:

1. Multiplicando o primeiro e terceiro termos por 5 e o segundo e quarto por 2, temos:

45 _ 105

6.2  15.2
Assim, 4.5 > 6.2 ¢ 10.5 > 15.2.

2. Multiplicando o primeiro e terceiro termos por 3 € o segundo e quarto por 2, temos:

43 _ 103

62  15.2
Assim, 4.3 = 6.2¢10.3 = 15.2.

3. Multiplicando o primeiro e terceiro termos por 3 e o segundo e quarto por 4, temos:

43 _ 103

6.4 154
Assim, 4.3 < 6.4¢10.3 < 15.4.

A partir da defini¢do vigésima quarta, van Roomen traz algumas propriedades

operacionais das razdes e das proporgdes, ou seja, se

9 “In eadem ratione magnitudines dicuntur esse, prima ad secundd, & tertia ad quartam, cum primae & tertiae aeque
multiplicia, a secundae & quartae aequemultiplicibus, qualiscunque fis haec multiplicatio, utrunque ab utroque uel uma
deficiunt, uel una deficiunt, uel una aequalia sunt, uel una escedunt; si ea sumatur, quae inter se respondent”.
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A (o

B D

entdo, sdo validas a propor¢ao permutada, a razdo inversa, a composicao de razoes, etc.
A definig¢ao 24 traz o conceito de proporcéo alternada ou proporc¢éo permutada.

Tomando a razio:

A_C

B D
A proporgao alternada sera:

A _B

c D

A defini¢do vigésima quinta traz o conceito de razao inversa ¢ conforme o mesmo

exemplo usado acima, a razdo inversa sera:
B D

A (o

A definigdo seguinte aborda a proporg¢do conjunta ou também denominada pelo
autor de composicdo direta da razdo que a principio pode ser denotada da seguinte

maneira:

A+B _ C+D

B D

Mas existe ainda a composigao invertida da razao, que ficaria assim:

A+B _ C+D

A C

E também a composi¢ao contraria da razao:

A C B D
—_—= ou =
A+B C+D A+B C+D

Na definigdo vigésima sétima, van Roomen mostra o conceito de Proporcgao
disjunta ou divisdo direta da razdo que novamente pode ser denotada da seguinte

maneira:

Mas existe ainda a composicao invertida da razdo, que ficaria assim:
B D

A-B C-D
E também a composicdo contraria da razdo:
A c

B-A - D-C
A proporcao virada ou conversdo da razédo ¢ abordada pelo autor na definigao
28.

Na ultima defini¢do, a vigésima nona, trata do conceito de propor¢do igual ou
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proporgdo a partir da igualdade. Sejam os termos A, B ¢ C e, na mesma propor¢ao

destes, os termos D, E e F. Podemos dizer que:

A D B E A D

=—c
B E C F 'C F
Esta sera uma propor¢dao a partir da igualdade ordenada. Porém existem a

propor¢ao a partir da igualdade perturbada.
A_E B_D A_D

B F Cc E (o F

As defini¢des 24 a 29 sdo, expressas com palavras um pouco diferentes, as mesmas
defini¢des 12 a 17 do livro V dos Elementos, as quais Clavius também comenta em sua
obra.

Em seguida, van Roomen passa a enunciar os axiomas, termo que Bockstaele
novamente afirma nao ter o mesmo sentido que o atual. Abaixo segue a traducao de alguns

desses axiomas.
skksk

1. Aquelas coisas iguais sdo as mesmas e entre si sdo iguais. E o que é mais ou menos de
um igual, é também mais ou menos de outro igual. E se é mais ou menos em alguma
quantidade que um igual, também é mais ou menos na mesma quantidade de outro igual.
Euclides, [Elementos, no¢do comum] 1, [livro] primeiro.

2. Se as coisas iguais ou comum sejam adicionadas as coisas iguais, todas serdo coisas
iguais. Euclides, [Elementos, no¢do comum] 2, [livro] primeiro.

3. Se as coisas iguais ou comuns sejam removidas das coisas iguais ou comuns, aquelas
coisas abandonadas sdo coisas iguais. Euclides, [Elementos, no¢do comum] 3, [livro]
primeiro.

4. Se as coisas iguais ou comuns sejam adicionadas as coisas desiguais, todas sdo
desiguais. E, se as coisas desiguais sejam adicionadas as desiguais, a maior mais e a
menor menos, todas sdo desiguais. Evidentemente, aquela mais e esta menos. Euclides,
[Elementos, no¢do comum] 4, [livro] primeiro.

5. Se as coisas iguais ou comuns sejam removidas das coisas desiguais, as coisas restantes
sdo desiguais. E se as coisas desiguais sejam removidas das desiguais, da maior menos e
da menor mais, as coisas restantes sdo desiguais. Evidentemente, aquela mais e esta
menos. Euclides, [Elementos, no¢do comum] 5, [livro] primeiro.

6. As coisas duplas que sdo da mesma coisa, entre si sdo iguais. E o que é duplo de algo
igual, e é duplo de outro igual. Euclides, [Elementos, no¢ao comum] 6, [livro] primeiro.

7. As metades das coisas que sdo da mesma coisa, entre si sdo iguais. E contrariamente, as
coisas iguais sdo aquelas que sdo metades das mesmas coisas. Euclides, [Elementos,
nogdo comum] 7, [livro] primeiro.

8. Se as coisas iguais sdo acrescidas as coisas iguais ou comuns, o excesso de todos os
acrescimos serd igual ao excesso.

9. Se as coisas iguais ou comuns sdo acrescidas as coisas desiguais, o excesso de todas
serd igual ao excesso daquelas que eram no principio.

10. Se as coisas desiguais sdo retiradas das coisas iguais ou comuns, o excesso dos
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residuos serd igual ao excesso das remogoes.

11. Se as coisas iguais ou comuns sdo retiradas das coisas desiguais, o excesso dos
residuos serd igual ao excesso de todos.

12. Se o todo duplo é de todo, e a coisa removida [dupla é] de removida, também a coisa
restante serd dupla da restante.

13. Todo o todo é mais que qualquer parte sua, por outro lado, a coisa igual é
simultaneamente com todas as suas partes tomadas.

. . ’ . . . ~ . . 100
14. Todas as coisas compostas a partir de um numero igual de partes iguais sdo iguais.

koksk

Os primeiros 14 axiomas estdo baseados nas primeiras oito nogdes comuns do
Livro I dos Elementos de Euclides. Van Roomen, assim como Clavius, acrescenta diversos
outros casos possiveis as nogdes comuns de Euclides. Sasaki interpreta estes mesmos

axiomas em linguagem matematica atual.

1. a=ceb=c—a=bh
a=bec>a—c>b
a=bea>c—b>c

2. a=bec=d—atc=b+d

a=bec=d—a-c=b-d

4. a#bec#td—a+c#b+d
a>bec>d—a+c>b+d

W

5. a=bec=d—a-c#b-d
a>bec<d—a-c>b-d

6. a=b—2a=2b

7. a=b—12a=1/2b

8. a=bectd—(atc)—(b+d)=(c-4d)

9. a#tbec=d—(a+tc)—-(b+d)y=(a->)

10. a=bec#td—(a-c)—(b—-d)y=(d—c)

11. atbec=d—(a—c)—(b—-d)=(a—b)

12. 2a—2b=2(a—b)

13. O todo é maior que cada uma de suas partes e igual a todas as suas partes
Jjuntas.

14. As totalidades, compostas pelo mesmo numero de partes iguais, sdo iguais. Isto
ndo é nada mais que uma forma mais geral do axioma 2'"'.
(BOCKSTAELE, 2009, p. 14, tradugdo nossa).

Bockstaele afirma que os axiomas 15, 16, 19 e 20 sdo importantes para a

aritmetizagdo da teoria da razdo e na refutagdo das criticas de Scaliger a Arquimedes.

“Ambos os axiomas foram dados por Clavius. Eles postulam que para cada
razdo dada [a:b] e toda quantidade c escolhida aleatoriamente, existe uma
quantidade x do mesmo tipo de c, ainda que esta quantidade seja desconhecida,
com [a:b] = [c:x], e uma quantidade y do mesmo tipo de c, ainda que ela nao
seja conhecida, com Ja:c] = [y:c]. Note que a quantidade c ndo necessita ser do
mesmo tipo das quantidades a e b. Os axiomas, entdo, postulam a existéncia de

1% Ver o original no Anexo 1.

10 ()

13. The whole is greater that each of its parts ande qual to all its parts together.

14. Wholes, compounded from the same number of equal parts, are equal. That in fact is nothing else than a more general
form of axiom 2”.
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uma quarta quantidade proporcional para quaisquer trés, dado que as duas
primeiras sdo de mesmo tipo.

Claramente, a aritmetizag¢do da teoria da razdo, que comeg¢a com a introdugdo
do denominador ou quantitas rationis, era ainda preocupante e com muitos
problemas e incertezas. Isto é mostrado pelos axiomas 19 e 20 Vamos primeiro
olhar o axioma 20: ‘Uma quantidade, que divide uma quantidade, sempre rende
como seu quociente um numero, que é para a unidade como a quantidade
dividida é para a quantidade divisora. O significado do quociente é o numero,
que indica que multiplo, parte ou partes a quantidade dividida ¢é da divisora’.
Aqui a operagdo ‘divisdo’ entre quantidades de mesmo tipo é introduzida.
Considerando a segunda parte do axioma, a operagcdo parece limitada as
quantidades comensuraveis. Esse quociente das duas quantidades é também a
quantitas rationis ou o denominador da razdo deles ndo é mencionado.

O axioma 19 significa aparentemente o inverso do axioma 20: ‘Uma quantidade
pode somente ser multiplicada por um niimero, e esse numero é para a unidade
como a quantidade produzida é para alguma quantidade multiplicada. Esse
multiplicador é o numero que indica que multiplo, parte ou partes a quantidade
produzida e de uma quantidade multiplicada’. Aqui van Roomen parece dizer
que a multiplicacio é definida somente se o multiplicador é racional”'”
(BOCKSTAELE, 2009, pp. 14-15, tradugdo nossa).

Apds os axiomas, van Roomen divide a parte final do capitulo em duas partes: uma
primeira, sem titulo, o autor demonstra oito teoremas. Para que o leitor tenha uma ideia, o
primeiro teorema da primeira parte trata de composi¢do de razao. Van Roomen traz trés
demonstragdes se baseando em Theon, em Eutdcio e a ultima em Vitellio. Sua fonte parece
ser novamente Clavius (BOCKSTAELE, 2009).

A segunda parte, intitulada Theorematum Pars Secunda in qua ratio quantitatum
numeris expressa proponitur, secundum quatuor regularum Aruthmeticae instrumenta, &
composta por trés lemas e cinco teoremas. Porém, para esta andlise ndo acho necessario
descrever cada um dos axiomas, nem dos teoremas acima citados.

O capitulo sete ¢ concluido da seguinte maneira:

“A partir dos teoremas precedentes é evidente que pode ser explicadas as
adigoes, subtracoes, multiplicacdes e divisdes de quaisquer quantidades (ou

aquelas que sejam magnitudes como uma linha, superficies e corpos, ou fra¢ées
e mistos de inteiro, ou movimentos, ou tempos, ou pesos, ou alguma coisa

102 «Both axioms are taken from Clavius. They postulate that for every given ratio [a:b] and every randomly chosen
quantity c, there exist a quantity x of the same kind as c , even if this quantity is unknown, with [a:b] = [c:x], and a
quantity y of the same kind as c, even if one does not know it, with [a:b] = [y:c]. Note that the quantity ¢ does not need to
be of the same kind as quantities a and b. The axioms, then, postulate the existence of a fourth proportional to any three
quantities, provided the first two are of the same kind.

Clearly, the arithmetization of the theory of ratios, which started with the introduction of the denominator or quantitas
rationis, was still fraught with many problems and uncertainty. This is shown by axioms 19 and 20. Let us first look at
axiom 20: “A quantity, which divides a quantity, yields as its quotient always a number, which is to the unit as the
divided quantity is to the dividing quantity. The meaning of the quotient is the number, which indicates which multiple,
part or parts the divided quantity is of the dividing.” Here an operation ‘division’ between quantities of the same kind is
introduced. Considering the second part of the axiom, the operation seems limited to commensurable quantities. That the
quotient of the two quantities is also the quantitas rationis or the denominator of their ratio is not mentioned.

Axiom 19 was apparently meant to be the reverse of axiom 20: “A quantity can only be multiplied by a number, and this
number is to the unit as the produced quantity is to the one multiplied. This multiplier is the number that indicates which
multiple, part or parts the produced quantity is of the multiplied quantity.” Here van Roomen seems to say that
multiplication is defined only if the multiplicator is rational”.
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similar) [tanto] dos termos como dos niimeros que a razio contenha”'” (VAN
ROOMEN, 1597, p. 32, tradug@o nossa).

A concepcao de van Roomen de prima mathesis gira em torno de uma ciéncia que
tem como objeto de estudo todas as quantidades e tudo aquilo que pode ser quantificado.
Deste modo, van Roomen ndo leva em consideragdo somente as quantidades abstratas, ou
seja, os numeros ¢ as magnitudes geométricas, mas também as concretas como
movimentos, tempos, pesos, sons musicais € vozes € 0s corpos celestes.

Devemos levar em consideragdo que van Roomen concebeu tal ciéncia se baseando
na teoria das propor¢des de Eudoxo desenvolvida no livro V dos Elementos de Euclides.
Ao utilizar este livro como base, percebe-se que o autor esta interessado no conceito de
“quantidade geral”, o objeto de estudo de Euclides nesse livro. A teoria da proporcao
elaborada por Eudoxo e desenvolvida nos Elementos ¢ utilizada por van Roomen como
ponto crucial de sua mathesis unviersalis: para o autor um conhecimento universal capaz
de se aplicar a todas as matematicas e quaisquer ciéncias deveria possuir como principio a
capacidade de mostrar exatamente as proporgdes existentes entre qualquer quantidade

dada.

4.3.2 A Mathesis Universalis nas obras de 1602 e de 1605
No quarto capitulo das obras Universae Mathesis Idea de 1602 e Mathesis

Polemica de 1605, van Roomen define a mathesis universalis da seguinte maneira:

“A prima mathesis é aquele [conhecimento] que versa sobre a quantidade
tomada absolutamente.

Seu objeto é a quantidade tomada absolutamente.

Mas, a finalidade é exibir disposi¢oes comuns a todas as quantidades.

Tem somente principios proprios.

Obtém o primeiro lugar no conhecimento pela mesma razdo que a primeira
filosofia estd entre as ciéncias filosdficas restantes”'” (VAN ROOMEN, 1605,
pp- 20-21, tradugdo nossa).

Depois dessa breve explicagdo, van Roomen passa a tratar da importancia da prima

mathesis para as atividades bélicas, “pois”, segundo o autor, “nas batalhas, a vitoria ¢

103 «“Ex theorematibus praccedentibus manifestum est quarum vis quantitatum (siue eae sint magnitudines vt linea,
superficies & corpus, siue numeri integri fracti & mixti, siue motus, siue tempora, aut alia hisce similia) additiones,
subductiones, multiplicationes & diuisiones, numeris tanquam terminis rationem continentibus, explicari posse. Quare
non est quod Scaliger, Diuino obiiciat Archimedi, quod in proportione perimetri assignanda, vsus fuerit ope numerorum,
cum proportiones numeris & non aliis terminis explicari possint’.

104 «prima Mathesis est quae versatur circa quantitat absoluté sumptam.

Objectum eius est Quantitas absolute sumpta.

Finis vero, affectiones quantitatibus omnibus communes exhibere.

Principia habet tantum propria.

Locum in Mathesi obtinet primum.

Eadem ratione qua Prima Philosophia inter reliquas philosophicas Scientias prima est”.

103
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195 Tal proporgdo ¢ importante para a

maximamente esperada a partir da proporgao
organizagdo do exército, como por exemplo, os intervalos ordenados entre os soldados, ou
o modo como serdo enviados os subsidios ou ainda como serdo concedidas ajudas para a
defesa dos que ja estao em guerra (VAN ROOMEN, 1605, p. 21, tradug¢ao nossa).

Aqui van Roomen nos mostra que aquelas defini¢cdes, axiomas e teoremas da obra
de 1597 possuem aplicagdo em atividades praticas de diferentes areas, como na atividade
bélica, principal interesse da obra de 1605.

Van Roomen afirma que:

“Proporemos que esta ciéncia ndo foi descrita por ninguém até este momento
com justo volume.
Em nossa Apologia propomos uma ideia dela, mas é preciso incorporar os

vdrios comentdrios, que em ordem estudaremos redigir”'"® (VAN ROOMEN,
1605, p. 21, tradug@o nossa).

A descricao da prima mathesis nas obras de 1602 e de 1605 é bem mais simples do
que aquela feita alguns anos antes. Isto provavelmente se deve ao fato de que van Roomen
tinha o intuito de descrever em linhas gerais as disciplinas matematicas na Universae
Mathesis Idea e na Mathesis Polemica e ndo buscava entrar nos fundamentos de cada uma
delas. Mesmo sabendo que a obra In Archimedis Circuli Dimensionem possui uma
descricdo mais eclaborada da mathesis universalis, van Roomen afirma que aquelas
defini¢des ainda sdo bastante basicas e que ¢ necessario incorporar mais comentarios para
que esta ciéncia seja melhor descrita. O autor afirma que pretende redigir mais obras sobre
esta ciéncia universal, porém sabemos que isto ndo foi feito e nenhuma obra foi publicada

sobre o assunto.

4.3.3 A Mathesis Universalis de Descartes e de van Roomen
Segundo Bertato & D’Ottaviano (2007):

“A palavra grega upaOnuazro (mathémata), que pode ser traduzida por
“Matematica”, é o plural de uabnuo (mathema), que pode ser traduzida por
“estudo”, “ciéncia” ou “conhecimento”. Essas palavras sdo derivadas do verbo
povlavw (manthano, “aprender”, “estudar”, “entender”) e de uoOnuatikog
(mathematikos, “dedicado ao estudo”). Em Platdo, o termo mathemdta foi usado
com um significado mais amplo; ele se refere a qualquer objeto de estudo ou de

ensino” (BERTATO & D'OTTAVIANO, 2007, p. 507).

Sasaki, fazendo uma analise dos termos, entende que Descartes pode ter feito uso

195 “In praelijs manque victoria maximé speratur ex proportione”.

196 «“Hanc scientiam & nemine adhuc descriptam iusto volumine aliquando proponemus.

Huius specimen in Apologia mostra proposuimus, at veriorem materiam suppeditant variorum commentarij, quam in
ordinem redigere studebimus”.
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deliberado de ambas as palavras (SASAKI, 2004, p. 192).

“O termo grego original ‘udabnois’ [mathesis] significa ‘o processo de
aprendizado’ ou simplesmente ‘o aprendizado’, e ‘uabnua’ [mathema] significa
‘aquilo que é aprendido’ ou ‘o aprendizado’. ‘Mdabnois’ [mathesis] certamente
enfatiza o processo de aprendizado. Mas por toda a Regra IV Descartes
aparentemente usa a palavra ‘mathesis’ como sinonimo de matematica no
sentido moderno. Por exemplo, achamos uma senten¢a na Regra IV-B'": ‘Eu
perguntava por que os fundadores da filosofia ndo poderiam admitir a ninguém
para a busca da sabedoria que fosse desconhecedor em ‘Mathesis’’. Como nota
de rodapé adicionada a esta sentenga na edig¢do de Adam-Tannery sugere, isto é
uma referéncia ao lema ‘oudels ayecwuétpnTos eioitew’ (Uma pessoa ignorante
de geometria ndo pode entrar), que é dita estar inscrita na entrada da Academia
de Platdo. Consequentemente, ‘mathesis’ nesse contexto pode ser interpretada
com uma nogdo que ndo é diferente de matemdtica no sentido moderno. Depois,
Descartes frequentemente se refere a ‘vera mathesis’ e estipula ‘pode-se até ver
alguns tragos dessa ‘vera mathesis’, eu penso, em Pappus e Diophantus, que
embora ndo viveram na mais remota antiguidade, mas viveram muitos séculos
antes do nosso tempo’. Aqui novamente ‘vera mathesis’ é compreendida como
‘matematica verdadeira’. Mesmo que o significado de ‘mathesis’ difere do que é
‘mathematica’, qualquer diferenga obtida entre os dois sentidos é uma diferencga
de nuancas e dentro da matematica” (SASAKI, 2004, p. 192).

Se Descartes fez ou ndo uso indistinto dos termos, aqui ndo debateremos, porém
podemos dizer que nos séculos XVI e XVII ¢ possivel perceber o uso de ambos os termos
— mathesis € mathematica — como sindnimos para “‘matematica”.

Um foco de debate entre historiadores e filosofos da ciéncia tem sido o conceito de
mathesis universalis na obra Regulae ad directionem ingenii de Descartes.

Nessa obra, Descartes busca “pelos primeiros rudimentos da razao humana e se
desenrolar para fazer sair de si verdades com relagdo a qualquer assunto”, de modo que,
“nenhuma disciplina pode se tornar exemplos tdo claros e certos” como a aritmética e a
geometria. Pensa ainda que as matematicas sdo como que vestimentas e nao partes dessa
mathesis universalis; vestimenta no sentido de “vestir e adornar (tal disciplina) de modo
que possa ser mais acomodavel ao espirito humano”. Para Descartes, a mathesis ¢ algo
geral relacionado a sabedoria humana (DESCARTES, 1984, p. 82).

Michel Paty (1998, pp. 1-2) afirma que “o tema fundamental da filosofia de
Descartes ¢ o da inteligibilidade, isto ¢, da aquisi¢do de um conhecimento verdadeiro e da
possibilidade de assegurar a verdade desse conhecimento”. Além disso, todo conhecimento
deve ser submetido somente a razdo. O germe de um “pensamento profundo, a proposito
da matematica, do conhecimento do mundo e da questdo da certeza do conhecimento em
relacdo a subjetividade” estd nas Regras. Nesta obra, Descartes ndo enfatiza as

matematicas ou as demais ciéncias, mas através delas busca a aptiddo do espirito para

197 Mais abaixo explicaremos o que significa “Regra IV-B”. O termo foi criado por Jean-Paul Weber para diferenciar dois
manuscritos desta regra de Descartes.
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enunciar “julgamentos sélidos e verdadeiros de tudo que lhe apresente” (DESCARTES,
1984, p. 61).

Para Descartes, em sua Regra I, as ciéncias devem ser tomadas em conjunto, pois
todas elas sdo frutos da “sabedoria humana, que permanece sempre una € a mesma, mesmo
que aplicada a diferentes objetos (...). Assim, se alguém quer investigar seriamente a
verdade das coisas, ndo deve escolher uma ciéncia determinada, pois todas estdo
entrelacadas entre si e dependentes umas das outras reciprocamente” (DESCARTES, 1984,
pp. 62-66).

Na Regra II, Descartes enfatiza também que devemos nos ocupar com o0
conhecimento certo e evitar aqueles que levantam duvidas, como aqueles reduzidos a
opinido. Para ele, o modelo de ciéncia ¢ a aritmética e a geometria, isso por causa da
natureza do objeto delas e sua relagdo com a experiéncia e a deducdo (PATY, 1998, p. 10).
A aritmética e a geometria sdo, entre as ciéncias conhecidas, “as inicas a se ocuparem de
um objeto tdo puro e simples que elas ndo supdem absolutamente nada que a experiéncia
tenha mostrado duvidosa e que elas sdo totalmente compostas de consequéncias dedutiveis
racionalmente” (DESCARTES, 1984, p. 71). Nesta regra, Descartes mostra que a
aritmética e a geometria ndo sdo modelos de ciéncias perfeitas, mas sim possuidoras de um
objeto certo, de tal modo que ao buscarmos a verdade em ouras ciéncias deveria-se ocupar
daqueles objetos que possam obter a mesma certeza que as das demonstragdes aritméticas
e geométricas.

Na regra seguinte, o filosofo procura entender o que € necessario para chegar ao
conhecimento das coisas sem temor de enganos, ou seja, como se adquire a ciéncia.
Segundo Paty (1998, p. 11), Descartes afirma que “€ necessario procurar o que podemos
ver, através da intui¢do, com clareza e evidéncia, ou o que podemos deduzir com certeza”.

Na regra IV, Descartes escreve sobre o método e sobre a mathesis universalis, uma
disciplina que segundo ele transcende as matematicas, uma ciéncia geral que explica tudo
que tem a ver com a ordem e a medida sem especificar o objeto dessa medida. Esta
disciplina “deve conter os primeiros rudimentos da razdo humana e se desenrolar para
fazer sair de si verdades com relacdo a qualquer assunto”. Para ele, os Antigos, como
Pappus e Diophantus, ja haviam escrito vestigios de certa mathesis universalis que deveria
conter “as primeiras sementes de verdades impressas pela natureza no espirito humano”.
Em seu tempo, o tema ressurge, porém, Descartes afirma que muitos adotaram o nome de

algebra (DESCARTES, 1984, pp. 82-84).
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“(...) Nota-se que somente aquelas [disciplinas] nas quais se estuda certa ordem
e medida fazem referéncia a mathesis, e ndo importa se tal medida ha de ser
buscada nos numeros, nas figuras, nos astros, nos sons ou em qualquer outro
objeto, e que, portanto, deve haver uma certa ciéncia geral que explique tudo o
que pode ser buscado a partir da ordem e da medida ndo ligada a uma matéria
especial, e que é chamada, ndo com um nome adotado, mas o ja antigo e
recebido pelo uso, mathesis universalis, ja que nesta ciéncia se contém tudo
aquilo pelo que as outras ciéncias sdo chamadas partes da matemadtica”
(DESCARTES, 1984, p. 86).

Paty afirma que nessa ciéncia, Descartes estava preocupado com a busca dos
conhecimentos comecando pelos objetos simples e faceis e somente depois passar para os
mais complexos, pois ele acreditava que depois de descrever tal mathesis universalis,
poderia abordar as ciéncias mais elevadas sem aplica-las prematuramente. Além disso, ele
acreditava que todas as ciéncias eram organizadas em torno de um tronco comum, a
mathesis universalis, a qual teria a esséncia de todas as matematicas e também de toda a
ciéncia e ela permitiria conceber cada ciéncia em sua especificidade (PATY, 1998, pp. 12-
13).

Jean-Paul Weber mostra que existem dois manuscritos da Regra IV — tratados pelas
letras IV-A e IV-B — de periodos diferentes e que eles possuem pelo menos quatro
diferencas ente si.

Descartes afirma em sua obra que toma a expressao mathesis universalis por um
vocabulum jam inveteratum atque usu receptum (DESCARTES, 1984, p. 86; WEBER,
1964, p. 17). Segundo Weber, o termo pode ter sido adotado dos trabalhos de van Roomen,
“estudioso versado na literatura de seu tempo”.

A concepcdo de mathesis universalis de van Roomen parece estar intimamente
relacionada com a Regra IV, por isso ele induz que: (i) Descartes pode ter tomado o termo
mathesis unviersalis emprestado de van Roomen; (ii) Descartes fez uso do termo, assim

como van Roomen, para designar “uma ciéncia geral e abstrata das relagdes quantitativas”

(WEBER, 1964, p. 17).

4.4 Aritmética

A aritmética, segundo van Roomen, “¢ a ciéncia dos nameros”'® (VAN ROOMEN,
1605, p. 21, tradu¢do nossa). A palavra aritmética tem origem etimologica no grego
ap1Buds que significa “numero” e dai se origina apiBunTikds, ou seja, o calculador habil

ou o aritmético. O aritmético trabalha somente com os numeros € “compreende a unidade e

108« scientia est numerorum...”
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as partes da unidade sob o namero”'” (VAN ROOMEN, 1605, p. 22, traducdo nossa). O
entendimento do objeto de estudo da aritmética, o nimero, por parte de van Roomem
parece ser o mesmo daqueles considerado por muitos medievais. Segundo Brito, na
tradugao feita por Boécio do texto do neopitagorico Nicomaco de Gerasa e nas obras de
Cassiodoro e de Isidoro, “o numero era definido como uma reunido de unidades, o que
fazia com que nao so6 as fragdes, mas também a prépria unidade ndo fossem consideradas
numeros” (BRITO, 2007, p. 130).

Van Roomen afirma que o objeto de estudo da aritmética sdo os nimeros e sua
finalidade, citando Dasypodius, “¢é contemplar as disposi¢des e propriedades dos
nimeros”' ! (VAN ROOMEN, 1605, p. 22, tradug@o nossa).

Em seguida, van Roomen cita a obra Scholarum mathematicarum libri unus et
triginta de Petrus Ramus. Os livros IV e V dessa obra sdo dedicados a aritmética, porém,
no inicio do livro IV, Ramus trata brevemente da histéria da matematica, a define e
descreve suas partes. Quando passa a descrever a aritmética, o autor afirma que ela “¢ a
doutrina de numerar bem”''" (RAMUS, 1569, p. 116, tradugdo nossa). O trecho citado por
van Roomen mostra que Ramus compreende a aritmética pelo nome de “numeragao” e que
tal disciplina engloba “a adigdo, a subtragdo, a multiplicagdo, a divisdo dos nimeros ¢ das
partes, a comparagdo das razdes e das proporcdes; ¢ finalmente, o poder da aritmética ¢é
numerar bem e exprimir a facilidade”''* (VAN ROOMEN, 1605, p. 22, tradugio nossa).

Provavelmente a aritmética de van Roomen tenha influéncia daquela descrita nos
livros aritméticos dos Elementos de Euclides, ou seja, uma aritmética que aplica-se as
propriedades acima no conjunto do que chamamos atualmente de nimeros inteiros
positivos. “As operagdes numéricas envolvendo eles (por exemplo, a determinagdo de
proporcionalidade) foram severamente restritas para garantir que as respostas fossem
aceitas — isto quer dizer, que as respostas deveriam ser numeros inteiros positivos”'"*. Nos
Elementos também ha uma separagdo da nocdo de numeros e de magnitudes que foi
preservada nas tradugdes latinas medievais e muitas vezes ensinada até a segunda metade
do século XV. Somente “por volta da segunda metade do século XVII, entretanto, a

distincdo entre as nocdes cldssicas de numeros (naturais) e magnitudes geométricas

1 . . .
09« _sub numero unitatem quoq; unitatisque comprehendens partes”.

10« affectiones & proprietates numerorum contemplatur...”.

1« est doctrina bene numerandi”.

112 « additionem, subductionem, multiplicationem, diuisionem numerorum & partium, comparationem rationum &
proportionum complectitur; Denique bene numerare est Arithmeticae vim & facultatem exprimere...”.

113 «__the numeral operations involving them (for instance, the determination of proportional means) were severely
restricted to ensure that the answers were acceptable — that is to say, that the answers were positive integer numbers”.
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continuas foi feita largamente” . E provavel que a aritmética de van Roomen tenha em

suas caracteristicas influéncias de nocdo de algebra arabe medieval, que entendia os
numeros ¢ as magnitudes geométricas muito mais unidas do que no modelo euclidiano.
Desse modo, “as nogdes e operagdes aritméticas poderiam ser aplicadas as magnitudes
geométricas” "> (MALET, 2006, pp. 64-65, tradugdo nossa).

Porém, ¢ mais provavel que as ideias aritméticas de van Roomen sejam aquelas
presentes nos comentarios de Clavius aos Elementos. Clavius “inclui muitas interpolacdes

extraordinarias, todas visando introduzir a teoria de operagdes com fragdes ou (como nos

b

agora chamamos) niimeros racionais positivos — “numeris fractis, et integris cum fractis’
. 11 g ~ , . . ~

nas palavras de Clavius™''. Estas ideias acerca das operagdes com niimeros racionais sio

feitas nos comentarios aos livros aritméticos dos Elementos € num pequeno apéndice.

Clavius também assume que “linhas retas e objetos geométricos tém medidas

95117

numéricas e que ¢ legitimo fazer operagdes aritmeticamente com objetos geométricos,

por exemplo, “retdngulos ¢ igual ou equivalente ao produto de seus lados”''®. O livro I do
De Triangulis de Regiomontano também contém aplicagdes de resultados numéricos para
magnitudes geométricas e provavelmente foi uma das fontes consultadas por Clavius

(MALET, 2006, pp. 69-70, tradugao nossa).

“A referéncia de Clavius a Regiomontano como uma autoridade nesta matéria
significa um muto aval para os dois autores. De um lado, o altamente influente
texto de Regiomontano, escrito no inicio da década de 1460, publicado
primeiramente em 1533, e republicado muitas vezes no século XVI, foi uma fonte
apropriada para ser citada com uma autoridade em tais matérias.
Regiomontano ndo somente foi preeminente na astronomia, a ciéncia mista por
exceléncia onde linhas e dngulos geométricos ndo podem deixar de ser
manuseados numericamente, mas ele foi também o principal representante do
renascimento e da renovag¢do do pensamento matemdtico no oeste. Por isso,
Claviu estava desenhando em uma pratica aceita desde pelo menos cem anos
atras. De outro lado, Clavius, um aprendiz e matemdtico altamente competente,
assumiu e endossou o caminho pratico em que os matemdticos prdticos foram
resolvendo as dificuldades de manipulagdo numérica de magnitudes
geométricas, uma dificuldade que ele ndo teve por completo, com solugdo
satisfatéria”’’”’ (MALET, 2006, pp. 71-72, tradugiio nossa).

114 «By the second half of the 17th century, however, the distinction between the classical notions of (natural) numbers

and continuous geometricl magnitudes was largely gone...”.
115 «

116« _include several extraordinary interpolations, all of them aiming to introduce the theory of operations with fractions

or (what we now call) positive rational numbers — “numeris fractis, et integris cum fractis,” in Clavius’s words”.

17« straight lines and geometrical objects habe numerical measures...”.

118« rectangles ‘equal’ or ‘equivalent’ to the product of its sides...”.

19 «“The Clavius’s reference to Regiomontanus as na authority in this matter meant a mutual endorsement fo the two
authors. On the one hand, Regiomontanus’s highly influential text, written in the early 1460s firs published in 1533, and
republished many times in the 16th century, was a fitting source to be quoted as na authority in such matters.
Regiomontanus not only had been preeminente in astronomy, the mixed science par excellence where geometrical lines
and angles cannont but be handled numerically, but he was also the foremost representative of the rebirth and renovation
of mathematical thought in the West. Clavius was therefore drawing on na accepted practice then at least one handred
years old. On the other hand Clavius, himself a learned and highly competent mathematician, was assuming and
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Vemos entdo que a aritmética do século XVI e XVII estava de certo modo ligada a
geometria e também as matematicas mistas.

Van Roomen mostrando a certeza do conhecimento produzido pela aritmética,
afirma que ela ¢ tida como uma ciéncia que ndo falha e ndo pende ao conhecimento de
nenhuma ciéncia particular. Ela “tem principios tanto proprios quanto tomados a partir da

12 - o . . .
120 ¢ depois dela, a aritmética obtém o lugar seguinte no conhecimento

prima mathesis
(VAN ROOMEN, 1602, p. 22, tradugao nossa).

Ainda segundo van Roomen, o uso da aritmética ¢ maximamente observado na
supputatrix e, além disso, todas as coisas que foram relatadas no capitulo sobre a

supputatrix — como os principios e 0s usos — devem ser atribuidas também a aritmética.

4.5 Geometria

A geometria, segundo van Roomen, ¢ a ciéncia de medir e recebe este nome devido
ao termo grego yeoweTpia que significa a dimensao ou a medida da Terra.

Os objetos de estudo da geometria sdo as trés magnitudes ou grandezas
geométricas: linhas, superficies e corpos, sendo que o principio de tais grandezas € o
ponto.

A finalidade da geometria ¢ elucidar as propriedades dessas magnitudes como, por
exemplo, “a igualdade, a desigualdade, a simetria, a razdo, a congruéncia, o paralelismo, a
secdo, a ortogonalidade, a inclinagao, etc.”!?! (VAN ROOMEN, 1605, p. 23, tradugdo
nossa).

Além de seus proprios principios, toma também os principios da prima mathesis e
da aritmética. Van Roomen afirma também que nos trés primeiros livros dos Elementos de
Euclides sao mostrados varios principios Uteis a geometria € comuns a aritmética os quais
também podem ser observados na prima mathesis.

A geometria “obtém o proximo lugar no conhecimento depois da aritmética. Pois, a
aritmética, por sua perfei¢do, ndo necessita de nenhum poder da geometria, mas a
geometria em muitas coisas requer o subsidio dos nimeros”'** (VAN ROOMEN, 1605, p.

24, tradugao nossa).

endorsing the practical way in which mathematical practioners were solving the dificulty of numerically handling
geometrical magnitudes, a dificulty that did not have as yet a full, satisfactory solution”.

120 «principia habet tum propria, tum ex Prima Mathesi desumpta”.

121 “...Aequalitas, Inaequalitas, Symmetria, ratio, congruitas, parallelismus, sectio, orthogonalitas, inclinatio &c.”.

122 «proximum in Mathesi locum post Arithmeticam obtinet.

Nam Arithmetica ad sui perfectionem, nulla ope indiget Geometriae, at verd Geometria in pluribus subsidium requirit
numerorum...”.
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A geometria pode ser usada amplamente em outras ciéncias matematica, o que van
Roomen mostrara posteriormente em diversos capitulos de sua obra como, por exemplo, na
astronomia, na geodesia, na perspectiva e na euthymetria.

Ainda com relagdo ao uso da geometria, van Roomen cita um trecho de Clavius que
ndo sabemos a qual obra pertence. Neste trecho o jesuita mostra diversos usos da
geometria como o calculo da latitude e da longitude, da altura e da profundidade dos
campos ¢ dos montes, a dimensdo e a divisdo das ilhas, a observagao dos céus pelos
instrumentos, etc (VAN ROOMEN, 1602, pp. 24-25).

Segundo van Roomen, os cultuadores da geometria a entendem como uma
divindade celeste servindo de autoridade ¢ de doutrina aos homens. Sobre isso, o autor cita
Platdo dizendo: “Deus sempre se ocupa das dimensdes geométricas”123 (VAN ROOMEN,
1605, p. 25, tradug¢do nossa). O trecho ¢ atribuido a Platdo por Plutarco (c. 46 d.C.-120
d.C.) em sua obra Symposiaca ou Quaestiones conviviales que atualmente ficou mais
conhecida como Moral. A citagdo esta na questdo 2 do livro VIII intitulada “O que
significa quando Platdo diz que Deus sempre geometriza?”

A geometria ¢ dividida em duas partes primadrias: a primeira trata das coisas planas
a qual toma o nome proprio de geometria; a segunda aborda as coisas solidas e ¢
frequentemente chamada de estereometria. Segundo o autor, a geometria propde também
que as coisas planas sejam comparadas entre si (VAN ROOMEN, 1605, p. 25).

O autor finaliza o capitulo afirmando que a geometria ¢ frequentemente
considerada dificilima pelos homens comuns e isto ocorre por diversos motivos, porém as
principais causas seriam que as pessoas ndo estido satisfatoriamente aptas para lidar com o

método e se confundem com a ordem.

12 . .. .. .
3 “Deum dimensionibus Geometricis semper occupari”.
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5. AsS MATEMATICAS MiISTAS |

ApoOs o conjunto das matematicas puras, van Roomen passa a descrever as
matematicas mistas. Tais disciplinas sdo divididas em dois subgrupos de acordo como o
objeto de estudo delas. Por isso, dedicarei dois capitulos deste trabalho para aborda-las:
neste capitulo tratarei do primeiro grupo de disciplinas, as ciéncias que t€m como objeto de
estudo os corpos celestes, incorruptiveis e eternos; e, no capitulo seguinte, aquelas ciéncias
que tratam das coisas terrestres e corruptiveis.

Para entender qual a diferenca entre um objeto corruptivel e um incorruptivel,
devemos nos adentrar na filosofia aristotélica e apreender alguns de seus termos. A
corrupcdo, “segundo Aristoteles, constitui, juntamente com o seu oposto, a geragdo, a
atualidade de uma das quatro espécies de movimento, mais especificamente do movimento
substancial, em virtude do qual a substancia se gera ou se destr6i” (ABBAGNANO, 2007,
p. 214). Nas palavras de Aristoteles (Fisica, V, 224b 35-225a 19):

“A mudanca por contradi¢do que vai de um ndo-sujeito a um sujeito é uma
geragdo, sendo uma gerag¢do absoluta quando a mudang¢a é absoluta e
particular quando a mudanga é particular: por exemplo, uma mudanga do ndo-
branco para o branco é uma geragdo particular; enquanto que a mudanga de
um absoluto ndo-ser para uma substancia é uma gerag¢do absoluta, pelo que,
neste caso dizemos que uma coisa foi gerada de uma maneira absoluta e ndo
particular.

A mudan¢a que vai de um sujeito a um ndo-sujeito é uma destrui¢do, que serd
absoluta quando passa de uma substdancia para um ndo-ser e particular quando
vai até a negacdo oposta, da mesma maneira que no caso da gerac¢do”
(ARISTOTELES, 1995, pp. 173-174).

Desse modo, corrupcdo (que também significa destrui¢do) e geracdo (génese)
fazem parte de um tipo especifico de movimento em Aristdteles, 0 movimento substancial.

Movimento ¢ algo que esta diretamente ligado aos conceitos de poténcia e ato. Tais
palavras sdo utilizadas por Aristoteles para designar as mudancas que podem ocorrer em
um determinado “ser” que tenha a potencialidade de “ser algo” e mude para o ato de “sé-
lo”. Deste modo, consideramos uma mudan¢a naquilo que possui inicialmente uma
propriedade ou um estado e que tenha a possibilidede de mudar para outra propriedade ou
para outro estado. A propriedade posterior ¢ o ato de uma poténcia prévia
(ABBAGNANO, 2007, p. 686).

Além do movimento substancial, na teoria aristotélica, encontram-se outros trés

tipos de movimentos: o qualitativo (também chamado de alteragdo); o quantitativo
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(relacionado ao aumento e a diminui¢do); e o de translacdo (também chamado movimento
local).

Outra coisa que deve ser levada em consideracao € que, na filosofia aristotélica,
abaixo do orbe da Lua estdo presentes os quatro elementos constituintes dos corpos
terrestres: ar, fogo, dgua e terra.

“Na esfera mais interna, a Terra, estava sob dominio dos quatro elementos. O
mais denso era a terra, colocado em todo o centro do mundo e compunha o solo,
as rochas e as montanhas — todas as partes densas e imoveis do mundo. A agua
vem em seguida, circundando a terra com os rios, lagos e oceanos. Em cima da
terra e da agua, existe o ar, se manifestando atraveés dos ventos e da atmosfera e
sobre todos os elementos estava o fogo, o mais sutil de todos, ocupando o

exterior da esfera da Terra, e gerando fenomenos como os arco-iris, as estrelas
cadentes e os cometas” (CARVALHO, 2011, p. 11).

Estes elementos e seus constituintes sdo passiveis de corrupgdo, ou seja, podem
“destruir” sua forma e passar para outra. Esta possibilidade ndo ¢ possivel as esferas
celestes, pois elas sdo formadas por um quinto elemento, incorruptivel, que durante a Idade
Meédia foi denominado éter.

“Acima e circulando a Terra estdo as esferas concéntricas dos planetas,
arranjadas de acordo com suas velocidade relativas e proximidades a Terra. A
primeira, mais proxima da Terra, era ocupada pela Lua, a mais rapida dos
corpos celestes. As outras esferas, concentricamente ordenadas eram a segunda
de Mercurio; a terceira, de Vénus; a quarta, do Sol; a quinta, de Marte; a sexta,
de Jupiter; e finalmente a sétima de Saturno, a mais lenta e o planeta mais
distante.

Circulando as sete esferas dos planetas existe a esfera das estrelas fixas. Esta
era imutavel (fixa) em sua posicdo relativa a cada uma das outras e constratava
com o movimento errante eterno dos planetas, do Sol e da Lua. A ultima era a
nona esfera, emcorporando todas as outras e contendo o Zodiaco. Esta esfera
foi colocada em movimento pelo primum mobile, o impulso primordial que pde o

mundo em movimento. Ao redor das eferas, e circulando elas existe a esfera
celestial, onde os anjos e Deus habitam” (CARVALHO, 2011, pp. 11-12).

O proprio van Roomen, em sua QOuranographia sive Caeli Descriptio de 1591
comenta sobre a ordem e o numero das esferas celestes de acordo com a velocidade e
outras propriedades de seus movimentos. Tais corpos sdo incorruptiveis e perfeitos. A eles
compete somente o movimento circular, perfeito, eterno, sem comego nem fim e que ndo
aumenta nem diminui de velocidade. Este movimento ¢ denominado movimento local.
Todos os demais tipos de movimentos ocorrem somente com 0s corpos que estdo nos
sublunares.

As disciplinas matematicas que abordarei neste capitulo sdo as ciéncias que tém
como objeto de estudo os corpos celestes: a astronomia e a uranografia, a cronologia ou

cronometria, a cosmografia, a geografia e disciplinas afins e a astrologia ou astromancia.
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Gary I. Brown (1991) escreve sobre o uso do termo “matematicas mistas” durante
os séculos XVII a XIX. Ele afirma que Francis Bacon foi o primeiro a utilizar este termo
nas obras Of the Proficience and Advancement of Learnings de 1605 e De Dignitate et
Augmentis Scientiarum de 1623 e que durante o século XVII nao foi largamente utilizado.
Nao pretendo tragar a historia do uso deste termo, porém ¢ sabido que o uso deste termo
ndo comeca com Francis Bacon, pois ja era utilizado no século XVI, assim como
permaneceu em uso no século XVII.

O termo “matematicas mistas” estd associado as ‘“ciéncias compostas” de
Aristoteles. Tais ciéncias, embora tenham atributos fisicos, elas devem estar subordinadas
as “matematicas”, pois tém também atributos matematicos que devem ser invetigados.

“Para Aristoteles, os “mais fisicos” dos ramos da matematica inclui a optica, a
harménica e a astronomia. A geometria investiga as “linhas fisicas, mas ndo
enquanto fisicas”, enquanto a optica, a harménica e a astronomia investigam

“as linhas matemdticas enquanto fisicas, ndo enquanto matemdticas””'**
(BROWN, 1991, pp. 81-82, traducéo nossa).

A arvore do conhecimento de Bacon mostra uma situacdo interessante para as
matematicas, pois na perspectiva dele, tanto as matematicas puras quanto as mistas partem

do ramo da metafisica (Figura 5.1).
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MAGICA Brown, 1991).

Bacon entendia que a metafisica estava intimamente relacionada a natureza das
coisas, € neste ramo estariam as ciéncias relacionadas as quantidades, ndo as quantidades
indefinidas — como o objeto da mathesis universalis — mas as quantidades determinadas e
proporcionais. Neste caso, o termo quantidade foi utilizado tanto para nimeros (objeto de
estudo da aritmética) e figuras (geometria), como para outras quantidades separadas da
matéria e dos axiomas da filosofia natural. As matematicas puras por si s6 ja eram

consideradas separadas da matéria e dos axiomas da filosofia natural, porém as

124 “For Aristotle the ‘more physical’ of the branches of mathematics included optics, harmonics, and astronomy.
Geometry investigated ‘physical lines, but not qua physical,” while optics, harmonics, and astronomy invetigated
‘mathematical lines qua physical, not gua mathematical’”.
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matematicas mistas consideravam alguns axiomas e partes da filosofia natural. Na
perspectiva de Bacon, as matematicas servem para explicar a natureza embora tenham que

separa-la da matéria (BROWN, 1991, p. 83).

5.1 Astronomia e Uranografia
Van Roomen inicia o capitulo distinguido a astronomia da uranografia.
“A astronomia é a ciéncia do movimento dos corpos celestes. A uranografia
distingue o céu em suas partes tanto sensiveis, quanto inteligiveis. Sensiveis sdo
as estrelas e a via ldactea, mas inteligiveis sdo as esferas e os circulos. E

novamente a uranografia é parte da astronomia e, certamente, a primeira 12
(VAN ROOMEN, 1605, p. 26, tradugdo nossa).

Sobre a origem da palavra uranografia:

“A palavra latina uranus deriva do vocdbulo grego Ovpavdc que significa

“Urano, pai de Saturno”, contudo, também pode designar “o céu” ou “a
personificagdo dos céus”. Dessa forma, a palavra uranografia denota “uma
construgdo da representagdo celeste” ou entdo “uma descri¢do do céu”, como
diz o titulo da obra de van Roomen” (OLIVEIRA, 2012, p. 38).

Segundo van Roomen, a partir das esferas e circulos inventados pela uranografia ¢
permitido descrever os lugares dos astros em qualquer instante de tempo, mesmo que o
estudioso esteja em um lugar que ndo ¢ possivel observar o céu, como um carcere obscuro.
Contudo, as observagdes ndo devem ser descartadas, pois sdo elas que permitem
estabelecer as regras e confirmar as hipoteses.

O objeto de estudo da astronomia € o céu enquanto certa razdo modvel, ou seja, a
astronomia estuda os corpos celestes quanto ao seu movimento, contrapondo com o
objetivo da uranografia que € entendé-los como corpos inteligiveis compostos por matéria
e forma.

A finalidade da astronomia é definir o movimento de todos os astros, e dai as suas
posi¢des em qualquer instante de tempo.

Os principios da astronomia sdo tomados da geometria e da aritmética: os
principios geométricos servem para criar as regras relativas aos movimentos dos corpos
celestes e os principios aritméticos servem para calcular e execitar tais regras.

As principais propriedades da astronomia sdo a longitude, a latitude, a ascensdo, a

125 «Astronomia scientia est motus corporum caelestium.

Ouranographia coelum in suas partes distinguit tum sensibiles, tum intelligibiles.
Sensibiles sunt stellae & via lactea, intelligibiles vero sp[h]aerae & circuli.

Est porrd Ouranographia pars Astronomiae, & quidem prima”.
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descensdo, a declinacdo, a altitude acima do horizonte, a distancia, a conjun¢do, a
oposigao, etc.

Entre as matematicas mistas, a astronomia obtém o primeiro lugar justamente por
causa da nobreza dos objetos celestes.

Uma das caracteristicas comuns da astronomia com varias outras ciéncias ¢ o fato
que ela ndo foi inventada ou cultivada em um unico periodo historico, mas ¢ um resultado
de varias geracdes de estudo. A partir desse ponto, van Roomen passa a citar diversos
trechos de obras para demonstrar tal fato. Dentre eles, comenta trechos da biblia mostrando
que, por exemplo, Adao e seus filhos ja possuiam algum conhecimento de astronomia.

A astronomia ¢ dividida por van Roomen em trés partes: (i) a astronomia “logica
que exibe as formas e dados para raciocinar, me parece que van Roomen se refere aos
dados que podem ser retirados a partir dos movimentos celestes e posteriormente
analisados; (i1) a astronomia meteoroscopica que € responsavel pela observagdes com o uso
de instrumentos mecanicos e; (iii) a astronomia metodica que “mostra a estrutura de toda a
ciéncia”'?® astrondmica, ou seja, van Roomen parece se referir aos principios e regras
gerais que devem ser obedecidos para que sejam realizados os estudos em astronomia
(VAN ROOMEN, 1605, p. 32, tradugdo nossa).

Van Roomen finaliza o capitulo mostrando que a astronomia também ¢é importante
para o soldado, principalmente numa guerra que esteja ocorrendo no mar, examinar
cuidadosamente em que regido da terra estd. A astronomia também serve para “a alma dos
soldados que algumas vezes costumam ficar confusos com os acidentes celestes que devem

7

. 12 . .
ser estabelecidos” ', ou seja, para ser um bom soldado, deve-se ter conhecimento dos

movimentos e acidentes celestes para que ndo se confunda com eles e se atrapalhe na

guerra (VAN ROOMEN, 1605, p. 32, traducdo nossa).

5.1.1 A Uranografia como Elo entre a Filosofia e a Matematica
Durante os séculos XVI € XVII ocorreu um conhecido debate entre os matematicos

e filosofos acerca da certeza do conhecimento matematico. Segundo Carolino (2006):

“E conhecida a tensdo existente entre matemdticos e filésofos no seio da
Companhia de Jesus nos séculos XVI e XVII. Esta manifetava-se em diversas
ocasides ndo apenas no dmbito institucional, mas também na propria estrutura
curricular, onde a matemdatica ocupava uma posi¢do subalterna em relagdo a
filosofia natural. Foi neste contexto de tensdo que decorreu uma controversia
que dividiu filosofos e matemdaticos, a polémica sobre o estatuto epistemologico

126 <
127 <

...totius scientiae exhibet systasin”.
...ad animos militum, qui accidentibus caelestibus nonnunquam consternari solent firmandos”.
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da matematica, ou melhor, a “Quaestio de Certitudine Mathematicarum”. De
uma forma geral, os filosofos Jesuitas opuseram-se aos seus confrades
matemdticos ao considerarem que a matemdtica ndo satisfazia os requisitos da
logica e ontologia aristotélica e, como tal, ndo deveria ser considerada uma
ciéncia no sentido aristotélico. Os matematicos jesuitas, por seu turno,
empenharam-se em provar que as demonstragdes matemdticas estavam providas
do carater casual que caracterizava o entendimento aristotélico de ciéncia”
(CAROLINO, 2006).

Estes debates ndo ficaram restritos aos Colégios Jesuitas, mas também se deram
dentro do ambiente das universidades.

Com excecao de sua formacao inicial no Colégio dos Jesuitas em Colonia e as
visitas pessoais e as cartas trocados com Clavius, van Roomen nao tinha ligagdo com a
Companhia de Jesus. Sabe-se que era catdlico e que foi ordenado sacerdote e matematico
do capitulo da igreja de Neumiinster em Wurceburgo, porém teve que abdicar de seu cargo
por causa da falta de tempo para exercé-lo. A falta de tempo também afetava as atividades
matematicas de van Roomen. Em uma carta enviada a Clavius em 11 de novembro de
1593, van Roomen enfatiza que as atividades como professor de medicina tomavam muito
seu tempo.

“No que se refere a meus estudos, muito a profissdo médica me retarda as
matemadticas, porque aqui eu sozinho exer¢o o cargo de professor, de outro
modo teria feito maiores progressos na tabela de senos,; contudo, lentamente

progrido, em breve com a ajuda da graca divina, haverei de editar algum
espécime”'?* (BOCKSTAELE, 1976, p. 106, tradugio nossa).

Desse modo, percebemos que van Roomen era diretamente afetado pelo estatuto da
matematica dentro das universidades em que atuava, de modo que, tinha que se dedicar
mais a medicina para poder sobreviver e se abdicar dos estudos matematicos que lhe
interessavam. Mesmo ndo entrando diretamente no debate do estatuto da matematica que
estava ocorrendo naquele periodo, acredito que a ideia de uranografia de van Roomen tinha
o0 objetivo de formar um elo entre a matematica e a filosofia.

Antes de tratar especificamente do modo como van Roomen concebeu a disciplina
denominada uranografia, quero mostrar que houve uma mudanca no tipo de obra de
astronomia publicada no século XVI e as que serdo editadas no século seguinte. No século
XVI é comum vermos obras astrondmicas de dois tipos:

1. Obras filoséficas que tratam da composicao dos corpos celestes, de como a forma e

matéria celeste estd organizada, da causa dos movimentos celestes, das qualidades e

acidentes que os corpos celestes produzem e como consequéncia interferem no

128 «Ad studia mea quod attinet, valde me in mathematicis professio Medica retardat, quod solus adhuc hic professorem
agam, alioqui majores progressus fecissem in tabula sinuum; lente tamen progredior, brevi aliquod specimen divina
adjuvante gratia editurnus, solus typorum convenientium defectus me retardat”.
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mundo terrestre, etc.

2. Obras técnicas acerca dos corpos celestes buscando mostrar a periodicidade dos
movimentos celestes e como podemos, por exemplo, contar o tempo. Esses
trabalhos buscam definir regras e fomulas para calcular a posi¢ao dos astros em
determinado instante de tempo, ou também, para calcular a posi¢do de um
individuo na Terra. Muitas dessas obras também s3o dedicadas ao uso de
instrumentos matematicos.

Abaixo descreverei brevemente algumas obras do periodo para mostrar os dois
tipos de obras astrondmicas comuns daquele periodo. Inicio com algumas obras filosoéficas,
como por exemplo, o De Coelo et Elementis Liber (1591) de Giovanni Benedetto que trata
da matéria, dos movimentos, da luz, da eficiéncia do céu e dos elementos celestes € o De
Motibus Corporum Coelestium (1536) de Giovanni Battista Amico (1512-1538) que trata
dos movimentos celestes seguindo a perspectiva da filosofia aristotélica.

Os comentarios a0 De Caelo de Aristotles como o In IIll. Libros Aristotelis De
Caelo, & Mundo, Commentarii (1563) de Lucilio Filalteo (1501-1578) e o In Libros
Aristotelis de Coelo et Mundo (1552) de Johannes de landuno também devem ser incluidos
por se tratarem de obras filosoficas acerca da composicao celeste.

Outro tipo de obra que pode ser considerada como um trabalho astronomico
filosofico ¢ a Harmonia Coelestium Corporum & Humanorum (1555) de Antonio Mizauld
(1510-1578) que traz didlogos debatendo acerca das influencias celestes na medicina.

Também foram escritas inimeras obras técnicas, como a Cosmographicus Liber de
1524 de Petrus Apianus (1495-1552) que trata dos circulos e esferas celestes e mostra
como devem ser feitos célculos de medicdo de altitude, da longitude de uma regido, da
duracdo do dia, do inicio do creptsculo a partir dos circulos previamente descritos e com o
auxilio de instrumentos matematicos como o baculo. A Cosmographia in Quatuor Libros
Distributa de 1598 de Francesco Barozzi (1537-1604) esta dividida em quatro livros: o
primeiro trata de descrever as esferas do mundo e o movimento delas; o segundo aborda os
circulos celestes e como sdo divididas as regides climdticas terrestres através de tais
circulos; o terceiro descreve o nascer e por dos astros e dos signos e a duragdo dos dias e
das estacdes do ano e; o quarto trata dos orbes, dos circulos e dos movimentos dos planetas
e dos eclipses. Antecedem os quatro livros de Barozzi, um conjunto de descrigdes de
principios matematicos (aritméticos e geométricos) Uteis na cosmografia e uma versao
latina dos Elementos de Teodosio.

Neste grupo também podemos incluir a grande quantidade de comentarios ao
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Tratado da Esfera de Johannes de Sacrobosco.

O Astronomicum Caesareum (Figura 5.2) ¢ uma fabulosa obra publicada em 1540
por Apianus dedicada ao imperador Carlos V. Nesta obra, Apianus mostra como calcular o
tempo e a posicao dos planetas através do uso do astroldbio e de outros instrumentos
matematicos, além disso, traz alguns problemas observacionais e suas solucdes graficas.

Esta obra também contém descri¢cdes de observagdes de cometas feitas por Apianus.

O
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A Uranometria, um atlas estelar de Johann Bayer (1572-1625), mesmo publicada
em 1603, ou seja, no século seguinte, pode ser incluida no segundo grupo de obras. Nesse
trabalho, o autor traz uma série de descricoes das constelacdes cobrindo toda a esfera
celeste.

As obras publicadas no século XVII ja unem os fundamentos filoséficos para tentar
descrever problemas técnicos e matematicos da astronomia do periodo. Estas “novas
obras” surgiram como consequéncia dos debates em torno das observagdes de cometas e
das “estrelas novas” que mudaram a concepgao astrondmica do periodo. Um dos exemplos
mais claros € a Collecta Astronomica (1631) de Christéforo Borri (1583-1632). Luis
Miguel Carolino escreve que Borri foi responsavel por uma “reforma cientifica” no ensino

—e mesmo fora da sala de aula — da astronomia em Portugal durante o século XVII.
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“O entendimento geral é que Borri representava, num contexto pouco avesso as
inovagoes bruscas, o compromisso possivel entre a tradicdo filosofica e a
inovagdo astronomica. Nesse contexto, o jesuita italiano teria disseminado,
entre a comunidade dos filosofos portugueses, as novas ideias cosmologicas e
algumas das concepgoes astronomicas que nasceram do debate que se seguiu ao
aparecimento de cometas e “estrelas novas” no final do século XVI e inicios do
século seguinte” (CAROLINO, 2009, p. 161).

A ideia de Borri ¢ que seu livro ndo fosse somente uma obra que tivesse como
temas o lado matematico da astronomia, mas também quis demonstrar a importancia da
teologia na “nova astronomia”, para isso, Borri incluiu extensos comentarios e reflexdes
sobre a natureza do céu empireo. Porém, sabe-se que o autor ndo alcangou o sucesso
pretendido, pois “seus confrades filésofos, ao entrarem em tais temadticas, ignoraram
sistematicamente o nome de Borri € as suas teorias”. Além disso, os intensos debates
dentro da Sociedade de Jesus acerca da estrutura e da composi¢do dos corpos celestes
levou a defesa de diversos modelos cosmologicos diferente daquele proposto por Borri.

Carolino divide os fil6sofos em dois grupos:

“Assim é possivel individuar pelo menos dois grupos de filosofos diferentes que
expuseram modelos que, apesar de integrarem ideias de Borri, sdo alternativos
em relagdo ao modelo borriano. Todos defendem uma divisdo tripartida dos
céus, mas um dos grupos preferiu separar o céu dos planetas e o céu das
estrelas fixas, considerando esse ultimo um corpo solido. Outros filosofos
opuseram-se a tese de Borri sobre a causa do movimento dos corpos celestes,
optando por atribuir essa causa a um principio intrinseco. Todos esses filosofos
naturais defenderam a identidade substancial entre céus e Terra, mas nenhum
parece ter defendido o entendimento borriano de aura aetherea. Todos os
filosofos analisados reconheceram que os cometas se deslocavam na regido
celeste, tal como Borri havia argumentado abundantemente na Collecta
astronomica, mas a larga maioria deles preferiu ver nesses fenomenos
concentracgoes de exalacoes celestes e ndo tanto matéria celeste condensada a
maneira de Borri. Ou seja, os filésofos que ensinaram cosmologia nas
universidades e principais colégios jesuitas portugueses apropriaram-se das
ideias de Borri e de outros astronomos da época de forma dindmica,
concordando com algumas das teses, discordando de outras, tomando obras
como a Collecta astronomica ndo como a autoridade a acatar e repetir, mas
mais como uma incita¢do a um melhor conhecimento da estrutura e natureza do
cosmos” (CAROLINO, 2009, p. 173).

A obra Sphaera Triplex Artificialis, Elementaris, ac Caelestis (1662) do professor
de matematica no Colégio Romano Gabriele Beati (1607-1673) ¢ um exemplo de obra
astrondmica jesuitica em torno das discussdo que ocorreram naquel periodo.

Voltando aos estudos de van Roomen, ele escreveu trés trabalhos de astronomia. O
Speculum Astronomicum siue Organum Forma Mappae Expressum (1606) traz a descri¢ao
bastante técnica dos circulos descritos no primeiro céu e no primeiro mével mostrando, por
exemplo, métodos, regras e tabelas de calculos astrondmicos com o uso de tridngulos

esféricos. Claramente esta obra esta incluida no grupo de obras técnicas de astronomia.
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A segunda obra, na verdade ¢ a tese intitulada Theses Astronomicae quibus
proponuntur nonnulla de corporum mundanorum simplicium disctinctione et numero
(1598) produzida por Lambertus Croppet, discipulo de van Roomen. Este trabalho ¢
composto por duas partes: a primeira traz uma descri¢do dos elementos constituintes dos
corpos celestes e terrestres, a diferenciacdo entre os objetos sensiveis e inteligiveis no
mundo supralunar e como se diferencia as estrelas fixas das erraticas. A segunda parte ¢
um conjunto de tabelas de cordas, mas sem nenhum conteudo, porém ela nao pode ser
tratada como uma obra que tem foco na filosofia e na matematica, pois a segunda parte nao
tem nenhuma conexao com os temas estudados na primeira parte.

Quero dar énfase em outra obra astrondmica escrita por van Roomen, a
Ouranographia sive Caeli Descirptio (Figura 5.3), a primeira obra publicada pelo autor, de
1591. Ele traz ideias diferentes do que comumente se viu em obras de astronomia do
século XVI: a obra ¢ dividida em trés livros, o primeiro traz uma descri¢ao da “maquina
celeste como um todo”, o segundo e terceiro uma descri¢cdo dos circulos e movimentos do
primeiro céu e do primeiro mével, respectivamente (VAN ROOMEN, 1591).

O primeiro livro possui vinte e dois capitulos nos quais van Roomen se dedica a trazer

explicagdes filosoficas sobre a composicao, organizagdo e movimentos dos corpos celestes.

Para o autor, a estrutura geral dos corpos celestes pode ser explicada de duas maneiras:
“De uma primeira maneira, tratando os céus como um corpo unico, descrevendo
qual seria sua esséncia e seus acidentes. Para isso, van Roomen dedica doze
capitulos, dos quais os cinco primeiros descrevem o que sdo os céus e qual seria
sua composi¢cdo segunda a visdo dos aristotélicos e dos platonicos. O capitulo
seguinte é dedicado as qualidades sensiveis presente no céu e os demais tratam
de seus movimentos.
De um segundo modo, o céu pode ser entendido como divisivel, porém cada uma
de suas partes ndo é independente entre si, mas elas estdo ligadas e causam
influéncias umas sobre as outras. Em dois capitulos, van Roomen descreve os
céus como corpos divisiveis, porém sua matéria seria continua. Os oito capitulos
seguintes tratam dos céus como um corpo contiguo, ou seja, divisivel, porém
cada uma de suas partes se toca, além disso, van Roomen descreve qual a ordem
e o numero das esferas celestes segundo as opinides de diversos estudiosos,

tanto astronomos, como poetas e teologos, ao longo da historia” (OLIVEIRA,
2012, pp. 40-41).

Este primeiro livro ¢ baseado principalmente em obras de Aristoteles e de
seguidores da filosofia peripatética, como Averrdis (1126-1198) e Tomas de Aquino
(1225-1274). Porém, van Roomen também cita certa quantidade de escritos astrondmicos,
filosoficos e poéticos de diversos autores da Antiguidade, da Idade Média e do
Renasicmento.

No segundo e terceiro livros, o foco muda, van Roomen ja ndo se dedica
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exclusivamente a ideias filoséficas, mas passa a descrever os circulos € movimentos do
primeiro céu e do primeiro mével. O primeiro céu ¢ a esfera mais externa de todas, imovel,
morada de Deus e dos anjos. Ja o primeiro movel (primum mobile) é a esfera que esta logo
abaixo do primeiro céu e, como o proprio nome diz, ¢ responsavel pelo primeiro

movimento, o0 movimento diurno, ou seja, 0 movimento que percebemos a variagdo dos

dias e das noites.

i o, oo il
L' A X S .

OVRANOGEADPHIA
STV E
CAELI DECRIPTIO.

In qua lE;m:l:er alia, czlorum numerus &
ordo methodo inquiruntur, omniajue ea quaz ad pri-
mum c¢lum,primumdue mobile ab eo diftinGum {pe-
@ant , dilucidé explicantur , nominibusque apt
fictis diftinguuntur,O pus omnibus Aftrono-
miz Phyficedue ftudiofis
vtilifSimum,

AVTHORE
D. ADRTANO ROMANO IN ALMA
LOVANIENSI ACADEMIA, M E.
DICLINAE BT MATHEMATICRS
profeffore.

ANTVERPIAE,
ApudToannem Keerbergium TypographumIuratum,
ANNO M.D. XCl.
CVM GRATIA ET PRIVILEGIO,

Figura 5.3: Frontispicio
da obra Ouranographia
sive Caeli Descriptio.

A diferenga em relacdo as obras do século XVI ¢ notavel, pois van Roomen se
dedica a aspectos filosoficos e matematicos da astronomia, porém a Quranographia
também ndo pode ser colocada como precursora das obras astronOmicas jesuiticas do
século XVII, pois ela ainda tem como ideia central o geocentrismo, diferentemente da
Collecta Astronomica de Borri, que ja busca discutir uma nova estrutura de organizagao
celeste.

A uranografia de van Roomen ¢ uma disciplina matematica que faz parte da
astronomia, que busca mostrar fundamentos filoséficos para a matematica. De maneira
alguma podemos dizer que van Roomen era desconhecedor dos novos sistemas de mundo.

Pelo contrario, sabe-se através da correspondéncia de van Roomen, deu sua frequéncia

assidua as feiras de livros de Frankfurt e de seu circulo de amizades que ele era um grande
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leitor das obras que estavam sendo publicadas. E importante considerar que em alguns
trechos da Ourangraphia, o autor parece negligenciar alguns pontos de interesse da
astronomia de seu periodo, como por exemplo, nos trechos em que cita a obra de
Copérnico e o poema de Cornélio Gemma, pois, em ambos 0s casos, ele ndo se posiciona
nem dé alguma opnido sobre o sistema heliocéntrico, simplesmente o ignora. Também
temos que lembrar que entre os anos de 1599 e 1601, van Roomen teve a oportunidade de
visitar Kepler e Brahe, porém ndo sabemos quando estaas amizades teriam comecado e
quando ele teve contato com as teorias astrondmicas destes importantes estudiosos do
periodo. Em todo caso, ¢ importante notar que a Quranographia ¢ completamente baseada
na filosofia aristotélico-ptolomaica, deixando praticamente de lado a abordagem de

qualquer sistema diferente do geocéntrico.

5.2 Cronologia ou Cronometria

“A cronologia ou cronometria ¢ a ciéncia que explica a dimensao e a distingdo do
tempo através do movimento dos astros. O objeto da cronologia ¢ o tempo e a finalidade ¢
distingdo dele”'* (VAN ROOMEN, 1605, p. 33, tradugio nossa).

Os principais principios da cronologia sdo tomados da astronomia e da historia. As
propriedades da cronologia sdo distinguir os intervalos de tempo, das épocas, etc.

Segundo van Roomen, talvez a cronologia seja a menos importante ao militar,
exceto pela licdo das historias que ele deve aprender e, por isso, ndo deve ser totalmente
negligenciada.

Em seguida, van Roomen cita um trecho do inicio do livro V da obra De
Emendationem Temporum de Joseph Scaliger, na qual o autor mostra a importancia da
cornologia, pois aquele que a desconhece sempre permanecerd peregrino, mas aquele que
conhece essas coisas € considerado civilizado.

As partes da cronologia sdo quatro: a primeira exibe as defini¢des das partes do
tempo, ou seja, traz a defini¢do de horas, dias, semanas, meses, anos, etc.; a segunda
compara os periodos civis do tempo; a terceira nota os intervalos nobres do tempo segundo
os periodos do tempo civil, ou seja, indica os periodos importantes € notaveis da historia; a
quarta exibe a contagem do tempo civil mostrando a contagem de tempo através dos meses

€ anos.

12 .. . . . . . . . .. .
? “Chronologia siue Chronometria est scientia explicans temporis dimensionem & distinctionem, per motum astrorum”
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5.3 Cosmografia, Geografia e Disciplinas Afins

O nono capitulo da Universae Mathesis Idea ¢ da Mathesis Polemica de van
Roomen traz um conjunto amplo de disciplinas que segundo o autor, todas propdem uma
descricdo da Terra. A cosmografia, a geografia e a hidrografia sdo as disciplinas
matematicas que tratam da descri¢do do globo terrestre no que diz respeito as suas partes
compostas por terra e dgua. Existem também disciplinas afins, a saber, a topografia, a
corografia e a topothesis.

Em um diagrama, van Roomen mostra como estas disciplinas estao relacionadas.
Inicialmente afirma que todas propdem uma descri¢do da terra, porém algumas propdem a
verdade e somente uma delas, a fopothesis, propde “a sombra da verdade”"*’. Ao usar a
expressdao “sombra da verdade”, van Roomen de refere aos lugares ficticios inventados
pelos poetas em suas obras. Dentre aquelas que propdem a verdade, algumas estudam a

131 ~
"Bl e 530 a cosmografia, a

Terra como um todo “ou, pelo menos, as partes primarias dela

geografia e a hidrografia. Por partes primarias, o autor estd se referindo as partes

compostas por terra e 4gua. Também existem aquelas disciplinas que estudam as diversas

regides da Terra separadamente, como a topografia e a corografia (VAN ROOMEN, 1605,

p. 35, tradugdo nossa).

Van Roomen afirma ainda que:

“As ciencias ditas anteriormente costumam ser comparadas com os homens e
algumas de suas partes. A cosmografia certamente, com o homem todo, a
geografia e a hidrografia com a cabeca. A topografia e a corografia com os
ouvidos. Pois, a cosmografia ou pinta o mundo todo, ou pelo menos a Terra em
relagdo ao mundo todo,; a geografia e a hidrografia a terra e a dgua por si
mesmas, a topografia parte da Terra. Como o pintor do mesmo modo pinta ora

0 homem todo, ora a cabega, ora os ouvidos "% (VAN ROOMEN, 1605, p. 40,
tradugdo nossa).

Sobre a defini¢do de cada disciplina: a cosmografia das partes da Terra segundo a
longitude e a latitude mostra os lugares junto com seus acidentes, fazendo uma comparagao
entre as partes da Terra e as partes do céu. O objetivo desta disciplina ¢ relacionar as
regides e localizagdes terrestres a partir das regides celestes, de modo que as latitudes e
longitudes definidas pelos circulos celestes podem ser rebatidas sobre a superficie da Terra

e definir a localizagdo geografica das diferentes regides da Terra. Por exemplo, o plano do

130 <.
131 «

umbra veritatis”.

...vel saltem primarias ejus partes...”

132 «“praemissae scientiae solent homini eiusque partibus ita ab aliquibus comparari. Cosmographia quidem toti homini;
Goegraphia & Hydrographia capiti, Topographia & Chorographia auri.

Nam Cosmographia vel totum depingit mundum, vel saltem terram cum respectu ad totum mundum. Geographia &
Hydrographia terram & aquam per se: Terrae partem Topographia; ut pictor idem nunc hominem totum, nunc caput, nunc
aures delineat”.
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equador celeste divide o globo terrestre em duas partes, o hemisfério norte e o hemisfério
sul indicadas pela linha do equador terrestre.

Em um diagrama, van Roomen mostra que a cosmografia propde (i) a descri¢cao dos
terrenos do mundo e (ii) a pintura dos paralelos e dos meridianos. No primeiro caso, a
descricao da terra ¢ feita segundo a latitude e a longitudo do lugar ou entdo o lugar ¢
descrito pela diversidade de acidentes segundo a latitude — os paralelos, os climas, a
duragdo do dia, as diferengas das sombras, os astros pela distancia do vértice no nascer e
ocaso dos astros — ou a longitude — os meridianos terrestres. No segundo caso, van
Roomen mostra que a cosmografia serve para estabelecer os paralelos e os meridianos de
todo o orbe terrestre ou das partes principais.

A geografia das partes da Terra mostra um lugar em relagao aos limites visiveis na
Terra, como 0s montes, 0os mares, 0s rios, por limites visiveis das linhas, por limites
visiveis com a mente das linhas conduzidas, e semelhantes.

Para resumir, van Roomen recorre novamente a um dos seus diagramas. Para ele, a
geografia versa sobre duas coisas: (i) a descricao dos terrenos do mundo e (ii) a pintura dos
meridianos e paralelos. Os estudos do primeiro caso podem ser subdivididos em dois: uma
descri¢ao dos terrenos da terra que propde o lugar da terra segundo os limites sensiveis,
como os montes € 0s mares, ou entdo, uma descri¢do historica dos lugares que podem ser
de dois modos, uma em que se busca a origem do nome do lugar e outra em que se busca a
origem dos reinos, dos povos ou das nag¢des. No segundo caso, assim como na
cosmografia, busca-se a representacdo e o estabelecimento dos meridianos e paralelos em
toda a Terra ou em parte dela.

“A hidrografia é a descrigio dos mares que sdo encontrados em toda a Terra”'** e
para resumir, van Roomen mostra outro diagrama no qual a hidrografia, assim como o da
geografia, pode ser entendida como: (i) a descricdo dos mares ou (ii) a pintura que exibe o
litoral, as ilhas, os rochedos e os caminhos pelos quais estdo as partes da Terra que sao
cobertas pela dgua. No primeiro caso, a descricdo pode ser de um lugar especifco ou dos
caminhos navegaveis mais comodos (VAN ROOMEN, 1605, p. 38, traducao nossa).

“A topografia descreve algum lugar particular separado historicamente dos

outros”!**

. E, em mais um diagrama, o autor mostra que a topografia faz uma descri¢ao
minuciosa se referindo ao lugar — como os portos, as vilas, os montes, as contrugdes, as

casas, as torres, etc. — ou a histdria explicando a origem do nome do lugar ou a fertilidade

33 “Hydrographia est descriptio marium quae in universae terra inveniuntur”.
134 . . . \ . Do i
3% «“Topographia locum aliquem particularem tanquam a ceteris separatum historicé describit”.
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dos campos, a cultura, etc (VAN ROOMEN, 1605, p. 39, tradugdo nossa).

A corografia exprime numa figura de pequena escala os lugares terrenos separados
do restante. “O corografo, portanto, exibe todas as coisas que sdo descritas ou propostas
pelo topdgrafo com os olhos”'*> (VAN ROOMEN, 1605, p. 39, traducio nossa). A
corografia ¢ um estudo geografico de uma pequena regido ou pais normalmente fazendo
referéncia a historia e questdes sociais do local estudado.

A topothesis, ciéncia propria dos poetas, faz a descri¢do de alguns lugares nio
existentes, como se existissem, narrando ou através de uma pintura. A fopothesis se refere
entdo a descricdo de lugares ficticios e mitolégicos descritos ou figurados em obras
literarias e poéticas.

A anemografia € a ciéncia que descreve os ventos e os instrumentos de observagao
dos ventos.

A limineuretice traz a razao do porto investigado com o beneficio da longitude ¢ da
latitude dos lugares e da declinagdo magnética.

Apo6s uma descrigdo de cada uma dessas ciéncias, van Roomen mostra que as
diferengas entre a cosmografia e a geografia ndo sdo faceis de serem discernidas. Este
assunto ¢ tratado logo no inicio do capitulo apds a definicdo de cada uma destas
disciplinas:

“Para alguns, a geografia ndo trata da terra toda, mas versam sobre as partes
maiores dela separadamente. Ptolomeu vé certamente esta ciéncia pelo nome de
geografia, a qual alguns chamam cosmografia. Mas serd que a cosmografia
como ciéncia una, que propoe a descri¢do do mundo todo, compreende sob si
tais partes: a uranografia, a geografia e a hidrografia? Isso claramente ndo
contraria a nés. Mas a cosmografia descreve o terreno do globo com rela¢do ao
céu; e a geografia e a hidrografia a mesma coisa com relagdo as partes da terra

reciprocamente? Vejo muitos desejar isso. Portanto, nos aqui também seguimos
a mesma acep¢io”’ (VAN ROOMEN, 1605, p. 36, tradugdo nossa).

Mais a frente, no mesmo capitulo, o autor volta a abordar o assunto e mostra varios
pontos em que ambas as disciplinas se mostram diferentes. Uma delas sdo os fundamentos,
pois “a cosmografia [os] recebe da astronomia, e dai [também recebe] da geometria e a

aritmética; a geografia dos historiadores ¢ dos poetas””’ (VAN ROOMEN, 1605, p. 41,

135 «Chorographus ergo omnia ea oculis exhibet, quae a Topographo describuntur siue proponuntur”.

136 «Alij Geographiam non circa universam terram, sed majores eius partes versari separatim existimant. Ptolomaeus sané
nomine Geographiae eam intelligere videtur scientiam, quam alij vocant Cosmographiam.

Na forsan Cosmographia uti scientia uma, totius mundi description& proponens, sub sese tamquam partes comprehendet
Ouranographiam, Geographiam & Hydrographiam? Id sané nobis non displicet.

Na uero Cosmographia terrenum describit globum cum respectu ad coelum; Goegraphia vero & Hydrographia eundem
cum respectu partium terrae ad se invicem? Id video nonnullis placere. Nos ergo eandem hic quoq; sequemur vocis
acceptionem”.

137 «“Cosmographia sua accipit ab Astronomia, adeoque 4 Geometria & Arithmetica; Geographia ab Historicis & Poétis”.
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traducdo nossa).

1 .
” 38, pois, segundo van Roomen,

“A cosmografia ¢ muito mais certa que a geografia

a comosgrafia avanca seus estudos com axiomas certos enquanto que a geografia

prossegue através da variada tradi¢do dos escritores (VAN ROOMEN, 1605, p. 41,
traducdo nossa).

“Além disso, a cosmografia é mais fina/perpicaz do que a geografia e, pelo

contrdario, a geografia ¢ mais trabalhosa que a cosmografia. A

fineza/perspicacia de fato provem por causa das disciplinas matematicas das

quais a cosmografia depende, mas por outro lado o trabalho provém dos varios

autores dos quais a geografia detem a licio” '** (VAN ROOMEN, 1605, pp. 40-
41, traducdo nossa).

Quanto a distingdo entre a geografia e a corografia, van Roomen mostra que o
objeto de ambas ¢ distinto, pois a geografia explica as partes insignes e principais,
enquanto que a corografia também busca explicagdes para as partes menores. A geografia
considera em proporc¢ao as partes da Terra com o globo todo enquanto que a corografia
considera cada parte separadamente. A geografia debate a figura da Terra pela quantidade,
mas como a corografia deve exprimir todas as coisas exatamente, ela debate pela
qualidade. “A geografia pode notar cidades ou regides por sinais quaisquer ou também (se
desejar) por letras; mas a corografia deve exibir todas as coisas com o artificio da pintura,
assim como a verdadeira figura representa os lugares descritos”'*’ (VAN ROOMEN, 1605,
p. 42, traducao nossa).

Van Roomen finaliza o capitulo com varios exemplos da utilizade destas
disciplinas. “A geografia ¢ necessaria ao tedlogo por causa das historias, que na leitura

141 Van Roomen afirma que tais historias estdo em diversos livros da

sagrada sdo muitas
Biblia como no Génesis, no livro de Josué, nas cartas de Paulo e nos Atos dos Apdstolos,
nos quais “frequentemente se faz mencdo ao mar vermelho, aos desertos da Africa e a

142
7. Do mesmo modo, a geografia

muitas cidades e lugares da Europa, da Africa e da Asia
¢ util aos fildsofos, pois os mesmos também fazem men¢do a muitos lugares em suas obras
(VAN ROOMEN, 1605, pp. 42-43, tradugdo nossa). E necessaria aos historiadores por

causa dos lugares nos quais as coisas sao descritas.

138 «“Hinc Cosmographia multd quam Geographia certior”.

139 «“Praeterea Cosmographia quam Geographia acutior; at contra, Geographia quam Cosmographia laboriosior.

Acumen siquidem advenit propter disciplinas Mathematicas, quibus nititur Cosmographia: at vero labor provenit a varia
authorum quibus Geographia nititur lactione”.

140 «Geographia manque civitates vel regiones signis quibusdam, vel etiam (si lubet) litteris notare potest; Chorographia
verd nequaqud, sed omnia picturae artificio exhibere debet, ita ut quam maximé veram loci descripti figuram
representet”.

141 «“Theologis Geographia est necessaria ob historias, quae in sacris literis sunt plurimae”.

142« ubi frequnterer fit mentio maris rubri, deserti Arabiae, & plurium urbium ac locorum Europae, Africae, & Asiae”.
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“A historia ndo é outra coisa que a simples e sincera narragdo que é fundada
principalmente em duas coisas,; certamente no tempo e no lugar onde algumas
coisas atingem o sucesso. Entdo, o verdadeiro leitor curioso ndo pode beber o
sentido e a inteligéncia a partir da historia, exceto tendo diante dos olhos
alguma pintura ou descri¢do geogrdfica que possa ver a posi¢do dos lugares dos
quais se faz men¢do na histéria”™ (VAN ROOMEN, 1605, p. 43, tradugio
nossa).

A geografia serve também aos médicos para mostrar a distingdo dos climas e da
variedade de lugares nos quais determinadas doencas sdao comuns. E também ¢ util ao
jurisperito, pois:

“O lugar das nossas agoes ¢ a terra e o mar, onde habitamos como diz Estrabdo
[c. 64 a.C-24 d.C]. A ndo ser que a geografia distingue os continentes, os mares,
o estado, e as regides do principe e privadas, notando diligentemente os limites
delas, todas as coisas seriam confundidas, os principes dificilmente conheceriam

até que ponto seus dominios serem extendidos”' (VAN ROOMEN, 1605, p.
44, traducdo nossa).

J4

Também a geografia ¢ necessaria para a astronomia no que diz respeito a
determina¢do do movimento dos astros em cada regido, “pois quaisquer aparéncias celestes
se referem as diversas regides da Terra, portanto ignorado o lugar de cada uma das regides,
também & necessario ignorar as aparéncias”'®. Van Roomen afirma ainda que a arte
nautica e o comércio sdo imperfeitos e indteis sem a geografia. Também ¢é util ao
imperador, “pois pela ignorancia dela, o exército enviado para regides estrangeiras pode
chegar a lugares indiscriminados”'*® (VAN ROOMEN, 1605, pp. 44-45, tradugdo nossa).
Em um dos véarios exemplos, van Roomen gloria o feito das navegagdes ibericas:

“Os lusitanos e também os espanhois, senhores dos mares, ndo sdo respeitados
por invadir tanto as indias orientais, como o novo orbe, mas por exporem a Si
mesmos. Porque certamente, ao tentar, ndo estariam preparados se ndo fossem

educados minuciosamente em geografia e em hidrografia”'*’ (VAN ROOMEN,
1605, p. 45, tradugdo nossa).

Van Roomen finaliza afirmando que a geografia serve para todos por causa da
volupia que o curioso tem para encher a sua alma de conhecimento e cita um poema de

Philippus Gundelius (1493-1567) sobre Gaio Julio Solino (c. séc. III-IV d.C).

143 «“Historia nihil est aliud qua simplex & syncera narrativo quae in duobus praecipué¢ fundatur, nempe in t&pore & loco
ubi aliquis sucessus contingit. Non potest igitur curiosus lector verum ex historia sensum haurire ac intelligentiam, nisi
habeat ante oculos aliquam picturam seu descriptionem Geographiam, ut lidere possit situs locorum, quérum in historia
fit mentio”.

144 “Locus nostrorum actionum est terra ac mare, ubi habitamos ut air Strabo: nisi itaque; Goegraphia distingueret
continentes, maria, status & regiones Principium ac privatorum, notando diligenter eorum términos, omnia
confunderentur, Principes vix scirent quousque sua dominia extendantur”.

145 «Apparentiae manque caelestes quaecung; referuntur ad diversas terrae plagas; quare plagarum earum ignoto situ,
etiam apparentias ignorare necessum est”.

146 “Nam per eius ignoratiam, exercitus in exteras regiones missi in varia incidere solent discrimina”.

147 “Lysitani quoque & Hispani Maris domini, tum Indias Orientales, tum novum orbem invadere, sibique subijcere non
sunt veriti; quod sane vel tentare non fuissent ausi, si non & Geographia & Hydrographia, itinera fuissent edocti”.
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Este ¢ um capitulo bastante interessante da obra de van Roomen, pois
diferentemente dos demais, aborda um conjunto de disciplinas matematicas € nao somente
uma. Claramente existem distingdes entre as diferentes disciplinas, porém vé-se que o
objetivo de todas ¢ fazer uma descricdo da Terra, ora das partes principais que sao
compostas por terra e agua, ora das partes especificas da Terra, ora de lugares ficticios
criados por poetas.

Cabe inicialmente dizer que na obra de van Roomen aparentemente a disciplina
principal ¢ a cosmografia, pois o objetivo dela ¢ mostrar os distintos lugares sobre a Terra
—ndo importa se ¢ uma parte composta de terra, como os montes, os vales, os campos, etc.
ou se ¢ composta por dgua, como os mares e rios — através da latitude e da longitude
terrestre, medidas obtidas a partir da latitude e longitude celeste que sdo frutos do estudo
da astronomia. As demais disciplinas seriam consequéncias da cosmografia, pois a
geografia e a hidrografia tem justamente o mesmo objetivo da cosmografia, porém o foco
da primeira sdo as partes compostas de terra e da hidrografia as compostas de agua.

Porém cabe ainda fazer a distingdo entre a cosmografia e a geografia em outro
aspecto. Segund Hallyn, a geografia tem uma descricdo que se remete a um lado
quantitativo que se interessa pelas medidas e distdncias dos lugares, porém também
incorpora dados qualitativos como a origem dos lugares, das nac¢des e dos povos ou ainda a
descricdo das “maravilhas da natureza”. Desse modo, a geografia esta proxima da histéria
e da poesia. J4 a comsografia situa os lugares terrestres em relacdo ao céu buscando a
posicao de um determinado lugar através de sua latitude e longitude, dados que sdo obtidos
a partir das estrelas. Desse modo, a cosmografia estd mais proxima da geometria e da
astronomia (HALLYN, 2008, p. 79).

Hallyn (2008, p. 79) afirma que Joachim van Watt faz uma distingdo entre a
comsografia e a geografia mostrando que a primeira ¢ mais penetrante, dificil e tem
objetivos mais limitados, enquanto a geografia ¢ mais facil e mais brilhante,
principalmente por causa da abundancia de estudos. Além disso, para o autor, a
cosmografia descreve o quadro imutdvel dos fenOmenos terrestres, enquanto que a
geografia ¢ mutavel, pois suas descri¢des variam com o passar do tempo.

A diferenciacdo entre a geografia e a corografia estd na escala de estudo: enquanto
a corografia estd interessada em definir um pequeno espaco, a geografia estd interessada

numa descri¢do geral do globo terrestre como um todo; a corografia estd interessada nas



5. AS MATEMATICAS MISTAS |

qualidades dos lugares, o que Hallyn (2008) denomina de “semelhancas”, ja a geografia
estd interessada nas quantidades, ou seja, as dimensoes, as posi¢des ¢ as distancias.

Hallyn mostra um interessante trecho da obra Nova Translatio Primi Libri
Geographiae CI. Ptolomaei publicada em 1514 por Johannes Werner (1468-1522). Nessa
obra, Werner faz uma disting@o entre a geografia e a corografia se baseando nas quatro

causas aristotélicas.

Tabela 5.1: Compara¢do de Johannes Werner entre a geografia e a corografia segundo Hallyn (2008).

GEOGRAFIA COROGRAFIA

Descrever as partes mais gerais da Explicar a semelhanga somente da unidade e
terra segundo a razao justa e reta da do minimo do lugar e sem a comparagao com
simetria tanto em si mesma quando algum outro lugar e separadamente de todo o
no ambito de todo o orbe da Terra.  ambito da Terra.
CAUSA FORMAL Os lugares maiores. Qualquer lugar minimo.

Quantidade e a simetria dos lugares A qualidade e a semelhanga.
CAUSA MATERIAL tanto entre si como para todo o

ambito terrestre.
CAUSA EFICIENTE A ciéncia matematica. A ars pingendi [a pintura].

CAUSA FINAL

Também existe uma diferenga entre a geografia, a corografia, a topografia e a
topothesis. De modo geral, a geografia traz descrigdes mais gerais da Terra, enquanto ge a
corografia faz uma descri¢do individual, ¢ do mesmo modo, a topografia no ambito
histérico e a topothesis na poesia e na fic¢ao.

Hallyn mostra ainda que, assim como van Roomen, Apianus e Gemma Frisius
fazem a comparacdo de tais disciplinas com o corpo humano. Para Hallyn, “a clara
distingdo entre a preocupacdo puramente quantitativa por um lado, e a preocupacao
narrativo-descritiva de outro, ¢ enfatizada pelas ilustragdes”'**. As figuras trazidas na
Cosmographia de tais autores levam a uma relagdo direta com a Optica e a perpectiva. Um
exemplo ¢ a figura em que a Terra e o céu sdo representados sendo vistos por um olho

através de um cone visual que implica numa alusdo a Optica e a perspectiva pictdrica

(HALLYN, 2008, p. 80, traducdo nossa).

5.4 Astrologia ou Astromancia

Os estudos acerca da histéria da astrologia foram por muitos anos caracterizados
por uma historiografia tradicional que visavam uma investiga¢do que se situava num nivel
erudito, buscavam a compilagdo de tratados e a reconstituido de fontes originais e tentavam

definir como tal conhecimento era transmitido. Um dos problemas desses estudos

148« distinction nette entre le souci purement quantitatif, d’une part, et le souci descriptivo-narratif, de I’autre, est
soulingnée par les illustrations...”.
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tradicionais foi o fato de que a no¢do de magia e de astrologia ficou conhecida como um
estagio inferior a de ciéncia e de religido. Esses estudos valorizavam o papel dos poderosos
e da igreja na aceitagcdo ou no repudio da astrologia. Posteriormente, apos a ruptura com a
historiografia positivista, os estudos mudaram de foco e passaram a compreender a
astrologia de um ponto de vista em que estava inserido o contexto social e mental de cada
periodo, buscando a compreensdo concreta do sucesso ou do declinio desta disciplina
(BETHENCOURT, 1981, p. 43).

“A progressao da astrologia no pensamento medieval deixou de ser considerada
como uma questdo meramente técnica, colocada em termos dos efeitos de recuperacdo dos
conhecimentos matematicos e astrondmicos através dos Arabes, para ser analisada em
funcdo dos motivos de receptividade”. Com isso foram privilegiados os estudos sob dois
pontos de vista: um em que o interesse era a inseguranca fisica e psicologica dos
individuos, buscando entender a necessidade de prote¢do por causa de um futuro incerto; o
outro foi entender as relagdes entre a astrologia e a religido e como ambas conviveram
mais ou menos pacificamente por muitos séculos (BETHENCOURT, 1981, pp. 44-45).
Bethencourt explica esta coexisténcia através de dois pontos:

“a) A astrologia apresenta-se exvaziada do seu conteudo religioso pagdo
original (os astros deixam de ser considerados como habitacdo dos deuses para
serem identificados como manifestacdo de Deus — embora mantenham as
caracteristicas inicialmente atribuidas pela mitologia classica),

b) A astrologia reconhece o prima da omnipoténcia divina e do livre arbitrio
humano, negando, prudentemente, o caracter determinista dos seus prognosticos

— as influéncias dos astros poderia ser contrariadas pela intervengdo de Deus ou
pela vontade dos homens” (BETHENCOURT, 1981, p. 45).

A astrologia medieval compreendia que todas as criaturas terrestres, sejam os serem
humanos, sejam os animais e os vegetais estavam intimamente ligadas a sucessdo dos dias
e das noites, dos meses e das estacOes, dos anos, mostrando certa sazonalidade nos
acontecimentos terrestres. Esta ciéncia, a astrologia, termo grego que significa o estudo dos
astros, carrega conhecimentos desde os mesopotamicos e os gregos, buscando uma
correlacdo entre os fendmenos celestes e os eventos terrestres (CARVALHO, 2011).

A astrologia medieval foi dividida em quatro ramos. O primeiro, denominado,
astrologia mundana, visava o estudo do mundo como um todo. “Ela analisa as mudangas
no tempo e sua repercussao na cultura e na economia, bem como alguma alteragdo nos
campos politicos, sociais e culturais”. Na astrologia mundana, algumas vezes podem se
considerar a necessidade de um hordscopo pessoal, pois ele nem sempre representa a

situagdo de um ser individual, mas o de uma nacdo. Outro prognostico importante para a
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astrologia mundana era definir exatamente o momento de inicio de um novo ano — o
momento em que o Sol entra no signo de Aries marcando o inicio da primavera no
hemisfério norte — mostrando como serd o ano que esta por vir. O segundo ramo da
astrologia era a de natividades que visava o estudo dos nascimentos individuais, buscando
compreender quais seriam seus tracos, suas vocagdes, suas relacdes e seus
desenvolvimentos. O terceiro ramo diz respeito as elei¢des, ou seja, a escolha do momento
certo para agir e tomar determinada atitude, como por exemplo, a tomada de posse de um
rei, a assinatura de uma lei ou de um tratado, o inicio de uma contru¢do ou sua
inaugura¢do, o inicio de uma guerra. Este tipo de progndstico também era utilizado para
atividades individuais menores, como cortar o cabelo ou comprar roupas novas. Também
era aplicada na medicina para saber qual o melhor momento para tomar um remédio e
realizar uma cirurgia ou sangria. O quarto ramo diz respeito a questionamentos, também
chamada de astrologia horaria. Este tipo de astrologia ¢ utilizada para uma questdo
especifica busacando nas configuragdes celestes uma resposta para a questdo dada. Este
tipo de astrologia poderia ser utilizada para grandes questionamento, como aqueles citados
na astrologia de eleicdo, mas também em coisas bastante triviais e especificas, como
encontrar o paradeiro de uma joia perdida (CARVALHO, 2011, pp. 13-15).

Os historiadores concordam que a astrologia alcangou seu auge no renascimento,
pois neste momento ela ndo estava ao alcance somente aos papas, reis e fidalgos, mas
atingiu as diversas camadas da sociedade e se institucionaliza como ramo do
conhecimento, sendo até ensianda nas universidades.

“Neste periodo era corrente os filosofos e poetas atribuirem abertamente os
acidentes da vida a disposi¢do dos astros, enquanto cirurgides, fisicos e
alquimistas regulavam por eles as suas operagoes e experiéncias. As alteragoes
do espacgo celestes (com o aparecimento de cometas e novas estrelas) eram
normalmente consideradas como sinais de desgraga e descontentamento divino.
A conjungdo ou oposi¢do dos planetas e a ocorréncia de eclipses ndo eram
seguidos apenas pelos astronomos, mas também pelos numerosos leitores dos

almanaques  populares, largamente difundidos com a  imprensa”
(BETHENCOURT, 1981, p. 45).

A astrologia ndo era parte dissociada nem da religido, nem da ciéncia, desde que
seus praticantes ndo blafemassem a doutrina cristd. Diversos estudiosos eram astrélogos
reconhecidos, por exemplo, John Dee foi astrologo da rainha Isabel de Portugal, Tycho
Brahe e Johannes Kepler ndo se interessavam somente ao que hoje denominamos de
astronomia matematica, mas também buscavam o conhecimento da influencia dos astros

no mundo terrestre (BETHENCOURT, 1981, p. 45).
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5.4.1 A Astrologia na obra de van Roomen
Desse modo, a astrologia praticada no tempo de van Roomen, ¢ uma pratica comum

nas diversas camadas da sociedade. Os individuos daquele periodo, “homens na defensiva
face a um mundo que o penetra de todos os lados”, buscavam entender as adversidades e as
possibilidades de mudang¢a em qualquer aspecto de suas vidas, as forcas magicas da
natureza, a infuéncia dos corpos celestes, atraveés dos quais os seres divinos mostravam sua
concordancia ou discordancia das atitudes mundanas. A astrologia ocupava naquele tempo
uma cadeira junto as demais ciéncias, pois tinha o poder de explicar fendmenos da
natureza, objetivo de outras ciéncias. Durante os séculos XVI e XVII iniimeras obras
astrologicas (lunarios, almanaques, cronologias, repertorios, tabuas de cosmografos e
médicos) foram publicadas e, mesmo como as criticas e restricdes impostas principalente
no reinado de Filipe II, a astrologia ndo perdeu seu espaco, somente entrando em declinio
no final do século XVII (BETHENCOURT, 1981, pp. 47-48).

Van Roomen ndo entra em detalhes sobre a historia da astrologia em sua Universae
Mathesis Idea e Mathesis Polemica, dedicando o décimo capitulo dessas obras
exclusivamente para explicar as ideias gerais da astrologia ou astromancia, ciéncia que
“considera as propriedades naturais das estrelas e das configuracdes celestes, e dai evoca as

149 .
”**. Neste trecho, o autor quer nos informar que as

mutagdes das coisas colocadas abaixo
mudangas que ocorrem nos corpos terrestres sdo causadas pelas propriedades e
configuragdes dos corpos celestes (VAN ROOMEN, 1605, p. 47, tradugao nossa).

A astrologia pode ser concebida como “filha de duas ciéncias”"’: (i) da fisica, pois
¢ necessario conhecer a inclinagdo e o estado do movimento, ou seja, saber € preciso
conhecer que tipo e quais as propriedades de movimentos sdo inerentes aos coOrpos
celestes; (i1) e da astronomia, por causa do movimento, do progresso € da disposi¢dao dos
astros como agentes, ou seja, ¢ preciso saber como e quando os corpos celestes estardo
dispostos de tal maneira e como tal disposi¢do pode interferir nos corpos presentes na

regido sublunar (VAN ROOMEN, 1605, p. 47, traducao nossa).

“A astrologia pode ser concebida dupla: a geral ou universal ou meteorologica

que de acordo com Ptolomeu, o progndstico universal (mpoyvosikSu

kaBoldikdu) traz aquelas coisas que para muitos sdo comuns pela razdo das

circunstdncias comuns; a astrologia genethliaca ou yetebAiaASyika é aquela
. o~ . . 2151

que versa unicamente sobre as condi¢des das coisas privadas (VAN

149« stellarum & configurationum coelestium naturales proprietates considerat, ac inde subiectarum rerum mutationes

elicit”.

130« duarum scientiarum filia...”.

151 «Astrologia duplex potest statui: Generalis sive universalis siue Meteorologica, Ptolomaeo mpoyvogucdp kofohucdp
haec tradit ea quae pluribus sunt communia ratione circumstatiarum communium. &

Genethliaca sive yeteOMoAdyica quae circa privatorum conditiones omnino versatur”.
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ROOMEN, 1602, pp. 47-48, tradug@o nossa).

Van Roomen afirma que esta distingao ¢ feita a partir da diversidade do sujeito que
sofre as acdes, pois, podem sofrer uma determinada agdo toda uma sociedade, ou nagdo, ou
estado, ou cidade, etc., assim como uma unica pessoa (VAN ROOMEN, 1605, pp. 47-48).
Deste modo, entendemos que a astrologia meteorologica ou geral considera aquelas
mudangas que podem afetar diversos sujeitos ao mesmo tempo, como por exemplo, os
estudos da astrologia para prever o melhor tempo para plantar, ou fazer uma colheita, ou
para iniciar uma guerra, etc. Por outro lado, a astrologia genethliaca ¢ aquela que trata de
um unico sujeito, ou seja, as atividades adivinhatdrias que eram realizadas a partir do mapa
astral de uma determinada pessoa.

Na astrologia meteorologica sdo considerados os significantes — o céu e o0 ar — € 0s
significados — que sdo os elementos ¢ a mistura deles e as criaturas vivas (animalia). Os
significantes sdo os objetos celestes que possuem a propriedade de interferir no mundo
terrestre. Van Roomen inclui o ar como significante por ser um dos elementos com pouca
densidade servindo de elo entre os corpos celestes € o ambiente sublunar. Os significados
sdo as propriedades que os elementos terrestres tomam ao sofrer as interferéncias dos
significantes (VAN ROOMEN, 1605, p. 49).

Van Roomen mostra que no céu existem trés géneros que os significantes podem
adquirir, ou seja, sdo as trés configuragdes mais importantes que interferem no mundo
terrestre.

1. O ingresso do Sol no primeiro ponto de Aries;
2. As grandes conjungdes dos planetas;
3. Os eclipses do Sol e da Lua (VAN ROOMEN, 1605, p. 49).

Segundo van Roomen, no ar sdo considerados significantes o movimento € os
acidentes dos cometas.

Os significados que cada um dos elementos podem tomar sdo os seguintes: (i)
qualidades relativas ao ar: a agitagdo, o frio, a secura, as chuvas e a neve, ¢ o estado e as
mutacoes de cada uma destas qualidades; (i1) relativas a agua: as inundagdes e os
naufragios; (iii) relativas a terra: a fertilidade, a esterilidade e 0 movimento da terra (VAN
ROOMEN, 1605, pp. 48-49). Van Roomen ndo cita as qualidades referentes ao fogo,
porém sabemos que tal elemento era considerado responsavel por causar os arco-iris, as
estrelas cadentes e os cometas no ar, ou seja, estes ndo eram considerados eventos celestes
e sim terrestres, pois ocorriam abaixo da esfera da Lua (CARVALHO, 2011, p. 11).

Os significados que se referem as criaturas vivas (animantia) sdo aqueles
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associados “ao movimento dos membros da republica”.

“Na astrologia genethliaca, todos os significantes costumam ser tomados a
partir do céu para a constitui¢do do tempo de nascimento.

Tais geralmente sdo oito:

1. O tempo de concepgdo do nascido.

2. A demora do feto no utero.

3. O momento de nascimento, para o qual a posi¢do do céu é requerida.

4. A diregdo dos significados para os promissores.

5. As revolugoes anuais.

6. O ingresso do Sol no ponto do ano que aconteceu o tempo do nascimento.

7. O transito dos planetas.

8. Os eclipses dos luminares.

Todos os significados para o nascido devem ser referidos as coisas boas tanto
do corpo, como da alma, como da rigueza”’ (VAN ROOMEN, 1605, pp. 49-
50, tradugdo nossa).

Segundo van Roomen, as coisas boas do corpo estdo ligadas ao temperamento,
como o vigor, a debilidade, a agilidade, o torpor, a sanidade, a doenca, a abundancia de
humores, o enfraquecimento, a duracao da vita (vitae quantitas) ou o tempo da morte. As
coisas boas para a alma sao a vivacidade ou o enfado da alma, os estudos, as ocupagdes e
as peregrinagdes, o afeto e a ira, a tristeza e a alegria, também os costumes e os vicios,
como a honestidade, a desonestidade, a piedade, a impiedade, a justica, a injustica, a
humanidade e a desumanidade. Finalmente, as coisas boas da riqueza s3oaquelas
relacionadas a familia, como os pais, os irmaos, o conjuge e os filhos (/iberi). Também as
honras, a nobreza, a obscuridade, a notabilidade, a inutilidade, a poténcia, o desprezo, o
reino, o império, os oficios, a dignidade, os meios necessarioa para a vida como a riqueza,
a pobreza, a mendicancia. Van Roomen coloca no final da lista os amigos € os inimigos
(VAN ROOMEN, 1605, pp. 50-51).

A astrologia possui principios proprios e alguns sdo tomados da astronomia.

Van Roomen finaliza o capitulo afirmando que a astrologia ¢ util na atividade
bélica, pois ela prevé as tempestades e chuvas, além do tempo oportuno para que a forgca
seja empregada, ou seja, o momento certo em que se deve atacaro inimigo (VAN

ROOMEN, 1605, p. 51).

192 I genethliaca Astrologia significantia omnia ex coeli ad tempus natiuitatis constitutione, dessumi solent.
Talia sunt feré octo.

. Tempus conceptionis nati

. Mora foetus in utero

. Nativitatis momentum, ad quod coeli reliquiritur positio.

. Directiones significatorum ad promissores

. Annuae revolutiones

. Ingressus annui Solis in punctum quo fuit tempore nativitatis

. Transitus Planetarum

. Luminarium Eclipses”.
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Neste capitulo descrevo as disciplinas matematicas mistas que tem como objeto de

estudo as coisas corruptiveis: a geodesia, a musica, a Optica ou perspectiva e a euthymetria.

6.1 Geodesia

“A geodesia ou geomoria ¢ a ciéncia que distribui e que mede a terra”'>. Van
Roomen mostra que o nome tem origem no grego e que significa literalmente “a divisdo da
terra”. Ainda segundo o autor, o nome geomoria foi inventado por Pappus e os latinos
denominam esta disciplina comumente por agrimensura (VAN ROOMEN, 1605, p. 51,
tradugdo nossa).

“A geodesia certamente difere da geometria, porque a contemplagdo das
magnitudes/grandezas, como das linhas, das superficies, dos corpos e das
figuras tanto planas, quanto solidas é feita pela geometria. E, por outro lado, a

dimensdo das dreas e a dvisio dos campos e dos prados é chamada geodesia”"**
(VAN ROOMEN, 1605, p. 52, tradugdo nossa).

O autor afirma logo em seguida que ndo lhe apraz a defini¢do dada por Johannes
Pediasimus (1282-1326) de “que certamente a geometria se ocupa do que deve ser medido,
a geodesia do que deve ser dividido; assim a dimensdo das areas do campo ¢ feita pela
geometria, mas a divisdo dos mesmos lugares pela geodesia”'>> (VAN ROOMEN, 1605, p.
52, tradu¢do nossa). Como ¢ possivel perceber, van Roomen diferencia ambas as
disciplinas de acordo com o objeto de cada uma: a geometria € responsavel pelo estudo das
magnitudes geométrica, seja para o estudo de suas areas, seja com outro objetivo; por outro
lado, a geodesia tem como objetivo o estudo das divisdes e dimensionamentos
normalmente de propriedades rurais, porém o autor também considera que tal ciéncia pode
ser usada para a divisdo de propriedades em cidades.

Deste modo, van Roomen considera que o objeto de estudo da geodesia ¢ qualquer
area na superficie da Terra e a finalidade ¢ a divisdo e a dimensao destas areas. Alguns dos

principios da geodesia sao proprios, como a variedade e os tipos das medidas pelas quais a

153 “Geodesia siue Geomoria est scientia terram distribuens metiensque”.

154 “Differt Geodesia porro 4 Geometria, quod contemplatio magnitudinum uti linearum, superficierum, corporum &
figurarum tam planarum quam Solidarum sit Geometria”.

155« nempe quod Geometria in metiendo, Geodesia in dividendo sit occupata, ita ut areae, vel agri dimensio fit
Geometria, eorundem vero locorum divisio Geodaesia”.
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terra sera medida, e outros sdo tomados da geometria, como por exemplo os tipos de
figuras que devem ser medidas (VAN ROOMEN, 1605, p. 52).

Sobre os usos da geodesia, van Roomen enfatiza seu uso os militares numa guerra
com a finalidade de constru¢do de uma fortaleza onde os soldados se abrigardo, “pois, a
partir de um calcado [epB&d&] conhecido, pode se conhecer também o nimero de
soldados que dado lugar qualquer pode comportar”>® (VAN ROOMEN, 1605, p. 52,
traducdo nossa).

O capitulo ¢ finalizado com a ideia de que os historiadores também devem
descrever “o ambito, o diametro e as magnitudes de uma cidade com o subsidio da

geodesia”"®’ (VAN ROOMEN, 1605, p. 52, traducio nossa).

6.2 Musica

A musica fez parte das disciplinas matematicas e das diversas classificagdes do
conhecimento desde a Antiguidade. Normalmente ¢ lembrada por fazer parte do
quadrivium. Para Aristoteles, a misica — assim como a optica, a astronomia € a mecanica —
possuia uma posi¢ao intermediaria no conhecimento entre as matematicas e a fisica, tais
disciplinas seriam as ciéncias mais fisicas entre as matematicas (DYER, 2007).

Na Idade Média, Boécio tratou da musica na obra De Institutione Musica a partir do
pensamento de Aristoteles e de Platdo. Segundo ele, enquanto Aristoteles valorizava os
sentidos, Platdo enfatizava a apreensao intelectual do conhecimento. Cassiodoro também
abordou a musica em seu Institutiones Divinarum et Saecularium Literarum. Nesta obra,
ele subdivide a musica em trés partes: armonica, rithmica e metrica: a primeira esta
relacionada ao conjunto dos sons tocados harmonicamente ao mesmo tempo, a segunda a
melodia tocada ritmicamente, ou seja, como dois sons devem ser bem ligados no decorrer
da musica, a terceira ¢ uma orientacdo de como as palavras de um texto literario devem ser
expressas musicalmente. Esta subdivisdo aparecerd inGimeras vezes nas diversas
classificagdes do conhecimento durante a Idade Média. Robert Kilwardby rejeitou a
doutrina platonia e atribuiu a musica a primazia do nimero, o numerus sonorus. Para
Kilwardy, a musica, como uma disciplina matemaitca, ¢ mais abstrata do que natural,
argumentando que, embora o musico considere o som, ele ndo considera o fenomeno

audivel, mas o nimero imutavel (DYER, 2007, p. 42).

1 . o~ . . . ..
%6 «“Nam ex cogito eupad® cognosci etiam potest numerus militum quem locus quivis potest capere”.
57« urbium ambitus, diametros, vel magnitudines describere volunt Geodesiae utuntur subsidio”.
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Alberto Magno e Thomés de Aquino mostraram que existe uma diferenga entre
objeto formal — que provém da matemadtica — e o objeto material — que estd ligado as
ciéncias naturais — da musica. Esta distin¢ao esta ligada ao concento de ciéncias médias, ou
seja, aquele conhecimento que estd entre a abstracao da filosofia especulativa e o concreto
das ciéncias fisicas. Por tras disso, houve relutancia e cuidado para ndo “rebaixar” a musica
para uma posi¢do de ciéncia natural ou mecanica e, como se percebe nas classificagdes
posteriores, prevaleceu a musica como partes das disciplinas matematicas (DYER, 2007).

O capitulo de van Roomen dedicado a musica ¢ breve e nao traz nada acerca da
historia desta disciplina. Para ou autor, “a musica ¢ a ciéncia que exibe as razdes dos
sons”'*® e tal nome teve origem, segundo van Roomen, numa passagem platonica na qual o
filésofo mostra que a musica e as musas tomaram seus nomes do grego awod Tou p&dobal
que em latim significa “ab inquirendo”, ou seja, “o desejado” (VAN ROOMEN, 1605, p.
53). O trecho estd na obra Cratilo (406a) de Platdo: “Quanto as musas e, em geral, a
musica, lhes deu o nome, segundo parece, a partir do verbo “desejar”, assim como da
investigacdo e do amor pelo saber” (PLATAO, 1983, p. 403, tradugio nossa).

O autor também enfatiza a dignidade desta disciplina matematica dizendo que
“muitos recitam a exceléncia da musica, como os poetas, os historiadores e os oradores” !’
(VAN ROOMEN, 1605, p. 53, tradugd@o nossa).

Em um diagrama, van Roomen classifica os tipos de musica. O primeiro tipo ¢
aquela que investiga os sons e os dispde para a harmonia, este tipo ¢ chamado
simplesmente musica ou candnica. O segundo e terceiro tipos estdo relacionados a fonte
que exprime 0s Sons: a voz ou um instrumento; a primeira ¢ dita musica harmonica e a
segunda musica organica (VAN ROOMEN, 1605, p. 53).

Van Roomen finaliza o capitulo citando um trecho da obra Politicos de Platdo
2160

afirmando que “a musica € util para a composi¢do do humor e da disposi¢do da alma

(VAN ROOMEN, 1605, p. 54, tradugd@o nossa).

6.3 Optica e Perspectiva

“A perspectiva é o método de representagdo de objetos visiveis em trés
dimensdes sobre um espaco de duas dimensoes. Se apoio no chamado — desde o
seculo XIX — principio projetivo, que implica que os objetos mudam de forma e
de dimensdo em fun¢do do lugar desde o qual sdo observados: essa modifica¢do
se calcula por meio da razdo trigonométrica existente no lugar da se¢do do cone

138 «“Musica est scientia sonorum exhibens rationes”.
199 “Musicae praestantiam multi cecinére tii Poetae tum historici & oratores”.
160 «“Musica vtilis est ad morum & affectionum animi compositionem”.
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visual que materializa a relagdo entre o observador e o objeto” (DUBOURG-
GLATIGNY, 2004, p. 245, tradug@o nossa).

Este ¢ uma das maneiras como entendemos a perspectiva atualmente e tal
conhecimento artistico estd subordinado principalmente a geometria. Porém, o
desenvolvimento da perspectiva se deu entre os séculos XIII e XV principalmente na Italia
como renovacao dos conhecimentos artisticos € matematicos ja existentes na Antiguidade e
na Idade Média.

A perspectiva — cujo nome muitas vezes se confundiu com a optica — por muito
tempo estavam numa posi¢do subalterna ao quadrivium, normalmente a geometria, porém
durante o Renascimento tal submissdao passou a ser questionada por diversos estudiosos.
Abaixo apresentaremos brevemente alguns pontos da historia dessas disciplinas e,
posteriormente, descreveremos algumas concepgdes de perspectiva adotada por Leonardo
da Vinci. Em seguida, abordamos alguns aspectos da vida de Luca Pacioli e sua visdo
apresentada na De Divina Proportione acerca da inclusao da perspectiva no quadrivium.

Finalmente, apresentaremos o pensamento de van Roomen presente na Universae Mathesis

Idea e na Mathesis Polemica acerca do tema.

6.3.1 Historia da Optica e da Perspectiva
A palavra oOptica tem origem no termo grego druiky que em latim foi traduzido

como optice. Em latim, também foram usados o termo perspectiva, que provém de
perspicio — que significa “olhar através, ver bem, olhar atentamente” — e prospectiva, que
provém de prospectus — que ¢ “a a¢do de olhar de longe, vista ao longe, olhar,
perspectiva”.

Claudemir Roque Tossato (2005) afirma que os primeiros estudos de Optica se
iniciaram na Antiguidade e, de modo geral — embora nem todos os autores sejam unanimes
sobre o assunto — existiam trés tradi¢des de pesquisa: a optica filosofica ou fisica, a Optica
médica e a Optica matematica.

A primeira delas seria voltada ao estudo da “relagdo fisica entre objeto visto e o
orgao dos sentidos humanos que o vé, o olho, tendo como adicionais 0 meio que os contém
e a luz que atravessa todo esse meio”. Essa concep¢do foi baseada em duas teorias que
foram desenvolvidas devido aos estudos dos atomistas, de Platdo e de Aristoteles
(TOSSATO, 2005, p. 418).

‘A suposicdo basica da teoria da intromissdo é a de que o proprio objeto visto
emite raios visuais que atingem o olho que vé esse objeto e, durante o trajeto da
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imagem até o olho, ocorre uma série de simulacros (eidola) do objeto visto (...).
Ao contrario dessa teoria da intromissdo, Platdo (427-347 a.C.), seguindo tanto
a escola pitagorica, especialmente Alcmaeon de Crotona, quanto a de
Empédocles, tomou como base para a sua teoria da visdo a suposi¢do de que é o
proprio olho que emite os raios visuais que atingem o objeto formando a sua
imagem. Admite-se, segundo essa teoria, que o fogo é o principal elemento para
conduzir os raios visuais emitidos pelo olho” (TOSSATO, 2005, p. 418).

A tradicdo médica visava o estudo anatdmico e fisiolégico do olho. Alcmedo de
Crotona (século V a.C.) foi um dos primeiros gregos a fazer dissecacdes e também o
primeiro que tratou da anatomia do olho, “ele estudou o nervo Optico e admitiu que
existem trés substancias responsaveis pela formagao da visdo: a luz externa, o fogo interno
do olho e os humores como meios de transmissdo”. Galeno de Pérgamo (129-199) afirmou
que o humor cristalino seria a parte do olho responsavel pela formagao da imagem. “Essa
fungdo atribuida ao humor cristalino prevalecera por toda a Idade Média, s6 sendo rompida
por Kepler, seguindo a anatomia de Felix Plater (1536-1614), atribuira a retina o papel” de
formadora das imagens no olho (TOSSATO, 2005, p. 421).

A tradicdo matematica ¢ a “tentativa de geometrizar o que se visualiza pelo uso de
retas e angulos num espaco tridimensional”. Euclides foi um dos expoentes dessa tradicao,
ele escreveu sobre o cone geométrico que tem o olho humano como apice e o objeto como
base, ou seja, o olho € o ponto de partida das linhas da visdao (TOSSATO, 2005, p. 422).

Os postulados formulados por Euclides em sua Optica “representam a primeira
tentativa de entender os fendmenos Opticos de uma perspectiva matematica (...). A teoria
do cone visual euclidiano perdurou até Kepler, quando este inverte o cone — o vértice passa
a estar em cada ponto iluminado do objeto visto e a base no proprio olho.”. Euclides obteve
um passo importante também ao formular a lei de reflexdo da luz (TOSSATO, 2005, pp.
423-424).

Ptolomeu (100-170) escreveu sobre as relagdes entre a visdo e as cores, de modo
que, segundo ele, a visdo ¢ o resultado da intera¢do entre a radiagdo visual — uma das
teorias da Antiguidade que afirmava que os olhos eram responsaveis por enviar certas
emissoes para que o objeto pudesse ser visto — e das cores incluindo a iluminacdo externa.
Ele também contribuiu com os estudos da perspectiva e da refracio em meios
heterogéneos, como ar e 4gua (TOSSATO, 2005, p. 425).

Apo6s Euclides e Ptolomeu, grandes expoentes dos estudos Opticos foram os drabes
Al-Kind (?-866) e Al-Haythmam (965-1039), cujo nome latinizado ¢ Alhazen. E na teoria
deste que Roger Bacon (1214-1292) baseara seus estudos.

Durante a Idade Média, a perspectiva continuard a ser dividida principalmente nas
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trés tradigdes classicas gregas, mas também ¢ possivel perceber que ela possuiu outras

formas de classificacoes.

“E possivel distinguir, em textos medievais e renascentistas, diversas
concepgoes da perspectiva: a perspectiva naturalis, como “Ciéncia da Visdo”
(optica), a perspectiva artificialis ou prospectiva pingendi, como “Técnica de
Representacdo”, a perspectiva pratica, como “Técnica de Medi¢cdo” e a
perspectiva  aedificandi  voltada para as aplicagbes arquitetonicas”
(CAMEROTA, 2006, p. 8. apud BERTATO, 2010, p. xxxvi).

Sobre o mesmo assunto, Kirsti Andersen (2007) afirma:

“No século XV, “perspectiva” foi associada com outra disciplina que também
era chamada de “scenograhia” e tratava da arte de representar panoramas
espaciais ou objetos graficamente em superficies de duas dimensées. Por um
tempo a expressdo ‘“perspectiva naturalis” (ou “communis”) e “perspectiva
artificialis” (ou “pingendi”) foi usada para distinguir entre optica e a disciplina
geométrica de representag¢do. Da renascenca em diante, o ramo da perspectiva
que trata da representagdo em superficies de duas dimensdes foi dividido em
varias subdisciplinas. Aquela que aborda o problema de retratar linhas retas e
comprimentos foi chamada “perspectiva linear”. Em geral, o uso da palavra
perspectiva foi usada para significar perspectiva linear ou, mais precisamente, a
arte de usar geometria para construir imagens obtidas por uma proje¢do
central” (ANDERSEN, 2007, p. xx, tradug@o nossa).

O historiador Fabio Maia Bertato, em seu estudo da De Divina Proportione do
frade italiano Luca Pacioli (1445-1517), afirma que essa tradi¢do historiografica associada
a “Perspectiva Linear” se desenvolveu no inicio do quattrocento em Florenga por Filippo
Brunelleschi (1377-1446). A partir da década de 50 do século passado comegaram a surgir
hipoteses entre alguns historiadores que passaram a acreditar que a Perspectiva tenha sido

inventada ainda no século XIII (BERTATO, 2010).

“[Brunelleschi] propde aquilo a que os artistas ddo o nome de “perspectiva”
para a representa¢do de imagens solidas no plano, isto é, na pintura. Isso
consiste em racionalizar o espago a ser pintado, obtendo, para tanto, as corretas
propor¢des entre as figuras que estdo no interior do espago pictorico”
(TOSSATO, 2005, p. 436).

Porém um dos personagens mais importantes nessa historia foi Leon Battista
Alberti (1440-1472). Ele forneceu aos pintores uma teoria geométrica aplicada a
perspectiva na pintura. Em sua obra De Pictura traz uma sistematizacdo da pintura,
mostrando, por exemplo, os elementos bésicos da pintura — superficie, ponto, reta, jogo de
luz e sombras — e como se deve fazer para pintar em profundidade.

A figura 6.1, retirada da obra de Alberti, mostra o que chamamos de “ponto de
fuga” (punctus centricus) que “representa o ponto principal para a construcio em
perspectiva do assoalho; ele é o ponto a partir do qual toda a construgdo serd feita”. O

outro ponto ¢ chamado “ponto de vista” (puramis distantia), “que representa o olho do
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observador. A construcdo das tabuas do assoalho deve corresponder a visdo que o
observador terd do quadro, guardada a distdncia correta que se deve estar dele”

(TOSSATO, 2005, p. 436).

|  [QVADRAN|GVLYS -
o prramis v pundus (e f*_”?‘_’__ =
\-»\ : s . &4\ \ Figura 6.1: Figura de
i S _ :/‘..7.‘*::_-“&4_ > Leon Battista Alberti em
} S g_\ sua De Pictura
Y s e e | demonstrando como
Tucons  lmea pintar em profundidade.

Segundo Andersen, Alberti enunciou a seguinte defini¢do (em termos modernos):
“Dado um plano de imagem m e um ponto de vista O, um objeto atras de n € retratado sobre
o plano desenhando cada ponto A no objeto sobre o ponto A;na qual a linha AO corta a
superficie n”” (Figura 6.2) (ANDERSEN, 2007, p. 1, tradugdo nossa).

Ainda segundo Andersen, sdo varios os estimulos que influenciaram Alberti e
outros autores no tratamento da perspectiva: “A ideia de reproduzir uma visdo instantanea
esteve presente na [tdlia — consciente ou inconscientemente — ja no trecento, se nao
anteriormente”; Além disso, € possivel encontrar em diversas pinturas as primeiras
tentativas em desenhar com ortogonais todas em um plano com um ponto em comum como
na figura da obra De Pictura de Alberti mostrada acima; Foram estudadas ainda formas de
como incorporar as retas transversais € verticais em uma pintura, mas aqui ndo convém
detalharmos (ANDERSEN, 2007, p. 3).

Porém nao podemos deixar de citar Piero della Francesca (?-1492), de quem ¢ a
importante obra De Prospectiva Pingendi. Francesca também foi um dos professores de
Pacioli. No que diz respeito ao desenvolvimento e transformag¢do na concep¢ao de arte no
quatrocento em Flores¢a, devemos mencionar que dentre os grande responsaveis por tal
acontecimento estavam Brunelleschi, Alberti, Donatello (1386-1466) ¢ Masaccio (1401-
1428) (BERTATO, 2010, p. xxxvi).

“O sistema perspéctico do Quattorcento é a redug¢do a unidade de todos os
modos de visdo possiveis: o ponto de localizagdo ideal é o frontal, isto é, aquele
que poe como contrapostos, mas paralelos, o sujeito e o objeto. Considerando

que a Perspectiva construia racionalmente a representacdo da realidade
natural, podemos afirmar que inaugurava, além de uma nova fase artistica, uma
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fase em que a realidade tornava-se compreendida em termos matemdticos”
(BERTATO, 2010, p. xxxvii).

Figura 6.2: Uma
projecao em
perspectiva.

(Figura baseada

em Andersen,
2007).

A perspectiva era classificada pelos humanistas como subalterna as artes do
quadrivium ¢ até mesmo nas universidades do século XV, foi considerada parte da
geometria pratica. Porém, ainda no século XII, ela passou a ter seu reconhecimento como
ciéncia. Domingo Gundsalvo (c. 1100-1181) j& considerava a perspectiva como parte das
disciplinas praticas relacionadas a matematica.

O interesse de Alberti em diversos campos, principalmente a grande atengdo que
parece ter dado ao quadrivium durante seus estudos influenciou diretamente na escrita da
De Pictura, Nesta obra, o autor parece “dar a arte da pintura um tipo de posi¢cdo académica
como um par com as artes liberais — que ele também pensa que deve fazer parte da
educacdo de um pintor” (ANDERSEN, 2007, p. 18, tradugdo nossa).

Dentre aqueles que defenderam a inclusdo de tal disciplina como parte do
quadrivium podemos citar: Domenico di Chivasso (c. 1350), Michele Savonarola (c. 1385-
1468), Marsilio Ficino (1433-1499), Girolamo Savonarola (1455-1498), Luca Pacioli e
Leonardo da Vinci (1452-1519).

Pascal Dubourg-Glatigny (2004) — debatendo o assunto nos séculos posteriores —
entende que a perspectiva foi um dos modos em que a arte se ligou as matematicas no
século XVI. Parece que nenhum artista teria seguido inteiramente um tratado matematico
sobre perspectiva, porém muitos deles sdo devedores dos estudos dos matematicos, e de
algum modo, eles se sentiram obrigados a introduzir este “novo conhecimento” em seus

trabalhos. “O movimento de aproximacao entre os artistas € os matematicos aumentou com
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o passar do tempo” (DUBOURG-GLATIGNY, 2004, pp. 247-249, tradugdo nossa).

As primeiras obras publicadas sobre perspectiva ainda no século XIV e XV ou
estavam restritas a um pequeno publico devido a pequena quantidade de exemplares ou
entdo por causa de sua tecnicidade nao era de facil leitura pelos leigos em matematica.
Porém, durante o século XVI isso comecou a mudar, pois os manuais e tratados
comecaram a ter exemplos mais basicos e serem produzidos em maior escala, além de
publicagdes em lingua vernacula. Também difundiram-se as gravuras, sendo que as
principais foram publicadas a partir de 1560 por Hans Vredeman de Vries (1526-1607).

O século XVI foi um caminho de mao dupla entre os matematicos e os artistas, de
modo que ambos os “campos” contribuiram para a melhoria nas técnicas de perspectiva.
“A perspectiva (...) constitui, portanto, um componente inevitavel da formacgao artistica no
Renascimento”, pois, mesmo que nem todos os artistas fossem habeis geometras, eles
dispunham de inumeras obras matematicas que serviram de apoio para a produgdo de suas
pinturas. A assimilacdo da geometria por ndo especialistas também nos mostra como a
teoria e a pratica, antes separadas, comegaram a conviver juntas. Agora a pratica pictdrica
j4 ndo ¢ vista como uma simples atividade manual, mas obtém seu lugar de prestigio

(DUBOURG-GLATIGNY, 2004, p. 257).

6.3.2 A Optica na Visido de van Roomen
Apesar de diversos homens de saber estarem buscando um lugar no quadrivium

para incluir aquelas ciéncias que achavam importantes, van Roomen ndo menciona em sua
obra qualquer tentativa de fazer inclusao de disciplinas no quadirivium. O autor, ao elencar
diversas disciplinas matematicas além daquelas quatro que compunham o quadrivium, faz-
nos entender que estd decidido que tais disciplinas fazem parte do rol das matematicas;
para ele esta claro que ndo basta denominar de matematicas somente as quatro disciplinas
do quadrivium, mas deve-se atrelar a elas todas aquelas disciplinas que fazem uso de
conhecimentos matematicos, ou seja, devem ser chamadas matematicas qualquer disciplina
que lide com contetidos relacionado a quantidades, tanto abstratas, como numeros e
magnitudes geométricas, quanto concretas, cComo 0s sons € 0s raios visuais.

A Optica ou perspectiva, para o autor, dentre aquelas concepgdes de perspectiva
trazidas por Bertato, ¢ justamente uma perspectiva naturalis, ou seja, uma ciéncia da visao,
porém ao fazer uma classifica¢do das partes dessa disciplina, acaba fazendo indiretamente

uma mengao a perspectiva artificialis.

145




A CLASSIFICACAO DAS DISCIPLINAS MATEMATICAS E A MATHESIS UNIVERSALIS NOS SECULOS XVI E XV

A definicdo dada por van Roomen ¢ a seguinte: “A perspectiva [ou] ontikd € a

ciéncia que explica as propriedades dos raios da visdo”'®! (VAN ROOMEN, 1602, p. 54,

tradugao nossa) e pode ser dividida em trés partes:

1.

Optica: A optica propriamente dita “¢ a doutrina dos raios visiveis pela reta e pela

162 . , . . LA
162 6 «g0b ela também esta compreendida a mesoptica que é a ciéncia

visdo simples
dos raios visiveis pela refracdo”'® (VAN ROOMEN, 1602, p. 54, traducdo nossa).
Van Roomen parece valorizar este tipo de Optica apreciando a visdo direta entre
observador e objeto, de modo que entre eles, exista no maximo uma lente — objeto
de estuda da mesoptica.

164 .
»16 , Ou seja,

Catoptrica: “A catoptrica ¢ a ciéncia dos raios da visdo por reflexo
estuda os raios que sdo causados pelos reflexos de um espelho (VAN ROOMEN,
1602, p. 54, traducao nossa).

Cenografia: E a ciéncia que estuda as coisas aparentes numa pintura que se
oferecem a nossa vista, ou seja, esta parte da Optica estd mais relacionada as artes e

a perspectiva artificialis.

No capitulo referente a 6ptica, van Roomen nao faz mengao a nenhum trabalho e

nenhum autor especifico, porém afirma que os italianos de seu tempo a denominaram de

perspectiva ou prospectiva.

O objeto de estudo dessa ciéncia sdo as imagens de tudo o que ¢ visivel. A sua

finalidade ¢ delinear a imagem da visdo em algum plano a partir de qualquer inclinagao.

“Qs principios proprios sio proposi¢des do limite da arte e ndo poucos da optica”'® (VAN

ROOMEN, 1602, p. 55, traducao nossa).

Vemos na obra de van Roomen o uso das palavras Optica e perspectiva com o

mesmo sentido, pois a0 mesmo tempo que ela se aplica aos estudos geométricos da visao,

ela também inclui, por exemplo, os estudos sobre os diferentes olhares de uma pintura.

6.4 Euthymetria

“A euthymetria é a ciéncia que mede linhas retas finitas pelos raios visuais
convenientemente diretos. Na verdade, a quatidade ndo pode ser determinada
pela vido das curvas (que sdo os raios retos). No entanto, nenhuma medida do
infinito existe, por outro lado, pelo menos limitar um limite verdadeiramente

161 «perspectiua omtucd est scientia proprietates radiorum visuorum explicans”.

162 <

...est doctrina radiorum visibilium per rectam & simplicem visionem”.

163 «“Sub ea etiam comprehendi solet Mesoptica quae scientia radiorum visorum per refractionem”.
164 «Catoptrica est scientia radiorum visorum per reflexionem”.
165 «Principia propria sunt termini artis & opticae non paucae propositiones”.
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pelo raio visual finito se desejamos indagar a quantidade dele pelo raio. Na
S ! N ; ; 166
verdade, raios visuais ndo terminam a ndo ser que a coisa seja verdadeira.”

(VAN ROOMEN, 1605, p. 56, tradugdo nossa).

A findalidade primaria da euthymetria, segundo van Roomen, ¢ a partir de um
segmento perpendicular ou paralelo dado, descobrir a base de um segmento. A finalidade
secundaria ¢ a partir dos mesmos dados, descobrir o raio visual.

Os principios da euthymetria sdo tomados a partir da 6ptica — pois, com a ajuda ods
instrumentos, ela exibe a quantidade ou o prosinum do angulo visual dela ou do
complemento — da geometria — que exibe a razdo da reta dada para o quesito com a ajuda
dos angulos visuais fornecidos pela dptica — e da aritmética — que exibe a razdo do quesito
para o proprio quesito dado nas partes da medida proposta (VAN ROOMEN, 1605, p. 58,
tradugdo nossa).

Van Roomen finaliza o capitulo mostrando que a euthymetria € util para o general

conduzir seu exército.

166 “Evthymetria est scientia quae per radios visuales apté directos, lineas rectas finitas metitur.

Curvarum enim a visu (cujus radij recti sunt) qvantitas determinari neqvit.

Infiniti autem nulla mensura est. debet autem unus saltem terminus veré¢ a Radio visuali finiri si ejus qvantitatem per
radium velimus indagare; Radij enim visuales non terminant nisi quod re vera est.”
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7. AS MATEMATICAS MECANICAS E AS QUASE MATEMATICAS

Este capitulo ¢ dedicado aos seis ultimos capitulos escritos por van Roomen na
Universae Mathesis Idea e no liber primus da Mathesis Polemica, sao as disciplinas
matematicas mecanicas € as quase matematicas.

Van Roomen, nos cinco capitulos dedicados as matematicas mecanicas nao detalha
a origem etimologica dos nomes de tais disciplinas como faz com as disciplinas anteriores.
Porém, percebe-se que todas possuem o radical grego poiesis que significa “produgdo” ou
“construc¢ao”. O uso deste radical pode ser proposital, pois todas as disciplinas mecanicas
tém como objetivo a construgdo de instrumentos que possam ser uteis para os estudos das
matematicas puras e mistas.

Dedicarei a ultima secdo deste capitulo a arquitetura e a atividade bélica, ciéncias

que van Roomen denomina de quase matematicas.

7.1 Sphaeropoeia

O nome da disciplina aparece na obra de duas maneiras: sphaeropoeia e
sphaeropaeia, porém ndo parece que haja alguma disntingdo entre ambos os nomes ¢
eventualmente pode ter ocorrido um erro tipografico. Tal nome parece ter alguma relagao
com os termos sphaera (esfera) e poiesis (criagdo ou producdo), dai sphaeropoeia
significaria “producdo de esferas”, porém van Roomen provavelmente utilizou o termo
num sentido mais amplo: producao de instrumentos matematicos. Entretanto, esta € apenas
uma interpretacdo através dos radicais da palavra, pois o autor ndo traz a origem do nome
desta disciplina.

“A sphaeropaeia ¢ a arte mecanica que ensina a construir instrumentos aptos para a
observagio e mensuragdo”'®” (VAN ROOMEN, 1605, p. 59, traducio nossa).

Esta disciplina ¢ dividida em duas partes: elementar e principal. A parte elementar
da sphaeropoeia ¢ responsavel por exibir as regras gerais de divisdo que devem ser
descritas e acomodadas nos instrumentos, ou seja, trata do sistema de medida que sera
exibido em cada instrumento.

A parte principal diz respeito a disciplina matematica que o tal instrumento sera

87 «Sphaeropaeia est Mechanica ars docens construere instrumenta observationis & dimensionibus apta”.
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aplicado. Van Roomen traz exemplos de instrumentos que podem ser aplicados em sete

disciplinas matematicas.

A mecanica aritmética ¢ aquela que constroi instrumentos responsaveis pelo
calculo e computo dos nimeros. Van Roomen afirma que tais instrumentos sio
raramente usados naqueles dias. Um dos exemplos ¢ um instrumento para fazer
calculo de multiplicagdes e de divisdes em formato de lamina que contém dados em
linhas paralelas e que mostram os resultados ao associar tais dados ortogonalmente.
A mecanica geométrica confecciona os instrumentos para fins geométricos.

“Tais instrumentos sdo varios, como a régua solida ou extensa, o par de

compassos, o gnomon, o quadrado divisorio, o quadrante de divisdo de arcos, o

paralelografo, o tridngulo de arco, o par de compassos elipticos, a régua

eliptica, o quadrangulo eliptico, o equatorio esférico, o par de compassos
analégicos, o helicografo”'® (VAN ROOMEN, 1605, p. 60, tradugio nossa).

A mecanica astrondmica produz instrumentos de dois géneros: os chamados de
meteoroscopicos servem simplesmente para fazer observagdes, os logicos servem
para tirar conclusdes a partir do observado. Os meteoroscopiocos sdo variados,
como o hemisfério concavo ou convexo, o cilindro coéncavo ou convexo, O
quadrante, o anel astrondomico, o gnomon, a lamina de altitude, o quadrado
geométrico, o quadrado ndutico, a 1amina hordria, etc. Os instrumentos 16gicos sdo
poucos: “a esfera armilar e solida, astroldbios gerais e particulares, quadrantes
universais, também os equadores dos planetas e similares”'® (VAN ROOMEN,
1605, p. 62, traducao nossa).

A mecanica cosmogréfica concebe instrumentos para distinguir os ventos e a
posi¢do do céu. Nesta categoria existem uma infinidade de compassos, a capsula ou
a bussola nautica, o anemoscopio, etc.

A mecanica geodética constroi instrumentos mecanicos para medir os campos,
como por exemplo, o quadrado para medidas de dimensdes da terra € o ramo
indicador (virga visoria).

A mecénica musical produz instrumentos musicais tanto estaveis (stata) quanto
moveis. Os estdveis ou parados sdo aqueles que normalmente estdo nos templos,

como o clavicimbalo e o clavicordio. Os mdveis sdo a citara, a flauta, etc.

168 “Talia instrumenta quamplurima sunt, ut regula solida vel extensa, circinus, gnomon, quadratum divisorium, quadrans
divisionis arcuum, parallelographum, Triangulum arcuum, circinus ellipticus, tum longipes tum brevipes, regula elliptica,
quadrangulum ellipticum, aequatorium Sphaericum, circinus analogicus, helicographum”.

199 “Sphaera armillaris & solida, Astrolabia generalis & particularia, quadrantes universales, item Planetarum Aequatoria
& similia”.
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e A mecanica euthymetrica ¢ responsavel pela produgdo de instrumentos de medidas
que sao feitas através da visdo. Van Roomen traz os seguintes exemplos: “o
quadrante, o quadrado, o gnomon, o raio, vulgo baculo de Jacob, o raio oxigonius
inventado por Latino Ursino, o protheus militar de Bartolomeu Romano, o
monicometrum de Francisco Pifferi Monachi Camaldolensis, o Aholometrum de

Abelis Fullonis, etc”'”’ (VAN ROOMEN, 1605, p. 63, tradugdo nossa).

7.2 Manganaria ou Mechanaria

Segundo Bromberg (2014, p. 160), um dos usos da palavra manganaria se vé na
obra Institutionem Mathematicarum de Conrad Dasypodius, na qual o autor “define
mecanica como “ars manganariorum instrumentorum”, ou seja, a arte de manipular as
aparéncias através dos instrumentos”.

Segundo van Roomen, “manganaria ¢ a arte dos grandes pesos que devem ser
movidos™'". O objeto de estudo da manganaria é o peso e a propriedade de tal disciplina ¢
o movimento. “O propdsito ¢ compor instrumentos aptos a0 movimento dos pesos”' "%, Os
principios sdo tomados principalmente da geometria, mas também da fisica (VAN
ROOMEN, 1605, p. 64, tradugao nossa).

A manganaria ¢ dividida em duas partes: a primeira trata dos pesos que estdo
parados, que segundo van Roomen, “poderia ser chamada nao incomodamente de estatica
[oTaTikii]”' ™, e a outra trata das poténcias moventes (VAN ROOMEN, 1605, p. 65).

A primeira parte compreende a equivaléncia ou equilibrio de pesos [icoppoTrika,
aequiponderantia], a desigualdade ou desequilibrio de pesos [avooppoTika,
inaequiponderantia], o centro de gravidade [nevtpoPapika, centrograuia] e a Ultima ¢
nomeiada em grego otaBuikr} ou em latim /ibralem sive staterariam, palavras relacionadas
ao peso, porém ndo sei o significado. Talvez esteja ligado a medida de pesos.

Van Roomen cita trechos de obras de Pappus e de Fredericus Commandinus (1506-
1575) para mostrar o modo como se entende centro de gravidade naquele momento.

A segunda parte consiste das cinco potencias movente simples € as compostas. As

potencias simples sdo a alavanca (vectis), a cunha (cuneus), o parafuso (cochlea), a polia

170 “Quadrans, Quadratum, Gnomon, Radius, vulgo baculus Iacob, Radius oxigonius a Latino Vrsino inventus, Protheus

militaris Bartholomaei Romani, Monicometrum Francisci Pifferi Monachi Camaldolensis, Holometrum Abelis Fullonis,
etc.”.

7! “Manganaria est ars movendorum magnorum ponderum”.

172 “propositus est instrumenta condere motui gravium apta”.

173« non incommod¢ otatuch vocatur”.
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(trochlea) e o eixo em peritrochio. Estes instrumentos frequentemente sdo usados para
mover os pesos a partir de certa forca aplicada. Ja os compostos sdo aqueles instrumentos
que mesclam as fungdes de dois ou mais instrumentos simples. Van Roomen dedica uma

grande quantidade de paginas para tratar de tais instrumentos.

7.3 Mechanopoetica

“A mechanopoetica ¢ a arte de fazer maquinas que para se moverem requerem um

o 174
motor externo inanimado”

, OU seja, para que tais maquinas executem seus movimentos,
elas dependem da acdo de um agente externo. Segundo van Roomen, a mechanopoetica foi
inventada por Pappus e citada por inimeros estudiosos, porém ndo traz o nome de tais
autores nem tais citacdes (VAN ROOMEN, 1605, p. 78, tradug@o nossa).

A mechanopoetica ¢ dividida em partes de acordo com o elemento — fogo, dgua
terra, ar ou misto — de que a maquina necessita: “a verucula caminaria requer um motor
igneo, os moinhos de vento [requerem um motor] aéreo, os moinhos de dgua de todos os
géneros como a tritoria serratoria € contusoria [requer um motor] aquatico. E podem se
referir a terra os tympana ponderaria™’ (VAN ROOMEN, 1605, p. 79, tradugio nossa).

Depois disso, van Roomen passa a explicar para que serve cada um desses

. L . . 176
instrumentos. “A verucula caminaria € um instrumento simples”

que se move colocando
fumo numa fornalha e move o objeto através de algum filamento ligado ao eixo dele. Ja o
moinho de vento ¢ um invento dos recentes que ¢ girada em torno de seu eixo para que
mova uma pedra de moinho pelo movimento da vela. Segundo van Roomen, “tais moinhos
sdo muito frequentes na Bélgica, porém em algumas regides se observa que é mais raro”' .
O autor finaliza o capitulo tratando do moinho aquético, instrumento que enquanto ¢
movido pelo curso da 4gua a0 mesmo tempo também se move com o auxilio do vento.
Desse modo, o moinho move a maquina que tritura, serra ou esmaga um determinado

objeto (VAN ROOMEN, 1605, pp. 79-80, traducao nossa).

7.4 Organopoetica

“A organopoetica ¢ a arte de confeccionar maquinas bélicas ou instrumentos que

174 «“Mechanopoética est ars faciendi machinas, quae ut moveatur motorem requiruntur externum inanimatum®.

175 “Igneum motorem requirit verucula caminaria. Aerum Mola ventosa. Aqueum mola aquea cujusvis generis ut tritoria
Serratoria, & Contusoria. Ad terram Tympana ponderaria referri possunt”.

176 «“yerucula Caminaria est instrumentum simplex...”.

177 “Tales molae frequentissimae sunt in Belgio in alijs regionibus rarius conspiciunrtur”.
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178
»178 Van Roomen

usam o movimento violento para o que deve ser atacado ou defendido
afirma que este nome foi usado por Pappus no Collectionum Mathematicarum e por
Geminus (VAN ROOMEN, 1602, p. 80, tradugao nossa).

A organopoetica ¢ dividida em duas partes: a impulsiva feita por uma maquina de
guerra chamada ariete e a projetiva que ¢ subdividida em duas partes baseadas em nomes
gregos: KatameAtukty ou hastijacula feita pela catapulta e BaAiegpikiy ou saxijacula feita
pela ballista, também um tipo antigo de catpulta. Van Roomen traz a origem grega dos
nomes dos instrumentos ¢ uma breve descricao de cada um deles.

Em seguida, van Roomen traz uma relagdo — que ndo vejo necessidade de explicita-
la aqui — de tipos de molinetes ou guindastes dos antigos e de seu tempo. As relagdes
descritas por van Roomen foram compiladas e organizadas por varios estudiosos como

Joaquim Brechtel (1554-1593), Alexander Capobianco, Hieronymus Rucellus, Ludovico
Collado, etc.

7.5 Thaumatopoetica

“A thaumatopoetica é a arte que produz instrumentos que movem a si proprios
ndo tendo necessidade de nenhum motor externo.

E dita thaumatopoetica quase que como uma construtora de coisas
maravilhosas. De fato, construir com a arte maravilhosa que para mover coisa
inanimada, enquanto move a si mesma faz coisas animadas. Dai, também é
definida construtora de coisas adminraveis esta parte por Gemino e atrvés de
Proclus, também por Pappus aquela que gera admiragdo. Além disso, esse tipo

de mecdnica pode ser, ndo incomodamente, chamada de mAacuatikij ou a
construtora/fazedora de imagens”'”” (VAN ROOMEN, 1605, p. 95, tradugdo
nossa).

Van Roomen divide os instrumentos da organopoetica em dois tipos: os stataria
firma & fixa, ou seja, aqueles que se movem, porém estdo fixos e os moveis ou carregados
denominados em latim como subducentia, discidentia & accedentia (VAN ROOMEN,
1602, p. 96). Neste sentido, o autor afirma que algumas coisas podem estar completamente
paradas, se moverem em partes ou completamente.

Os instrumentos estaveis podem ser celestes, ou seja, se movimentam somente em

um sentido, assim como os proprios corpos celestes. Também podem ser usuais, ou seja,

178 «“Organopoética est ars conficiendi machinas bellicas, seu instrumenta quérum motus violentus servit ad
oppugnandum vel defendendum”.

1 “Thamatopoética est ars efficiens instrumenta quae se ipsa movente, nullius externi motoris indiga.

Dicitur Thaumatopoética quase mirabilium effectrix, Mirabile enim est arte condere rem inanimam quae moveatur, dum a
seipso moveri sit animatorum. Hinc etiam admirabilium effectrix definitur haec pars a Gemino apud Proclum, &
admirationem pariens a Pappo. Potest porro haec Mechanices species non incomode vocari mAaouatikii sive
simulachorum fictrix”.
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aqueles que equanto realizam movimento também se movem.

“As partes da Thaumatopoetica por causa dos motores internos requer escolhas
que sdo ou o espirito incluso, ou os musculos ou cordas tensas, ou uma bobina
tensa, ou a dgua movida circularmente, ou o peso suspenso.

Dai, pelos antigos, pneumdtica, neuropastica, ochomena, hidrologia ou
hydreia” " (VAN ROOMEN, 1602, p. 100, tradugdo nossa).

skkosk

Até este capitulo, van Roomen apresentou as disciplinas matematicas que sao
responsaveis pela produgdo de instrumentos, ou seja, as disciplinas mecanicas. Na proxima
secdo apresentamos uma breve descri¢ao do ultimo capitulo que é de interesse para este

trabalho, no qual o autor trata das ciéncias denominadas quase matematicas.

7.6 As Quase Matematicas

O vigéximo e ultimo capitulo da Universae Mathesis Idea e do liber primus da
Mathesis Polemica trata do que van Roomen denomina de “quase matematicas”. Segundo
o autor, “exceto as matematicas preditas que sdo verdadeiramente matematicas, existem
também algumas que possuem conhecimentos afins, que ndo sdo compreendidas pelo

181 : ~
181 "Ou seja, segundo van Roomen, nio

senso dos matematicos, porém nao corretamente
esta correto considerar tais disciplinas fora do conjunto das matemaéticas, porém somente
pelo fato de ndo serem tratados pelos estudiosos de seu periodo como tais, ele as denomina
de quase matematicas. O autor justifica isto nos dizendo que frequentemente tais ciéncias
fazem uso das proposi¢des matematicas e possuem uma grande conexao embora a natureza
delas seja bastante diversa (VAN ROOMEN, 1605, pp. 100-101, traducao nossa). Van
Roomen seleciona somente duas para abordar em sua obra: a arquitetura e a arte bélica.

“A arquitetura € a arte de construir casas e variados edificios tanto privados, quanto
publicos™®%. Os privados sdo divididos em dois grupos: (i) as construgdes sacras que sio

os templos e (ii) os profanos. Estes ultimos novamente podem ser subdivididos em dois

tipos de construgdes: aqueles feitos para defesa, como os portos, os muros, as pontes, 0s

180 «partes Thaumatopoética ab ipsis motoris internis desumere oportet, qui sunt vel spiritus inclusus, vel nervi & funes
tensi, vel spirae tensae, vel aqua circulariter mota, vel pondera appensa.

Hinc apud veteres Pneumatica, Neuropastica, Ochoumena, hydrologia, siue hydreia”.

181 «“praeter Mathematicas praedictas qvae ver¢ sunt Mathematicae, sunt & aliae ita Mathesi affines sunt, ut a nonnullis
sub Mathematicarum censu comprehendantur, verim non recte”.

182 «Architectura est ars domos & aedificia varia tum privata tum publica extruendi”.
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acessos obliquos, as torres, etc. e aqueles construidos por conveniéncia, ou seja, para
usufruto de todo o povo, como o férum, a tesouraria, a prisdo, a cdria/o senado, o porto, o
teatro, as pontes, a escola, a casa de hospedes (xenodochium), o jardim, a piscina, etc.
(VAN ROOMEN, 1605, p. 101, tradugao nossa).

Para ser instruido em arquitetura, van Roomen afirma que a pessoa deve conhecer

dezesseis regras que sao tiradas das ideias de Vitruvius:

“l. Aquele que se declara arquiteto: deve ser treinado na produgdo e em
qualquer outra parte do raciocinio.

2. O arquiteto deve ser inteligente e docil a disciplina.

3. O arquiteto que seja letrado: porque executa a memoria dos comentarios mais
corretos.

4. O arquiteto, tendo a ciéncia dos instrumentos de desenho passa bem mais
facil, com pinturas exemplares, do que desejaria formar espécies de
fortificagoes.

5. O arquiteto deve ser erudito em geometria.

6. O arquiteto ndo deve ser ignorante em optica.

7. O arquiteto deve estar embebido dos principios da aritmética.

8. O arquiteto deve conhecer muitas historias.

9. O arquiteto deve ter ouvido diligentemente os filosofos.

10. O arquiteto deve conhecer filologia.

11. O arquiteto deve saber musica.

12. O arquiteto ndo ser ignorante em medicina.

13. O arquiteto deve conhecer a resposta da decisdo do juri.

14. O arquiteto deve ter conhecimento de astronomia.

15. O arquiteto deve estar embebido em sua disciplina por causa da idade
vindoura.

16. O arquiteto deve ser perito em gramatica
(VAN ROOMEN, 1605, pp. 101-102, traducdo nossa).

»183

Além disso, van Roomen enumera mais quatro caracteristicas que devem ser

consideradas em um arquiteto: (i) ndo deve oferecer sua obra a outro a ndo ser aos

. Ce 184 .- .
senhores, particularmente aos principais homens”'®; (ii) “deve conservar sua autoridade

. . 1 ~ C g . . .
honra e dignidade salva e integra”'®’; (iii) ndo deve ser individualista, mas se ligar aos seus

senhores, aqueles com melhores condigdes; (iv) “consequentemente o arquiteto deve evitar

183 <1 Qui se Architectum profitetur: in utraque parte ratiocinatione, & fabrica exercitatus esse debet.
. Architectus, ingeniosus esse debet: & ad disciplinam docilis.

. Architectus, literatus sit: ut commentarijs memoriam firmiorem efficiat.

. Architectus, graphidos sci€tiam teneat: quo facilius, pictis exemplaribus: quam velit operis speciem formare, valeat.
. Aechitectus, Geometriae sit eruditus.

. Aechitectus, Opticae non sit ignarus.

. Aechitectus Arithmeticae praeceptis sit imbutus.

. Architectus, historias plures noverit.

9. Architectus, pilosophos diligenter audierit.

10. Architectus, Philologiam cognoverit.

11. Architectus, Musica sciat.

12. Architectus, Medicinae non sit ignarus.

13. Architectus, Iuri sconsultoum responsa noverit.

14. Architectus Astronomiam habeat cognitam.

15. Architectus, ab ineunte aetate in his disciplinis sit imbutus.

16. Architectus Grammaticae sit peritus’.

184 “Non ultro suam operam offerre debet: nisi 2 dominis, praesertim principibus viris...”

185 «Suam authoritatem, honorem, & dignitatem, salvam & integram...”

0NN Nk W
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essas dificuldades e semelhantes”'®

ROOMEN, 1602, pp. 102-103, tradugdo nossa).

como, por exemplo, os problemas financeiros (VAN

Em seguida, van Roomen dedica varias paginas para tratar da arte bélica. “A guerra
ou tatica ¢ ciéncia de gerir bem a guerra. A finalidade préxima e imediata ¢ a vitoria, a
mais remota é a defesa da fé e da saude”'®’ (VAN ROOMEN, 1605, p. 104, traducao
nossa).

Van Roomen inicia os seus comentarios sobre a ciéncia da guerra nos dizendo que

188 3 insoléncia e a iniquidade dos vizinhos atraem a oportunidade

“embora a paz seja bela
de uma guerra. Em seguida cita um trecho das Filipicas de Marcus Tullius Cicero (106
a.C-43 a.C) — “Se desejamos desfrutar a paz, a guerra deve ser suportada; se a guerra
omitimos, a paz nunca desfrutaremos™™ (Filipicas apud VAN ROOMEN, 1605, p. 104,
traducdo nossa) — e um trecho do prologo da obra Epitoma Rei Militaris de Publius Flavius
Vegetius Renatus (sec. IV) — “Aquele que quebra a paz, se prepara para a guerra” '
(Epitoma Rei Militaris apud VAN ROOMEN, 1605, p. 104, traducdo nossa).
A ciéncia da guerra ¢ dividida em duas partes: o aparato militar e a linha de batalha.
O aparato militar ¢ subdividido em quatro partes:
1. Os instrumentos:
a. Proprios:
1. As armas que podem ser defensivas, como o capacete, o escudo ¢ a
couraga, ou ofensivos, como a espada, a lanca, as bombas, a funda e
instrumentos de tortura.
1. As bandeiras que sdo variadas de acordo com os diferentes paises.
iii. Os instrumentos sonoros, como a tuba, o timpano ou o sino. Os
antigos também usavam outros, como a trombeta recurvada,
instrumentos feitos de chifre e a corneta (VAN ROOMEN, 1605, p.
105).
b. Comuns:
1. O dinheiro: citando Tucidides, van Roomen mostra que sem uma

quantidade justa de dinheiro a guerra deve ser cancelada, pois ela

ndo deve ser baseada somente em armamento. O autor também cita

186 «“Hag igitur molestias & consimiles, si vitare velit Architectus...”

187 «“polemica sive Tacticon scientia est belli recté gerendi.

Finis proximus & immediatus est victoria, remotior fidei & salutis defensio”.

188 < jcet pax pulchra sit...”

189 «Si pace frui volumus, bellum gerendum est: si bellum omittemus, pace nunquam fruemur”.
190 «“Qui desiderat pacem, praeparet bellum”.
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uma frase de Maximiliano I que afirma que do mesmo modo que um
aninal nao pode ser importante sem musculos, assim uma guerra nao
poderia acontecer sem dinheiro.
ii. Os suprimentos para que o exercito nao passe fome ou contraiam
doengas.
2. Os soldados que podem ser os soldados de infantaria e os cavaleiros. Além disso,
van Roomen trata de trés momentos da vida de um soldado.
a. O recrutamento.
b. A posi¢do na linha de batalha: que ¢ variada de acordo com o armamento
que carregam como o rifle, a lanca, a armadura pesada ou leve, etc.
c. A disciplina militar:
1. As leis que dao pena aos que ndo respeitam as regras e
recompensam os bons soldados.
ii. As fungdes que sdo determinadas a cada um fora do horario da
guerra.
iii. Os exercicios podem ser de trés tipos: com carga ou pesos, ou com
trabalhos ou com as armas.
3. Os serventes: aqueles que cuidam, seja em terra, seja no mar, dos equipamentos e
armamentos do exército.
4. Os condutores:
a. Comuns: o imperador € 0s comissarios.

b. Proprios. o comandante que conduz o exército.

skosksk

As quase matematicas apresentadas por van Roomen nos remete a dois aspectos do
conhecimento matematico praticado naquele tempo. Por um lado, diz respeito aquilo que
era considerado parte da matematica pelos proprios estudiosos da matematica e, por outro
lado, o lugar social ocupado pela matematica.

No primeiro aspecto ¢ importante enfatizar que o campo de conhecimento
matematico ¢ bastante amplo e complexo para ser definido. Naquele momento da historia
ndo hd um consenso entre os proprios estudiosos da matematica sobre quais sdo as

disciplinas que fazem parte das ditas matematicas. Naquela época, como veremos mais

adiante, existem vdrias obras e autores que tratam da classificagdo das matematicas.
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A ideia de van Roomen de quase matematicas parece nova e orginal. Tais ciéncias
mostram justamente a falta de consenso e a complexidade em definir o que seria
considerado conhecimento matematica naquele tempo. Percebe-se isso logo no inicio do
capitulo quando van Roomen mostra que a arquitetura, a arte bélica e outras ciéncias
deveriam sim fazer parte das matematicas, mas como elas ndo s3o comumente
consideradas desta maneira, ele as denomina de quase matematicas.

Percebe-se ainda que van Roomen ndo questiona o objeto de uma matematica ou de
uma quase matematica. Fica de certo modo evidente que para ele, quando uma ciéncia
possui um objeto que possa ser quantificado ou depende do conhecimento das matematicas
puras e mistas, tais ci€éncias também deveriam fazer parte do rol das matematicas. Van
Roomen também nao evidencia nenhuma razao para que as ciéncias mecanicas ndo possam
fazer parte das matematicas, pois, segundo ele, tais ciéncias ja estavam sendo consideradas
assim por muitos estudiosos.

O segundo aspecto a considerar ¢ que quando van Roomen coloca a arquitetura e
atividade bélica como parte das matematicas — sabe-se que van Roomen nao calssifica tais
ciéncias como parte das matematicas contra sua vontade, mas ele gostaria que realmente
fossem consideradas como matematicas — ele reafirma o papel, o lugar e a importancia que
a matematica deve ocupar em diversas esferas da sociedade.

O autor afirma inicialmente que a arquiteto deve ter conhecimento de diversas
ciéncias, incluindo vérias disciplinas matematicas, como ¢ possivel ler na citagdo das
dezesseis regras de Vitruvio. Além disso, no que diz respeito a atividade bélica, mostra que
o imperador, os generais e os demais condutores da gueera devem conhecer bem todas as
coisas relacionadas a gueera e como consequéncia disso, devem ter amplo conhecimento
das disciplinas matematicas.

O poema abaixo, citado no primeiro capitulo da Universae Mathesis Idea por van
Roomen, ilustra bem como a questdo da aplicabilidade da matematica era abordada por

alguns estudiosos daquele tempo.

skosksk

Qudo util e agradavel seja o Conhecimento divino,
De que modo digno poderia comemorar?

Ainda que eu tivesse sido munido de tantas linguas ensinadas
Quantos polos convexos tém os astros brilhantes.

Ainda que o brilho de Cicero Romano pela langa
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Superasse a todos os homens da Terra...

Ainda ndo poderia propor isto com palavras aptas,
Com meu talento ndo capturado a matéria,

E tanto quanto se queira as artes restantes conhecidas com pé seco
Eu mesmo desejaria exceder as Matematicas.

Todavia, ndo é verdade que possa revelar geometricamente?

Nao é verdade que possa provar satisfatoriamente musicalmente, aritmeticamente?
De fato, muitos usos delas existem por toda a vida,

Porque ninguém pode negar, a ndo ser que nada saiba.
Que todo aquele que conheceu estas coisas retamente pela matematica
L . 191

Este esta mais estabelecido do que todos aqueles homens

koksk

O poema que van Roomen ndo nos informa a autoria também aparece — porém,

192

numa versao com oito versos a mais ~ — apOs os Prolegomena dos Comentarios aos

Elementos de Euclides de Clavius. O poema tem o intuito de enobrecer aqueles que

conhecem as disciplinas matematicas, pois estes estdo mais preparados do que aqueles que

ndo se dedicam a tais ciéncias.

! Ver Anexo 2.
192 Ver Anexo 2.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nesta secdo, pretendo dissertar alguns pontos importates a titulo de Consideragdes
Finais. Inicialmente pretendo rever a classificacdo das matematicas de van Roomen
tentando compreende-la como uma organizagdo dicotdmica e hierarquica das disciplinas.
A classificagao das disciplinas matematicas apresentada por van Roomen também pode ser
pensada a partir de outros aspectos, como as relagdes entre as matematicas e a
técnica/mecanica, ou também como a religido, a magia e o misticismo podem influenciar a
matematica. O segundo tdpico ¢ comparar a classificagdo de van Roomen com outras
classificagdes realizadas ao longo dos séculos XVI e XVII. Como realizar uma
comparagdo detalhada demandaria um tempo maior e um trabalho especifico, selecionei
inicialmente uma relacao de obras que tratam direta ou indiretamente da classificacdo das
matematicas publicadas entre a segunda metade do século XVI e primeira metade do XVII
e, a partir dessa lista, selecionei duas delas para fazer uma breve comparagao, buscando ver
semelhangas e diferencas com o pensamento de van Roomen. Para finalizar, pretendo
deixar algumas breves anotacdes acerca do que denomino estatuto ou lugar social da
matematica.

As discussdes abordadas aqui trazem muitos aspectos especulativos acerca da
atividade matematica dos séculos XVI e XVII, com especial atengdo ao pensamento de van
Roomen, e todos os tdpicos tratados merecem mais atengdo e trabalhos futuros mais

detalhados.

Revendo a Classificacdo das Matematicas de van Roomen

Em minha opinido, apds a leitura e estudo das obras, o conjunto de disciplinas
proposto pelo autor, parece ser mais amplo e mais complexo do que o apresentado no
diagrama inicial da Mathesis Polemica (cf. Figura 3.1).

Interessa questionar: Como as disciplinas matematicas descritas por van Roomen
estdo relacionadas entre si? Num primeiro momento sido perceptiveis algumas dicotomias —
que se baseia na presenca ou auséncia de uma determinada propriedade (POMBO, 1998, p.

6) — na classificacdo e organizacao das disciplinas (Figura CF.1).
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UNIVERSAIS
PURAS < S
ESPECIAIS
OBJETOS
INCORRUPTIVEIS

PRINCIPAIS

MATEMATICAS L
VERDADEIRAS OBJETOS
ST CORRUPTIVEIS

= QUASE

MATEMATICAS Uso DE

INSTRUMENTOS . . .
MECANICAS < Figura CF.1: Dicotomias na

AgAo DE classificagdo das matematicas
INSTRUMENTOS
de van Roomen.

A primeira dicotomia aparece ja na separagdo entre as disciplinas verdadeiramente
matematicas e as quase matematicas. Van Roomen, no inicio do vigésimo capitulo
comenta muito brevemente que:

“Exceto as matemdticas preditas [as disciplinas estudada ao longo dos capitulos
anteriores da obra] que sdo verdadeiramente matemdticas, existem, contudo,
algumas de conhecimentos afins, que pelo senso de muitos ndo sdo

compreendidas como matemdticas, mas ndo corretamente””> (VAN ROOMEN,
1605, pp. 100-101, tradugdo nossa).

Percebe-se que van Roomen denomina ciéncias como a arte bélica e a arquitetura
como quase matematicas contra a sua vontade. Apesar de ndo trazer uma justificativa, em
seu modo de ver, tais ciéncias deveriam fazer parte do rol das matematicas. A primeira
dicotomia se justifica somente na separacdo entre as disciplinas ja consolidadas e
consideradas pelos matematicos como parte das matematicas e aquelas que nao sao.

A segunda dicotomia, j& no ambito das matemadticas, separa as disciplinas
principais e as mecanicas. Aqui a propriedade que distingue um grupo do outro ¢ o uso € a
construcdo de instrumentos, propriedade que estd presente somente nas matematicas
mecanicas.

No ramo das matematicas principais aparece uma dicotomia bastante conhecida nas
diversas classificagdes das matemadticas: as matematicas puras € as matematicas mistas:
enquanto a primeira estuda as coisas inteligiveis, a segunda considera as coisas sensiveis.

As matematicas puras novamente possuem dois subgrupos e aqui a dicotomia
parece estar relacionada a universalidade e aplicabilidade das disciplinas. O primeiro
subgrupo, o das matematicas universais, como o proprio nome indica ¢ composto por
disciplinas que possuem a propriedade de ser generalizada e que seus conceitos podem ser

utilizados em qualquer outra disciplina matematica. Por outro lado, no grupo das

193 «paeter Mathematicas praedictas qvae veré sunt Mathematicae, sunt & aliae ita Mathesi affines sunt, ut & nonnullis
sub Mathematicarum censu comprehenduntur, verum non recté”.
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matematicas especiais, apesar de serem uteis para as demais matematicas, elas nao trazem
principios para todas as demais disciplinas.

Ja a dicotomia presente nas matematicas mistas leva em consideragdo o objeto de
estudo: algumas disciplinas t€ém o objetivo de estudar as coisas que estdo no mundo
celeste, e outras, as coisas terrenas.

J& no ramo das matemadticas mecanicas, ocorre uma subdivisdo que leva em
consideragdo, de um lado a constru¢cdo das maquinas e, de outro, a agao dos instrumentos.

Pode-se compreender a classificagdo das matematicas de van Roomen sob outro
ponto de vista. O autor as relaciona hierarquicamente colocando algumas numa posi¢ao
mais privilegiada do conhecimento, enquanto que outras estdo subordinadas a elas. Como
van Roomen define esta subordinacao ou hierarquizagao das disciplinas matematicas?

Para facilitar a interpretacdo, abaixo segue uma tabela (Tabela CF.1) resumindo
brevemente as caracteristicas — objetivo, objeto de estudo, finalidade, principios,
propriedades, usos e partes — de cada uma das disciplinas matematicas abordadas por van
Roomen. Algumas caracteristicas estdo claramente descritas no decorrer das obras, outras,
contudo, foram deduzidas a partir texto e ndo estdo descritas diretamente e, por fim,
algumas ficaram sem ser descritas, pois nao sdo possiveis de serem deduzidas a partir do
que van Roomen nos apresentou.

A partir dos dados contidos na tabela, entendo que os niveis de hierarquia presente
na classificagdo sdo varios: primeiro no que diz respeito ao que van Roomen denomina de
matematicas verdadeiras e quase matematicas; em seguida, j& no conjunto das
matematicas, ocorre uma divisdo entre as disciplinas principais € as mecanicas; também
aparecem relacdes hierdrquicas entre disciplinas que possuem conhecimentos mais gerais e
aquelas que tém como objetivo um estudo mais especifico, também podem ser
considerados os objetos de estudo das ciéncias em questdo, como no caso das matematicas
mistas que podem ser divididas em dois subgrupos, um que estuda os corpos celestes e
outro os elementos terrestres.

Nao se pode estabelecer facilmente a relagdo hierdrquica entre as disciplinas
verdadeiramente matematicas e as quase matemadticas. A principio acredito que elas estdo
subalternas as demais matematicas nao so pelo fato de van Roomen denomina-las de quase
matematicas, mas também por que elas dependem de conhecimentos de outras disciplinas

matematicas, tanto principais, quanto mecanicas.
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DISCIPLINA OBJETIVO OBJETO FINALIDADE PRINCIPIOS PROPRIEDADES Usos PARTES
LOGISTICA OU Obter a coisa desconhecida a Os numeros  Exibir o niumero requerido de uma Proprios e da ciéncia - Em todas as -
SUPPUTATRIX partir de nimeros dados em das coisas determinada coisa por um caminho a qual esta sendo matematicas, na
condi¢cdes adequadas aplicadas comum aplicada jurisprudéncia e na arte
da guerra
PRIMA MATHESIS Ciéncia que versa sobre a A Exibir as propriedades comuns de Préprios - Na atividade bélica -
quatidade tomada quantidade todas as quantidades
absolutamente
ARITMETICA Ciéncia dos numeros Os numeros  Exibir as propriedades dos nimeros Proprios e da prima - Na supputatrix -
mathesis
GEOMETRIA Ciéncia de medir As Mostrar as propriedades que fazem Proprios, da prima - Na astronomia, geodesia, Geometria [plana] e
magnitudes parte da dimensé&o das magnitudes mathesis e da perspectiva, euthymetria, estereometria
aritmética etc.
ASTRONOMIA Ciéncia do movimento dos Os corpos Definir o movimento de todos os Da aritmética e da Longitude, latitude, Na atividade militar Laégica,
corpos celestes celestes astros e a posigdo em qualquer geometria ascensao, descencao, meteoroscopica e
momento no tempo declinacao, altitude, metodica
distancia, apogeu, perigeu,
conjungao, oposigao, etc.
URANOGRAFIA Ciéncia que distingue os Os corpos - - - - -
corpos celestes em sensiveis celestes
e inteligiveis
CRONOLOGIA OU Ciéncia que explica a O tempo Fazer a distingdo do tempo Da astronomia e da Intervalos do tempo, da Em muitas artes e -
CRONOMETRIA dimenséo e a distincdo do histéria época, etc. ciéncias
tempo através dos
movimentos dos astros
COSMOGRAFIA Ciéncia que descreve as A Terra Descreve a Terra como um todo Da aritmética, da - - Anemografia
partes princiapis da Terra em geometria e da
relacdo as partes do céu astronomia
GEOGRAFIA Ciéncia que descreve as A Terra Descreve a Terra em suas partes Da histéria e da Na teologia, na filosofia, Alguns autores
partes princiapis da Terra maiores, ou seja, as regides, os rios, poesia na histéria, na medicina, colocam a hidrografia
0S mares, 0s campos, 0s montes, na jurisprudéncia, na como parte da
etc, astronomia, na geografia
navegagao, no cComeércio,
na atividade bélica, etc.
HIDROGRAFIA Ciéncia que descreve as Os mares, Descreve os mares e rios - - - Limineuretice
partes da Terra compostas de rios, etc.
agua
TOPOGRAFIA Ciéncia que descreve algum Lugares Descreve algum lugar particular da - - - -
lugar particular da Terra particulares Terra sem levar em consideragao a
separado historicamente dos da Terra histéria local
demais
COROGRAFIA Ciéncia que descreve uma Lugares Descreve algum lugar particular da - - - -
pequena regido da terra particulares Terra levando em conta aspectos
também sob o ponto de vista da Terra histéricos e sociais
histdrico e social
TOPOTHESIS Ciéncia que estuda os lugares  Lugares Descrigao de lugares ficticios - - - -
ficticios descritos pelos poetas ficticios
ANEMOGRAFIA Ciéncia que descreve os Os ventos Descrigao dos ventos — — - -

ventos e exibe os
instrumentos para observagao
dos ventos




LIMINEURETICE

ASTROLOGIA

GEODESIA OU
GEOMORIA

Musica

OpTICA

EUTHYMETRIA

SPHAEROPOEIA

MANGANARIA OU
MECHANARIA
MECHANOPOETICA
ORGANOPOETICA

THAUMATOPOETICA

ARQUITETURA

ARTE MILITAR

Ciéncia que busca a
localizagéo dos portos ou
locais de refugio usando a
latitude, a longitude e a
declinagdo magnética
Ciéncia que estuda as
mudangas terrestres
causadas pelos corpos
celestes

Ciéncia que distribui e que
mede a terra

Ciéncia que exibe as razdes
entre os sons

Ciéncia que explica as
propriedades dos raios visuais

Ciéncia que mede linhas retas
através dos raios visuais
diretos

Arte mecanica que ensina a
construir instrumentos para
observagao e célculo

Arte dos grandes pesos que
devem ser movidos

Arte de fazer maquinas que
para serem movidas requerem
um motor inanimado

Arte de fazer maquinas ou
instrumentos de guerra que
utilizam o movimento violento
Arte de fazer instrumentos
que movem a si mesmos sem
um motor externo

Arte de construir edificios e
casas tantos publicos como
privados

Ciéncia de gerir bem a guerra

Os corpos
celestes

Uma area
na
superficie
da Terra
Os sons

A imagem
visivel

Linhas retas

O objeto de
estudo de
uma
matematica
especifica
O peso

O aparato
bélico

As casas,
edificios e
demais
construcdes
A gueera

Determinar as mudancgas na Terra
para um regido ou para um unica
pessoa a partir dos movimentos dos
corpos celestes

Dimensinar e dividir as areas
terrestres

Investiga as disposigdes e
propriedades dos sons

Delinear a imagem vista a partir de
qualquer plano de inclinagéo

1. A partir de um segmento dado,
descobrir outro segmento paralelo ou
perpendicular

2. A partir do mesmo segmento,
encontrar o raio visual

Construir instrumentos aptos para
auxiliar uma disciplina matematica
especifica

Construir instrumentos aptos ao
movimento dos pesos

Construir instrumentos que requerem
um motor inanimado

Construir instrumentos para a guerra
e que utilizem o movimento violento

Construir instrumentos que se
movam sozinhos

A vitéria e a defesa da nagao

Préprios e da
astronomia

Proprios e da
geometria

Proprios e da
geometria

Da aritmética, da
geometria e da
optica

Da geometria e da
fisica

Os movimentos

Na atividade bélica

Na atividade bélica ena

histéria

Para o humor e afeicéo

da alma

Na atividade bélica

Geral ou
Meteoroldgica e
Genethliaca

Canodnica, harmonica
e organica

Optica — e sob esta a
mesoptica —,
catéptrica e
cenografia

Elementar e principal

Sobre a nobreza dos
pesos e sobre as
poténcias moventes

Impulsiva e projetiva

O aparato militar e a
batalha
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Agora ja no ambito das matematicas propriamente ditas percebe-se claramente uma
hierarquizacdo entre as matemadticas principais e as mecanicas. As disciplinas que tém
como objetivo o estudo da constru¢do e dos usos dos instrumentos matematicos sao
colocadas num segundo patamar da classificagdo. Isto ndo se deve ao fato de serem
disciplinas praticas ou menos tedricas do que as demais matemadticas, ja que dentre as
matematicas mistas também estdo alocadas ciéncias praticas. O que parece ser o ponto
crucial nessa hierarquia ¢ a utilizade destas disciplinas para as matematicas principais, pois
as matematicas mecanicas além de especularem acerca das quantidades, também buscam
entender e aprimorar a produgdo de instrumentos para serem aplicados nas disciplinas
matematicas principais.

Outro ponto importante na classificagio das matematicas de van Roomen ¢ a
generalidade e a especificidade de algumas disciplinas que as tornam subordinadas umas as
outras. As disciplinas matematicas mais gerais estdo no conjunto das matematicas
principais puras universais e sdo a logistica e a prima mathesis. Segundo van Roomen, a
prima mathesis ocupa o primeiro lugar no conhecimento justamente porque esta disciplina
mostra as propriedades comuns que podem ser aplicadas a todas as quantidades, de modo
que suas demonstragcdes sdo as mais gerais possiveis entre todas as matematicas e entre
todas as ciéncias. J& a logistica, também chamada pelo autor de supputatrix, nao trata dos
objetos particulares de cada ciéncia, mas sim dos numeros concretos que estdo embutidos
no objeto de estudo de cada disciplina matematica, assim ela também deve ser considerada
mais geral do que as demais.

Em seguida aparecem as matematicas principais puras especiais, ou seja, a
aritmética e a geometria. Estas disciplinas estdo subordinadas as matematicas universais,
mas sdo superiores as demais matematicas, pois seus objetos sdo as coisas inteligiveis e
suas demonstragdes sdo certas. Tanto que ¢ a partir da aritmética e da geometria que van
Roomen e outros autores admitem a existéncia de uma ciéncia matematica capaz de servir
de base para as demais e elaboram o conceito de mathesis universalis.

A disnti¢do entre as coisas sensiveis e inteligives provém da Antiguidade. Os
estudiosos consideravam as coisas inteligiveis — aquelas acessiveis somente através do
intelecto — melhores e superiores do que as coisas sensiveis que somente podiam ser
compreensiveis pelos sentidos humanos. Por isso, as matematicas puras sao superiores as
mistas.

As demais disciplinas matematicas, as matematicas principais mistas, estdo logo

abaixo das matemadticas principais puras justamente por terem um objeto de estudo
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sensivel. As matematicas mistas sdo novamente subdivididas em dois subgrupos: um em
que se estudam as coisas celestes e outro as coisas terrestres. Tal subdivisdo novamente
nos remete a Antiguidade. Este modo de hierarquizar o conhecimento das disciplinas
matematicas provém da tradicao aristotélica em separar os corpos celestes, constituidos de
um quinto elemento incorruptivel, perfeito e que possui movimento circular, eterno e
perpétuo que s6 pode ser atribuido as coisas celestiais e divinas. Por outro lado, em
segundo plano, aparecem as coisas terrenas que sdo constituidas pelos quatro elementos —
agua, ar, terra ¢ fogo — que permitem a corrup¢dao ¢ a mudanca em tudo que ha nos
sublunares.

Tanto entre as coisas celestes como entre as terrestres, o importante para a
hierarquizagdo ¢ a “nobreza do objeto” de cada uma das ciéncias em questdo. A relagdo de
hierarquia entre as disciplinas mistas que estudam os corpos celestes aparece somente em
um caso: na astronomia, na qual van Roomen afirma que tal disciplina ocupa o primeiro
lugar entre todas as matematicas mistas. Entre as demais matematicas mistas ndo aparecem
relacdes de hierarquia, com exce¢do do capitulo sobre a geografia, a cosmografia e
disciplinas afins que van Roomen parece dar uma énfase na cosmografia, colocando em
segundo lugar a geografia e as demais disciplinas em terceiro plano.

Dificilmente conseguiremos recuperar o pensamento de van Roomen acerca de qual
seria a disciplina superior entre as matematicas mistas que estudam os objetos terrestres,
porém sabe-se que entre todas as disciplinas deste grupo, a musica ¢ a inica que aparece ao
longo da historia dentro do quadrivium. Por outro lado, muitos consideravam que a visao
era o sentido mais importante e talvez por isso pudéssemos colocar a dptica ou perspectiva
em primeiro lugar. De qualquer forma, a partir do texto de van Roomen ndo podemos
definir qual seria a disciplina matematica mista relacionada aos objetos terrestres que
ocupa o primeiro lugar.

Entre as matematicas mecanicas e as quase matematicas, van Roomen nao trata de
uma hierarquia entre tais ciéncias.

Sasaki (2004, p. 351) mostra um diagrama (Figura CF.2) afirmando ser a divisdo
das matematicas de van Roomen. Porém, tal figura possui um erro conceitual significativo.
Sasaki une as matematicas mistas e as ciéncias mecanicas todas no grupo das matematicas
mistas. Claramente nao € isso que van Roomen nos traz em seu diagrama (cf. Figura 3.1):
fica evidente que as disciplinas mecanicas estdo em um grupo separado das matematicas
mistas. Além disso, a figura de Sasaki confunde o leitor quanto as matematicas universais:

“Supputatrix sive Logistice (III) sive Prima mathesis (IV)”. Apesar destas disciplinas
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estarem anotadas em linhas separadas, a particula sive e o sinal de = apos universalis math.

parece unir ambas as disciplinas como uma so.

math. sive Prima mathesis (IV)
Specialis [ Arithmetica (V)
math.

math.

Pura. {Universalis = Supputatrix sive Logistice (III)

Geometria(VI)-Streometrica
Vera

math. Astronomia et Ouranographia (VII)

Chronologia sive Chronometria (VIII)
Cosmographia, Geographia etc.(IX)
Astrologia sive Astronomia (X)
Geodesia (XI)

. Musica (XII)

Universa Mixta Optica sive Perspectiva (XIII)
mathesis math. Euthymetria (XIV)

Sphaeropoeia (XV)

Manganaria sive Mechanica (XVI)
Mechano-poetica (XVII)

Organo-poetica (XVIII) Figura CF.2: Visao de

Thaumato-poetica (XIX) . i ~
[ Quasi mathematica (XX) {Amhitgctum Sasaki da classificacao

Ars militaris das matematicas de van
etc. Roomen.

A classificacao das disciplinas matematicas apresentadas por van Roomen também
podem ser pensada em outros aspectos, o que poderiamos denominar de varias dimensdes
do conhecimento matematico que estdo patentes em diversos trechos da Universae
Mathesis Idea e da Mathesis Polemica.

Um primeiro aspecto que podemos ressaltar ¢ o da relacdo entre ciéncia e
técnica/mecanica.

“Analises especificas, pautadas em tendéncias historiogrdficas atualizadas em
historia da ciéncia, tém revelado que a relagdo entre ciéncia, técnica, bem como
0 processo da constru¢do do conhecimento da arte (techné) e da ciéncia
moderna ndo pode ser resolvido a partir da distingdo entre ciéncia, técnica e
tecnologia. Essas trés diferentes expressoes de conhecimento, que ora se
aproximaram e ora se afastaram, devem ser examinadas cada uma em seu
respectivo contexto. Em outros termos, a techné, assim como a tecnologia e a
ciéncia, passou por profundas modificagées. O que se compreende hoje como
tecnologia, técnica e ciéncia é resultado de um longo caminho em que a ciéncia

moderna percorreu desde suas origens até o inicio do século XX’ (SAITO &
BELTRAN, 2014, p. 1).

Se fizermos uma andlise anacronica podemos cair numa cilada e desvalorizar as
atividades mecanicas. O que ocorreu nos séculos XVI e XVII foi uma valorizacdo das
atividades manuais e uma grande interacdo entre os estudiosos e os artesdos. Neste sentido,
os homens de saber daquele tempo ndo se preocuparam somente com o pensamento
reflexivo da natureza, mas também acabaram por se envolver em atividades praticas,
manuais e experimentais a fim de entenderem melhor o objeto estudado. A valorizacdo das
artes mecanicas aconteceu principalmente por causa das mudangas sociais e politicas que
ocorreram como a ascensao da burguesia. A relagdo ciéncia e técnica também ndo esta

associada ao que ¢ considerado tedrico e pratico, pois entre as ciéncias ja consolidadas e
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que possuiam um conhecumento mais tedrico, ainda assim comecou a ocorrer muitas
atividades praticas para demonstrar os conceitos ja estabelecidos.

Também ¢ importante considerar outros aspectos: o fato da Reforma e da Contra-
Reforma terem influenciado os debates cientificos; a jungdo do interesse pelos trabalhos da
Antiguidade e pelas artes, cujo saber normalmente era transmitido oralmente, permitiu que
os estudiosos investigassem a natureza de forma diferente daquela praticada na Idade
Média: os “novos” estudos baseados no conhecimento dos antigos juntamente com o
conhecimento das artes manuais levaram a diferentes debates acerca da producao do
conhecimento (SAITO & BELTRAN, 2014).

Naquele momento, o conhecimento cientifico se desenvolveu ndo sé por causa das
relacdes com as artes mecanicas, mas também estavan ligados a diferentes aspectos
epistemologicos, sociais, politicos, religiosos, misticos, etc. Essa tensdo nao fica tdo clara
nas obras de van Roomen, mas percebe-se seu interesse pelo conhecimento teorico de seu
tempo, tanto através da citagdo de inimeras obras da Antiguidade, da Idade Média e de seu
tempo, como a partir de suas ideias acerca da mathesis universalis ¢ de outras areas.
Percebe-se ainda o interesse pelas mecanicas e artes manuais, pois van Roomen nao
somente tem acesso as obras sobre o tema, assim como elaborou a ideia original de quase
matematicas para as ciéncias que ndo eram consideradas parte das matematicas. Além
disso, escreveu seu tratado de guerra, a sua Mathesis Polemica.

Nao pretendo debater o tema, porém acredito que o pensamento de van Roomen
acerca da classificagdo das matematicas pode ainda ser inserido nos debates filosoficos que

atualmente chamamos de racionalismo e de empirismo.

Classificacoes das Matematicas nos Séculos XVI e XVII

E importante salientar e abordar neste trabalho que a classificagdo de van Roomen
ndo € Unica e nem um consenso entre os matematicos dos séculos XVI e XVII. Em toda a
historia encontram-se diversos estudos acerca da classificagdo do conhecimento ¢ também
especificamente das matematicas. Na época de van Roomen nao foi diferente: ¢ possivel
encontrar uma gama de trabalhos que abordam o assunto.

Knobloch (1989) escreveu uma breve descricdo de obras publicadas entre os
séculos XVI e XVIII acerca das classificacdes das disciplinas matematicas. A fim de fixar
um periodo ndo muito longo, abaixo listo somente os trabalhos publicados entre a segunda

metade do século XVI e a primeira metade do século XVII:
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Figura CF.3: Frontispicio do The Mathematicall Preface to Elements of
Geometry of Euclid of Megara de John Dee.

v Michael Psellos — Perspicuus Liber de Quatuor Mathematicis Scientijs — 1556
v" Johann Heinrich Alsted — Enciclopaedia Septem Tomis Distributa — 1630
v" Johann Faulhaber — Ingenieurs Schul — 1637
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v' Pierre Hérigone — Cursus Mathematicus — 1644
v" Johann de Luneschlos — Thesaurus Mathematum — 1646
A lista de Knobloch com certeza poderia ser aumentada com as obras de van

Roomen e de outros autores daquele tempo.
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Figura CF.4: Classificagao das matematicas de John Dee.
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v' Petrus Ramus — Scholarum Mathematicarum Libri Unus et Triginta - 1569

John Dee — The Mathematicall Preface to Elements of Geometry of Euclid of
Megara — 1570

Christoph Clavius — Euclidis Elementorum Libri XV — 1574

<\

Adriaan van Roomen — Universae Mathesis Idea — 1602

Adriaan van Roomen — Mathesis Polemica — 1605

Francis Bacon — The Advancement of Science — 1605

Giuseppe Biancani — De Mathematicarum Natura Dissertatio — 1615

Francis Bacon — De Augmenti Scientiarum — 1623

ISR N N N N S

Michael Psellos — Compendium Mathematicum — 1647

Nem todas as obras acima tem como foco a classificacdo das matematicas, mas de
modo direto ou indireto, o assunto ¢ abordado por elas. Infelizmente, ndo serd possivel
fazer uma extensa comparacdo entre tais autores e obras, contudo, trarei algumas breves
notas acerca da conhecida classificacdo do inglés John Dee (1527-1608 ou 1609) e da
publicada por Clavius a fim de mostrar algumas semelhancas e diferencas com relagdo a
classificacdo de van Roomen.

O The Mathematicall Preface to Elements of Geometry of Euclid of Megara (Figura
CF.3), também conhecido por The Elements of Geometrie of the most auncient Philosopher
Euclide of Mergara, foi publicado em Londres em 1570 com um belissimo frontispicio que
j& nos leva a perceber o ambiente no qual Dee descreverd as matematicas: disciplinas
sublimes e perfeitas, rodeadas por anjos e por importantes nomes para a histéria da ciéncia
da Antiguidade, como Ptolomeu e Hiparco.

O prefacio de Dee aos Elementos de Euclides enfatiza o papel fundamental da
aritmética e da geometria para as disciplinas matematicas. Além disso, ele engrandece a
contemplagdo do conhecimento puro vindo do intelecto enquanto o conhecimento
produtivo ligado ao mundo natural fica em segundo plano.

Como ¢ possivel ver no diagrama de Dee (Figura CF.4), “as ciéncias e artes
matematicas” sdo de dois tipos: as principais e as derivativas. No grupo das principais
aparece somente a aritmética e a geometria. As derivativas possuem uma subdivisdo: de
um lado estdo as ciéncias matematicas com o mesmo nome das principais, ou seja, a
aritmética e a geometria, e, por outro, estdo aquelas ci€ncias que possuem nomes proprios,
a saber, a perspectiva, a astronomia, a musica, a cosmografia, a astrologia, a estatica, a
trochilike, a helioscopie, a pneumatithmie, a menadrie, a hypogeodie, a hidrografia, a

horometria, a zographie, a arquitetura, a navegacdo, a thaumaturgike € a archemastrie
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(DEE, 1570).

A importancia do conhecimento provindo do intelecto é realmente perceptivel por
causa da supremacia da aritmética e da geometria frente as demais disciplinas. As duas
ciéncias sao subdividas em partes nas quais Dee mostra a importancia dela para as demais
ciéncias. E interessante notar, por exemplo, que da geometria saem outras ciéncias
matematicas como a geodesia, a geografia, a corografia, a hidrografia e a stratarithmetrie
(DEE, 1570).

Os Euclidis Elementorum Libri XV (Figura CF.5), os comentérios de Clavius aos
Elementos de Euclides, foram publicados inicialmente em 1574 e nos anos posteriores
seguiram diversas edi¢cdes e reimpressdes. Esta obra possui nas paginas iniciais os
Prolegomena, nos quais o autor descreve brevemente alguns temas que podem ser de
interesse para quem lera os comentarios posteriores.

Nos Prolegomena, Clavius aborda a questdo da classificagdo das matematicas
somente a partir da visdo dos matematicos da Antiguidade. Comeca dizendo que “os
pitagoricos, a quem depois seguiram quase todos os matematicos e ndo poucos filésofos,
distribuiram as disciplinas matematicas gerais em quatro partes, aritmética, musica,
geometria e astronomia”'"*.

Clavius afirma que todas essas disciplinas tratam de quantidades, sejam discretas
(os numeros), sejam continuas (as magnitudes). Ainda segundo o autor, tais ciéncias
podem abordar as quantidades em si mesmas ou considerando outras coisas. Neste sentido,
a aritmética estuda os numeros em si, enquanto a musica os estuda levando os sons em
consideragdo; a geometria estuda as magnitudes em si, enquanto elas existem imoveis, ja a
astronomia estuda as magnitudes moveis, ou seja, os corpos celestes (CLAVIUS, 1574).

Depois Clavius menciona a classificagdo das matematicas de Geminus, Proclus e de
Francesco Barozzi que dividem as matematicas em dois subgrupos: aquelas que estudam as
quantidades separadas de toda a matéria (a aritmética e a geometria) € as que estudam as
quantidades juntamente com a matéria sensivel (a astrologia, a perspectiva, a geodesia, a
candnica ou musica, a supputatrix ¢ a mecanica). Em seguida, Clavius faz uma breve
descrigdo de cada uma dessas ciéncias (CLAVIUS, 1574).

Os Prolegomena de Clavius ainda discorrem sobre o significado do nome
mathematica, dos inventores das disciplinas matematicas, sobre a exceléncia, nobreza e as

varias utilidades das matematicas. Em seguida, ainda nos Prolegomena, o autor passa a

194 «“pythagorei, quos deinde sicuti sunt omnes prope modum Mathematici, atque Philosopg non pauci, Mathematicas
disciplinas universas in quatuor partes distribuerunt, Arithmeticam, Musicam, Geometria, ac Astronomia”.
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tratar especificamente da geometria e dos Elementos de Euclides.
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O que ¢ possivel perceber ¢ que existe uma correcdo entre os Prolegomena de

Clavius e o primeiro capitulo da Universae Mathesis Idea de van Roomen. Ambos tratam

dos mesmos temas — origem do nome matematica, as classificagdes dos antigos, a

exceléncia e os usos do conhecimento matematico — e existe uma grande chance de van

Roomen ter sido influenciado pela obra de Clavius jad que ambos mantiveram contato

frequente através de correspondéncia. Além disso, os comentarios aos Elementos de

Clavius provavelmente fizeram parte de seus estudos para a elaboracdo do conceito de

mathesis universalis.
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O Estatuto Social da Matematica na Europa nos Séculos XVI e XVII

Nos séculos XVI e XVII, os debates em torno do conhecimento matematico — a
classificagdo das matematicas, a mathesis universalis € a quaestio de certitudine
mathematicarum — estiveram provavelmente ligados, entre outras coisas, aos fatores
sociais: 0 que denomino de lugar ou estatuto social da matematica. O termo social pode
levar a uma variedade de interpretacdes. Porém, como afirmei na Introducdo deste
trabalho, quero com este termo, me referir principalmente a dois fatores: o primeiro
relacionado a0 modo com a matemadtica era considerada dentro das universidades e o
segundo ligado a aplicabilidade da matematica em outras areas.

A respeito do primeiro aspecto, sabe-se que a filosofia e a teologia exerciam o
papel mais importante e fundamental dentro das universidades europeias naquele tempo. Ja
as matematicas e as ciéncias naturais careciam de espaco neste ambiente de modo que os
estudiosos que desejavam se dedicar aos estudos nestas areas dependiam do auxilio de um
nobre. Existem intimeros exemplos de casos que podemos citar, tanto de “cientistas”, como
de artistas: Leonardo da Vinci e Luca Pacioli realizaram seus estudos na corte de Ludovico
Storza; Francois Viete foi acolhido por Carlos IX, Henrique III e Henrique IV; Tycho
Brahe esteve a servico de Frederico II e de Rudoph IL

Porém, as ciéncias matematicas e naturais ndo gozavam de um bom estatuto dentro
do ambiente académico e van Roomen era diretamente afetado por isso nas universidades
em que atuava. Ele mesmo nos informa em sua Correspondéncia com Clavius que tinha
que se dedicar muito mais ao ensino de medicina para poder sobreviver e se abdicar dos
estudos matematicos que lhe interessavam. Mesmo nao entrando diretamente no principal
debate acerca do estatuto filos6fico da matematica que estava ocorrendo naquele periodo, a
quaestio de certitudine mathematicarum, van Roomen ao tratar da classificagdo das
matematicas pode ter tido como interesse mostrar ao seu publico que as disciplinas
matematicas mereciam possuir um reconhecimento melhor dentro das universidades, pelo
menos de sua regido. A sua ideia de mathesis universalis, seu interesse pelas ciéncias
mecanicas e pela aplicabilidade da matematica, os trechos em que gloria a exceléncia e
supremacia das matematicas sao exemplos disso.

Além disso, a descrigdo de uranografia feita por van Roomen tanto nas obras que
foram objeto de estudo desta tese — a Universae Mathesis Idea e a Mathesis Polemica —
como na obra especifica sobre essa disciplina, a Ouranographia siue Caeli Descriptio,

parecem mostrar o intuito do autor de fazer uma ligacdo entre o conhecimento matematico
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e a filosofia. Nao me parece que seja por acaso que van Roomen mostra esse lado
filosofico da astronomia, principalmente ao fazer inumeras citagdes de Aristoteles. Ao
fazer isso, o autor, por um lado, busca dar um estatuto filosoéfico para as matematicas e, por
outro, mostra ao leitor que a matematica possui um conhecimento que parte de
demonstragdes que ndo gera nenhuma duvida sobre seu resultado.

A veracidade das demonstragdes matematicas ¢ tdo grande que, utilizando da
certeza da aritmética e da geometria, van Roomen desenvolve sua mathesis universalis,
uma ciéncia matemadtica pura que pode ser aplicada a todas as demais matematicas e
ciéncias.

O segundo aspecto ¢ a maneira como os estudiosos da matematica buscavam
mostrar a importancia da matematica inserindo as atividades manuais ¢ mecanicas. Foi
muito comum publicar tratados de areas que ndo eram comumente consideradas parte da
matematica — como a arquitetura, a constru¢do de instrumentos cientificos, a atividade
bélica, etc. Tais obras se referiam as demonstragdes matematicas e se basecavam no
conhecimento de disciplinas matematicas ja reconhecidas, como a aritmética e a geometria.

Naquele periodo muitos estudiosos faziam experimentos e atividades praticas e
conversavam com artesdos a fim de aperfeicoar as teorias nas quais trabalhavam. A
atividade manual passa a ter um papel importante no desenvolvimento da ciéncia. Essa
divisdo entre saber tedrico e saber pratico ndo estd necessariamente ligada ao que van
Roomen denomina de matematicas principais € mecédnicas, pois mesmo entre as
matematicas principais, os estudiosos realizavam atividades praticas. Porém a aceita¢do
por parte de van Roomen e de outros autores de disciplinas mecanicas € manuais mostram
a proximidade entre teoria e pratica.

As aplicagdes das disciplinas matematicas também nos mostram justamente esse
interesse de juntar o conhecimento matematico e o conhecimento pratico de outras areas. A
Mathesis Polemica de van Roomen ¢ um exemplo disso: o autor escreve um tratado em
que busca mostrar que para ser um bom condutor de um exército, os generais devem
possuir um amplo conhecimento das diversas disciplinas matematicas. O liber secundus e
liber tertius — que nao foram analisados neste trabalho — estdo focados justamente nessas
aplicagoes. O liber secundus traz trés lemas geométricos relacionados a atividade bélica e
uma tabela de tangentes. O [liber tertius ¢ composto por sete capitulos que, dentre outros
assuntos, abordam questdes relacionadas a constru¢do de cidades, de trincheiras, sobre a
escalada, etc. (cf. Tabela 2.2).

I3

Quero enfatizar que € essencial pesqusiar este assunto como mais cuidado, €
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importante buscar outras fontes que confirmem ou ndo com as hipdteses levantadas acima.
Tenho certeza da necessidade de pesquisas mais aprofundadas sobre o tema, porém,

mesmo assim, quero deixar explicitadas neste trabalho estas possibilidades de pesquisa.

As Motivac¢oes de van Roomen

A partir da leitura e andlise da Universae Mathesis Idea e da Mathesis Polemica
surgem inimeras perguntas que provavelmente nao poderao ser respondidas neste trabalho,
porém podemos comegar a especular algumas possiveis respostas.

O primeiro questionamento que surge ¢: O que pode ter motivado van Roomen a
escrever tais obras? O primeiro ponto a levar em consideragdo ¢ sua Correspondéncia e
suas primeiras obras matematicas, as quais mostram um interesse pessoal em escrever
sobre diversos aspectos da matematica.

Bockstaele afirma que:

“Muito cedo, ele [van Roomen] planejou publicar uma visdo geral de todo o
campo da matemdtica, totius mathesis idea. Como uma primeira parte deste
projeto, ele trabalho na teoria polygonorum, a teoria dos poligonos regulares.
Isso resultou em tabelas de senos, tangentes e secantes, e em uma solu¢do do
problema da quadratura do circulo, que para ele significou o calculo da
proporgdo entre a circunferéncia e o diametro do circulo. O trabalho pretendido
teria 12 capitulos, dos quais os quatro primeiros tratam dos poligonos regulares
de 3, 4, 5 e 15 lados, e os poligonos produzidos duplicando o numeros de lados.
As segoes 5-9 deveriam tratar de todos os outros poligonos regulares. Nos
capitulos 10 e 11 faria um estudo do circulo. A se¢do 10 deveria ensianr como
calcular sua circunferéncia e darea. A se¢do 11 deveria examinar as muitas
falhas ou simplesmente solu¢bes de erros para a quadratura do circulo.
Finalmente, a se¢cdo 12 deveria mostrar como as operagdes aritméticas

necessdrias podem ser realizadas com menor dificuldade”” (BOCKSTAELE,
2009, p. 3, tradugao nossa).

Porém, Bockstaele afirma que este projeto foi concluido somente em partes. Além
disso, o plano exposto por Bockstaele tem mais a ver com o que denominamos de
matematica na atualidade e ndo com o que era considerado conhecimento matematico por
van Roomen. O que vemos na Universae Mathesis Idea e na Mathesis Polemica ¢ que o

autor busca mesmo trazer uma visdo geral sobre as particularidades de cada uma das

195 «“yery early he made up a plan to publish an overview of the whole field of mathematics, totius mathesis idea. As a

first part of this project, he worked on a theoria polygonorum, a theory of regular poligons. This should result in tables of
sines, tangentes and secants, and in a solution of the circle squaring problema, which for him meant the calculation of the
proportion between the circunference and the diameter of a circle. The work was intended to have 12 chapters, of which
the firs four would treat the regular 3-, 4-, 5- and 15-gon, and related polygons produced by a repeated doubling of the
number of sides. Sections 5-9 would treatall other regular polygons. In Chaps. 10 ans 11 van Roomen would study the
circle. Section 10 would teach how to compute its circunference and area. Section 11 would examine the many faulty or
simply wrong solutions to the problema of squaring of the circle. Finally, Sect. 12would show how the necessary
arithmetical operations can be carried out with the least difficulty”.
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disciplinas matematicas. Vemos na classificacdo de van Roomen novamente a importancia
da filosofia aristotélica, ou seja, novamente parece haver um interesse de mostrar que as
matematicas possuem um estatuto filoséfico.

O segundo aspecto aparece no primeiro capitulo da Universae Mathesis Idea,
quando van Roomen mostra a posicdo da matemdtica em relagdo ao restante do
conhecimento e também o qudo importante ¢ entender o conjunto daquelas disciplinas que
tem como objeto de estudo as quantidades. Parece que van Roomen tinha o objetivo de
demonstrar ao leitor que era importante ter o conhecimento do conjunto das matematicas
seja qual fosse a classe social e profissional do individuo. Van Roomen pretendia reclamar
a matematica um estatuto de ciéncia reconhecida e importante? Além disso, porque as
matematicas teriam uma importancia social? Esta questao ¢ dificil de responder, porém
pode-se especular que van Roomen via uma certeza tdo grande no conhecimento produzido
pelas matematicas que as tornavam disciplinas superiores e importantes em todas as areas
de atuagdo: um governante de uma nagdo, um general ao conduzir seu exército, um artista
ao pintar ou esculpir suas obras, um agricultor ao planejar e organizar sua plantagdo, um
artesdo ou fabrincante de instrumentos ao confeccionar seus instrumentos, um marceneiro
ou ferreiro ao trabalhar em suas respectivas tarefas, etc.

Qual seria o publico para o qual van Roomen escrevia? A principio ndo podemos
dizer quem seriam os leitores pretendidos pelo autor. Podemos inferir com pouquissima
certeza que ele ndo conseguiu atingir seu publico em 1602 e talvez por ndo ter conseguido
vender os exemplares da Universae Mathesis Idea reaproveitou as paginas para imprimir a
Mathesis Polemica, cujo tema principal mudou para a importancia das matematicas para a
atividade bélica. O tema provavelmente mudou, dentre outros motivos, por causa de
eventuais interesses do dedicando, o duque de Ostrog. A dedicatdria mostra a importancia
do conhecimento matematico para a guerra.

A obra pode ter sido dedicada a este tema, provavelmente por causa de um interesse
regional. A regido dos Paises Baixos, no tempo de van Roomen, estava sob o dominio
espanhol e buscava a independéncia. A dedicatoria da obra também nos mostra que a
regido da Ucrania era uma regido bastante cobicada pelos povos vizinhos e van Roomen
tenta alertar ao duque dedicando a importancia do conhecimento matematico na protecao
de suas terras.

Mesmo carecendo de pesquisas mais intensas, me parece que em outras regides da
Europa, as obras que tratavam da aplicabilidade da mateméatica normalmente possuiam

outros temas. Por exemplo, na Itdlia os temais mais recorrentes foram a Optica, a
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perspectiva e a arquitetura; na peninsula ibérica, a navegacao parece ter prevalecido.

Outras questdes podem suscitar deste trabalho: O quanto a classificagdo de van
Roomen reflete o ensino (ou uma proposta de ensino) nas Universidades em que estava
ligado? O fato de van Roomen exercer principalmente a fungdo de professor de medicina e
ter se dedicado principalmente a tal atividade pode demonstrar que as matematicas eram
vistas como marginais em sua regido? Quao lucrativo era ser matematico ou professor de
matematica naquele tempo? Sera que justamente por isso, van Roomen teve que se dedicar
mais a medicina?

Finalizo, enfatizando ao leitor que merem pesquisas detalhadas todas as questdes
esbogadas acima: o pensamento acerca do conhecumento matematico nos séculos XVI e
XVII; os debates e obras que tratavam da classificagdo das matematicas de van Roomen ¢
de outros autores; a ligacdo entre os trés principais debates em torno do conhecimento
matematico nos séculos XVI e XVII — a classificacdo das matematicas, a mathesis
universalis € a quaestio de certitudine mathematicarum; as questdoes de aplicabilidade da

matematica em outras areas da ciéncia e das artes; o estatuto ou lugar social da matematica.

179







REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS [ikedil

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABBAGNANO, Nicola. (2007). Dicionario de Filosofia (5* ed.). (I. C. Benedetti, Trad.)
Sdo Paulo: Martins Fontes.

ALFONSO-GOLDFARB, Ana Maria. (2008). Centenario Simdo Mathias: Documentos,
M¢étodos e Identidade na Historia da Ciéncia. Circumscribere - International
Journal for the History of Science, 4, pp. 5-9.

ANDERSEN, Kirsti. (2007). The Geometry of an Art: The History of the Mathematical
Theory of Perspective from Alberti to Monge. New Y ork: Springer.

APIANUS, Petrus. (1524). Cosmographicus Liber. Landshut.
APIANUS, Petrus. (1540). Astronomicum Caesareum. Ingolstadt.

ARISTOTELES. (1988). Tratados de Légica (Organon) II - Sobre la Interpretacion.
Analiticos Primeros. Analiticos Segundos. (M. C. Sanmartin, Trad.) Madrid:
Editorial Gredos.

ARISTOTELES. (1994). Metafisica. (T. C. Martinez, Trad.) Madrid: Editorial Gredos.
ARISTOTELES. (1995). Fisica. (G. R. de Echandia, Trad.) Madrid: Editorial Gredos.

BARBOSA, Gustavo. (2009). Platdo e Aristoteles na Filosofia da Matematica. Rio Claro:
IGCE-UNESP.

BAROZZI, Francesco. (1598). Cosmographia in Quatuor Libros DlIstributa. Veneza:
Gracioso Perchacino.

BAYER, Johann. (1603). Uranometria. Augsburg: Mangus Christophorus.
BEATI, Gabriele. (1662). Sphaera Triplex Artificialis, Elementaris, ac Caelestis. Roma.

BENEDETTO, Giovanni. (1591). De Coelo et Elementis Liber. Ferrara: Victorius
Baldinus.

BERTATO, Fabio Maia. (2010). A "De Divina Proportione" de Luca Pacioli. Cole¢do
CLE, 56.

BERTATO, Fabio Maia. (2011). Contribui¢des dos Pensamentos Medieval e Renascentista
para o Desenvolvimento da Matematica. Revista Brasileira de Historia da
Matematica, 11(23), pp. 27-38.

BERTATO, Fabio Maia & D'OTTAVIANO, itala Maria. (2007). Luca Pacioli and the
'Controversy of the Perpective': the classification of the mathematics from classical
antiquity to the end of quattrocento. Revista Brasileira de Historia da Matemadatica,
pp- 505-525.

BETHENCOURT, Francisco. (1981). Astrologia e Sociedade no Seculo XVI: uma
primeira abordagem. Revista de Historia Economica e Social, 8, pp. 43-76.

BOCKSTAELE, Paul. (1966). Roomen, Adriaan van. In: MNationaal Biografisch
Woordenboek (Vol. 2, pp. 751-755). Bruxelas.

BOCKSTAELE, Paul. (1976). The Correspondence of Adriaan van Roomen. LIAS -
Sources and Documents relating to the Early Modern History of Ideas, 3, pp. 85-
129, 249-299.



A CLASSIFICACAO DAS DISCIPLINAS MATEMATICAS E A MATHESIS UNIVERSALIS NOS SECULOS XVI E XV

BOCKSTAELE, Paul. (1992). The Correspondence of Adriaan van Roomen (1561-1615):
corrections and addictions, 1594-1615. LIAS - Sources and Documents relating to
the Early Mordern History of Ideas, 19, pp. 3-20.

BOCKSTAELE, Paul. (2009). Between Victe and Descartes: Adriaan van Roomen and the
Mathesis Universalis. Archive for History of Exact Sciences, 63(4), pp. 433-470.

BORRI, Christophoro. (1631). Collecta Astronomica ex Doctrina. Lisboa: Mathias
Rodrigues.

BRITO, Arlete de Jesus. (2007). Matematica na Idade Média: entre o mistico e o cientifico.
Revista Brasileira de Historia da Matematica, pp. 127-141.

BROMBERG, Carla. (2014). Musica, Teatro ¢ Maquinas entre os Século XVI e XVIL In:
M. R. BELTRAN, F. SAITO & L. S. TRINDADE (Eds.), Histéoria da Ciéncia:
topicos atuais 3 (pp. 142-161). Sao Paulo: Editora Livraria da Fisica.

BROWN, Gary I. (1991). The Evolution of the Term "Mixed Mathematics". Journal of the
History of Ideas, 52(1), pp. 81-102.

BUSARD, H. L L.. (1970-1990). Adriaan van Roomen. In: C. C. GILLISPIE, Dictionary
of Scientific Biography (pp. 532-534). New York: Charles Scribner's Sons.

CAROLINO, Luis Miguel. (2006). Jodo Delgado SJ e a "Quaestio de Certitudine
Mathematicarum" em Inicios do Século XVII. Revista Brasileira de Historia da
Matematica, 6(11), pp. 17-49.

CAROLINO, Luis Miguel. (2008). As Razdes de Cristoforo Borri: matematica, astronomia
e inovagdo cosmoldgica em Portugal (1626-1632). In: R. A. Martins, C. C. Silva, J.
M. Ferreira, & L. A.-C. Martins (Eds.), Filosofia e Historia da Ciéncia no Cone
Sul: selegcdo de trabalhos do 5° encontro (pp. 267-273). Campinas: Associagao de
Filosofia e Histéria da Ciéncia do Cone Sul (AFHIC).

CAROLINO, Luis Miguel. (2009). Cristoforo Borri e o Impacto da Nova Astronomia em
Portugal no Seculo XVII. Revista Brasileira de Historia da Ciéncia, 2(2), pp. 160-
181.

CARVALHO, H. C. (2011). Vir Sapiens Dominabitur Astris: Astrological Knowledge and
Practices in the Portuguese Medieval Court (King Jodol to King Afonso V).
Lisboa: FCSH-UNL.

CLAVIUS, Christoph. (1574). Euclidis Elementorum Libri XV. Roma: Cincentium
Accoltum.

CRAPULLI, Giovani. (1969). Mathesis Universalis: genesi di una'idea nel XVI secolo.
Roma: Edizioni dell'Ateneo.

DEE, John. (1570). The Elements of Geometrie of the most auncient Philosopher Euclide
of Mergara. Londres.

DESCARTES, Rene. (1984). Reglas para la Direccion del Espiritu. (J. N. Cordon, Trad.)
Madrid: Alianza Editorial.

DUBOURG-GLATIGNY, Pascal. (2004). La Perspectiva en el Siglo XVI. Los Origenes
de la Ciencia Moderna, Actas XI y XII (pp. 245-258). Ilhas Canérias: Fundacion
Canaria Orotava de Historia de la Ciencia.

GARCIA, Maria da Graga. (1990). Notas para a Identificagio da Gravura no Ambito da
Catalogagdo: a técnica, a data, a edicdo; gravura e reproducdo. Revista da



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Biblioteca Nacional, 5(2), pp. 161-183.

GONCALVES, Carlos Henrique Barbosa & OLIVEIRA, Zaqueu Vieira. (2007).
Geometria, Reforma e Contra-Reforma na Carta de Adriaan van Roomen para
Clavius, de 1 de julho de 1597. Circumscribere: International Journal for the
History of Science, 3, pp. 13-19.

GONCALVES, Carlos Henrique Barbosa & OLIVEIRA, Zaqueu Vieira. (2010). A
Atividade Matematica de Adriaan van Roomen. Revista Brasileira de Historia da
Matematica, 10(20), pp. 147-164.

HALLYN, Fernand. (2008). Cosmographie et Peiture: Théorie. In: F. Hallyn, Gemma
Frisius, Arpenteur de la Terre et du Ciel (pp. 71-96). Paris: Honoré Champion.

HEATH, Thomas. (1970). Mathematics in Aristotle. Oxford: Clarendon Press.

HOSCH, William L. (Ed.). (2011). The Britannica Guide to Numbers and Measurement.
New York: Britannica Educational Publishing.

HULSIUS, Levinus. (1839). Bibliographical Essay on the Collection of Voyages and
Travels. Edited and Published by Levinus Hulsius and his Successors at
Nurremberg and Francfort from anno 1598 to 1660. Londres - Berlim: A. Asher.

KLINE, Morris. (1980). Mathematics: the loss of certainty. New York: Oxford University
Press.

KNOBLOCH, Eberhard. (1989). Klassificationem. In: M. Folkerts (Ed.), Mass, Zahl und
Gewicht - Mathematik als Schliissel zu Weltverstindnis und Weltbeherrschung (pp.
13-40). Weinheim: VCH, Acta Humaniora.

KNOBLOCH, Eberhard. (2004). Mathesis - the idea of a universal science. In: R.
SEISING, M. FOLKERTS & U. HASHAGEN (Eds.) Form, Zahl, Ordnung.
Studien zur Wissenschafts- und Technikgeschichte, Festschrift fiir Ivo Schneider.
65, pp. 77-90.

MALET, Antoni. (2006). Renaissance Notions of Number and Magnitude. Historia
Mathematica, 33, pp. 63-81.

MOTA, Bernardo Machado. (2011). O Estatuto da Matematica em Portugal nos Seculos
XVI e XVII. Lisboa: Fundagao Calouste Gulbenkian e Fundagdo para a Ciéncia e
Tecnologia.

NEWTON, Isaac. (1721). Opticks: or, a Treatise of the Reflections, Refractions,
Inflections and Colours of Light (3" ed.). Londres: Willian and John Innys.

OLIVEIRA, Zaqueu Vieira. (2011). As Relagoes entre a Matematica e a Astronomia no

Século XVI: tradug¢do e comentarios da obra Ouranographia de Adriaan van
Roomen. Rio Claro: IGCE-UNESP.

OLIVEIRA, Zaqueu Vieira. (2011). Biografia de van Roomen. In: Z. V. Oliveira, As
Relacoes entre a Matemdtica e a Astronomia no Século XVI: traducdo e

comentarios da obra Ouranographia de Adriaan van Roomen (pp. 29-34). Rio
Claro: UNESP.

OLIVEIRA, Zaqueu Vieira. (2012). Os Fundamentos da Astronomia segundo Adriaan van
Roomen. Revista Brasileira de Historia da Matematica, 12(24), pp. 37-53.

OLIVEIRA, Zaqueu Vieira. (no prelo). Uranografia ou a Descri¢do do Céu de Adriaan
van Roomen. (Z. V. Oliveira, Trad.) Campinas: UNICAMP - Centro de Logica,

183




A CLASSIFICACAO DAS DISCIPLINAS MATEMATICAS E A MATHESIS UNIVERSALIS NOS SECULOS XVI E XV

Epistemologia e Historia da Ciéncuia.

PATY, Michel. (jan-jun de 1998). "Mathesis Universalis" e Inteligibilidade em Descartes.
Cadernos de Historia e Filosofia da Ciéncia, 8(1), pp. 9-57.

PETERS, F. E. (1983). Termos Filosoficos Gregos: um léxico historico (2* ed.). (B. R.
Barbosa, Trad.) Lisboa: Fundacao Calouste Gulbenkian.

PLATAO. (1983). Didlogos II - Gorgias. Menéxeno. Eutidemo. Menén. Cratilo. (J. C.
Ruiz, E. A. Méndez, F. J. Oliveri, & J. L. Calvo, Trads.) Madrid: Editorial Gredos.

PLATAO. (1986). Didlogos IV - Republica. (C. E. Lan, Trad.) Madrid: Editorial Gredos.

PLATAO. (1992). Didlogos VII - Cartas. (J. Zaragoza, & P. G. Cardd, Trads.) Madrid:
Editorial Gredos.

POMBO, Olga. (1998). Da Classificagao dos Seres a Classificagdo dos Saberes. Leituras.
Revista da Biblioteca Naiconal de Lisboa, 2, pp. 19-33.

RAMUS, Petrus. (1569). Scholarum Mathematicarum Libri Unus et Triginta. Basiléia:
Eusébio Episcopium.

ROQUE, Tatiana. (2012). Historia da Matematica: uma visdo critica, desfazendo mitos e
lendas. Rio de Janeiro: Zahar.

RULAND, Anton. (1867). Adrien Romanus, Premier Professeur a la Faculté¢ de Médecine
de Wurzburg. Le Bibliophile Belge, 2, pp. 56-100, 161-187 ¢ 256-269.

SAITO, Fumikazu. (2013a). "Continuidade" e "Descontinuidade": o processo da contrucao
do conhecimento cientifico na historia da ciéncia. Revista da FAEEBA - Educacdo
e Contemporaneidade, 22(39), pp. 183-194.

SAITO, Fumikazu. (2013b). Optica, magia e ciéncia no século XVI: o manuscrito De
telescopio de Giambattista della Porta. XVIII Encontro da Associagdo Brasileira de
Planetarios. Santo andré.

SAITO, Fumikazu & BELTRAN, Maria Helena Roxo. (2014). Revisitando as relagdes
entre ciéncia e "techné": ciéncia, técnica e tecnologia nas origens da ciéncia
moderna. Anais Eletronicos do 14° Seminario Nacional de Historia da Ciéncia e da
Tecnologia (pp. 1-13). Belo Horizonte: Sociedade Brasileira de Historia da Ciéncia.

SASAKI, Chikara. (2004). Descartes's Mathematica Thoucht. New Y ork: Springer.
SECORD, James A. (2004). Knowledge in Transit. Isis, 95(4), pp. 654-672.
SILVA, Jairo José da. (2007). Filosofias da Matematica. Sao Paulo: Editora da UNESP.

STRYCKER, S.J. Emile de. (1950). Trois Points Obscurs de Terminologie Mathématique
chez Platon. Revue des Etudes Grecques, 63, pp. 43-57.

TOSSATO, Claudemir Roque. (2005). A Fungio do Olho Humano na Optica do Final do
Século XVI. Scientiae Studia, 3(3), pp. 415-441.

VAN ROOMEN, Adriaan. (1591). Ouranographia sive Caeli Descriptio. Antuérpia:
Johannes van Keerbergen.

VAN ROOMEN, Adriaan. (1593). Ideae Mathematicae Pars Prima. Antuérpia: Johannes
van Keerbergen.

VAN ROOMEN, Adriaan. (1597). In Archimedis Circuli Dimensionem Expositio et
Analysis. Wurceburgo.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

VAN ROOMEN, Adriaan. (1598). Theses Astronomicae quibus proponuntur nonnulla de
corporum mundanorum simplicium disctinctione et numero. Wurceburgo: Georgius
Fleischmann.

VAN ROOMEN, Adriaan. (1602). Universae Mathesis Idea. Wurceburgo: Georgius
Fleischmann.

VAN ROOMEN, Adriaan. (1605). Mathesis Polemica. Frankfurt: Levinus Hulsius.

VAN ROOMEN, Adriaan. (1606). Speculum Astronomicum siue Organum Forma
MappaeExpressum. Louvain: Johannes Masi.

WEBER, Jean-Paul. (1964). Sur la Composition de la Regula IV de Descartes. Revue
Philosophique de la France et de I'Etranger, 8§9(154), pp. 1-20.

185







ANEXos [Huky)

ANEXOS

1. In Archimedis Circuli Dimensionem Expositio et Analysis

Abaixo segue as paginas 23 a 29 da obra In Archimedis Circuli Dimensionem
Expositio et Analysis que contém o capitulo sete no qual van Roomen detalha o seu
pensamento acerca da mathesis universalis trazendo as vinte e nove defini¢des e os vinte e

trés axiomas. Aqui ndo reproduzo as paginas que contém os teoremas.
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" APOLOGIA
DEFINITIONES.
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. cundm -] tur rantur | ratio  eft) in@qua-) bilium. Hec| quintu=
tétiam ml::- L vel| veltermi- lh"i:"lm ratio u:h{tv { plex m"l"l?l‘"z
m _norum ! ridy vel|ingqualitatis| . .
L " P::’ llm e l minoris totuplex 11
Habitudo incommenfurabilium 2a
[ hec eft vel [eflentia que definitione continetur 23
' ' Compefita,dicitor slterna 24
- ptopmomllm. differentiz,que funt modilinuerfa 29
lgo arguendi ex proport:om— coniuna 16
Grcis inaola Iime,fﬁmq;fu. videlicer) difiun&s 2 ’z
[huiuve caﬁdumnn- roportio cuerfa

lequa 29
Definitio prima.

fen farma quantitatum s eft quantititum éinfdem generis inter fefé, fetunduh dolletionems; vhinsad alumli
:omy;nuo.&ue eft quantitas m:quhs pluribus quantititibus ciufdem generits

Definitio fecunda.

- Differedtia feu refidunm eft mﬁumm einfdem generis inter fe fecundum meﬂ‘mmfupndmmpmsm ifi
mmplmlo ﬁnt fecundum ipfam quantitstem fine fecundum porentiam eius,

Definitio tertia.

Quantiras menfurans ( u:abfolmé menfuta dicitur) eft qulnuu ue femel alltﬁpml fi h. quiatitati alveri eiofdé fpe
dlci cuius eit menfura zqulm. Hincmetiri ¢fl femel vel ﬁmaa&% contineri. P ) pe

olion.

Quidam cxiltimant menforam debere ftgml contineri in menfurate, led id non eft necelle : roenfurs enich femel fornpta po
teft #quari menfurato.Hinc Euclides i mqun ib.7iaxiomate 6. Omnss numerwi f¢ spfum metitnr per ymitarem. hoc eft (emel,

Definitio quarta.
“* Commenfuracft quantitas quz femel aut fiepivs,vt libet fumpta,quantitatibus qmm ¢ft conimenfata Equacar. Hinccoms
‘a’:enfnnre cft femd vel {xpiusin omnibus quantitatibus datis contineri.
N Definitio quinta.
. Parnltqumm (qll & abfolaté pars voeari Iokt)cﬂ quantitas quantitatis minor muo:is,cm minor metitic maiorerm,  AB
Euclide M.s.dcﬁq hb 7 Adfin.3e .
"Scholion.

- Pars allqnmn & meufura ratione differunt noate.
Definitio fexta.

Pars aliguanta eft qantitas quantieais,minor maioris,cim minor non metitut maiorem. Hic ab Euclide 7.&!}:&4

vocarur plurafiter, pnxus.
: Definitio fcpumz - ' .
J‘le‘ulnykx eft qunﬂmqwmﬂw muior miwm ¢cum minor mytitur maiorem, vt i:nqm Euhd- y elem. defimit.s, 7. tlon
# 5 .
 Definitio o&aua,
\Rauo five adyos quantmmm ;-ﬂ: duarum p!unﬁmve qu-nma:um comparatio, quﬂbmu wna fecundom {¢ fufmue mm‘

alteri xqualis exifti, vel maioris pars partéfve, vel deni em continet femel vel fwpius perfectd, velinfu
panéfve.Denominaror rationis oft numeras qui tlpﬂt;lt diftin&d & apere habitudinem quantitatis vaius ad lr:rm.

Definitio nona.,
Terminationisdicuntor dao sumeti,quibus tum fecundum quanticaemytum fecundum dmmm aadem M
integriminorcs famigequeun.
Dehinitio dcclma.
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‘ Definitio vodecima. :
Termini rationisad minimum duo funt, poffunt auté etiam plures cffe;ita tamen ve antecedentium dumerus confequentivm
numero refpondeat. _
Definitioduodecima.
Ratio cft terminorum inter {efe comménfurabilium vel incommenfurabilium.
Definitio decitnatertia.
Ratioeft vel antecedentis zqualis confequenti, vel maioris vel denique minorls, Prior dicitur zqualitatis , pofteriores verd
inzqualitatis maioris ¥cl minoris. o N
Dehinitio decimaquarta.
Ratio eft vel terminorum duorum,dicitdrque binaria, vel erivm quz ternaria;vel pluriam.
Definitio decimaquinta.

Ratio zqualitatis eft habitudo quantitatis ad quantitatem z'qua_lem..H'uiul denominator eft gerpetud vnitas,quia ¥oa quanti-
tas debet in hac ratione effc zqualis alteri,ac proinde vna alteram continere femel,& riihil praterea:quod quidem vnitas ignifi-
cat.Hze ratio fimplex eft & indinidua,omnifque i“*&':“.“f“i’ fon§ &origo, .

- Definitio decimafexta.

T1:AAew A dovos fiue muliplex ratio , ¢ft habitudo maioris quantititis ad minarem , quando maior minorem aliquoties exaét
continet. Huius denominator eft numerus intcger,continens tot vnitates; quoties maior quantitas minorem contineredicitury
inca ratione cuins eft denominator. - .

Species '
rdupla ] bis 1 . 182
triph ’ ter P |23
quadrupla - | Eft habitu- | quater o4 L gl '
uintupla do maioris ?uinics gls. |85
.o jlextupla . qudtitarisad | fexies Ele. 11E(6
=4 feptemcupla eminorem, 4 fepties Leds wLlEls
% | decupla quando ma- | decies gl 1.]E w0
trigin'l:afcpmmcuph ior continet | trigefies fepties| S |37, 1. 'E 37
o feptuagintacupla  |minorem  |fepruagefies |5 |70. 1|3 |70
centupla . ceaties - |100. 1. i 100
L&a &d. L &c. '

. _ _ Definitio decimafeprima.

E'myudpios fiue fuperparticularis ratio, eft habitudo maioris quantitatis ad minorem quando maiof minotem femel duntexat

continet & infuper vnam eius partem gliquotam. Fluius denominator eft voitas cum parte illaaliquota quam maior quantitay
debet vitra minorem comprehendgre. .

Species

ralterd 9., ;. . (mediam r4 2,48 1-3,-
tertia ﬁ?it:it:l;‘:t tertiam 4 3 ‘g 1+
-% |qUarta | citatis ad mi- | Uartam é 5 4|8
Q_g' qui.l‘lll norem, qui, qnintam g 6. 5 -§ l‘:"
‘gyfexta  pdomaiorcs o fextam 7. ® fg{ ¥
E feptima  [tinct minoré] feptimam g8 7 _§ -
decima ?mel,af.m- decimam |2 {11, 10, & =
trigefima ;:f;:r::::o' trigefimam J? 3 300 B ik
Leentelima) Leentefimam)  Lior,100.) 10 L2
Definitio decimao&aua.

Exuspic fiue fuperpartiens ratio, Eft habitudo maioris quantitatis ad minorem quaddo major femel dumtatatcontinet mi-
norem » & infuper aliquat eius partes aliguotas non afficientes vnam aliquotam. Huius denominatos ¢ft vnitas, com illis parti~
bus aliquotis non cfficientibas vnam,quas maior quantitas debeg viera minorem continere.

; Species S \
. rtertias 7 I’dnu teftias 1 s 3] [15
(biparticas . 4 quintas duas quintas 7 5. 13
3 T 7 |eptimas | B habirudo | duas feptimas 9 7-15 1+
Loee. maioris qui- | &€ 1w & t &c.
L ‘ '[quama titatis ad mi- | trFsquartas 27 4|5
= quintas |norem, qui-| tres quineas Els s.l2 1+
S wriparticas . { leptimas o maior 5-J eres feptimas L )10, 7. V8L 1L
.~.9; : : aftanas tinet mmofl““ otauas § n 8 g =
& ge,  |remfemeb& g, e | fac.
3 : infuper mi- . $ E|,
(quintas | o quatdorquintas 9. §i3[1t

.. | feptimas quatuor {cptimas m 7T -
{quadripartiens nonas quatuor nonas 13 9. -+
(&c. | [ &c. J & ) e,
Definitio decimanona. .

FaAAamAamvmpdenss multiplex fuperparticularis ratioyeft habitudo maiosis quantitatis ad minorem, quando énaiar minorem
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aliquoties continet & praeterea vnam eids partem aliquotam. Huius denominator et numerus integto multiplicem rationem
expreffam denominans,cum illa partealiquota quam maior quantitas vltra minorem continere debet.

Species -
raltera 4 mediam 7 (5. 2.9 w2
;o , |tertia  [eft habitudo|tertiam 7. 3 S 2t
'S |quarta maioris qui- ¢ 2 lg. 13 PR
‘%‘ quima‘ titatis ad mi- quartam 2 ? % § :?
@ iq norem s quintam = |1, S-l2 2y
9 | fexta > 492§ £ g 22
-0 S »dom_eiarcé-{ exum | gJg. 6 ‘E{ v
2| feptima  |giner minoré| feptimam gl 7lglay
.2 |decima  |bis &infuper |decimam |8 |21 10.|-8 | 3%
¢ |trigefima |minosis par- I trigefimam | ¥ 161, 30. Elzz
centefima | t6m centefimam| |20 100, [ & | 2%
&c.  J &c. J g = &,
caltera mediam 4 ST e
, |rertia Lﬁ_ha_}aiméo tertiam . 3 S =
T Kol oot il Ll B T S A B
._: quinta norem, qui- quintam E 16. 5 E 3T
:E-ﬁ fnm‘\ \do maior c- fcx:?m Hﬁ 9. 6 j.\J 3%
E)feptima  [tinet minore |feptimam  [§laa.  7.[2) 3
£ |decima  |ter & infuper|decimam &3 10,5 | 3o
¢ | trigefima | minoris par- | trigefimam | ¥ 9L  3o. E =
ceotefima | t€m centeflimam 30L 100, é 3z
Lae. &e. 1 e g
faltera rmediam 1 . 2} w (4%
-L |tertia eft habitudo [certiam LJ_ 3|8 |4
'|quarta  [maioris qui-| quartam 3|17, 4 ) L
2 |quinta titatis ad mi- quintam |- |41 s|™:
-3 norem , qui- * 5 & |47
& fexta 22 T2 | fextam 1 61512
B4 7 Fomuormq . L"'* 5 VEl4T
'é‘ feptima [iinet minoré feptimam  [4)a9, 7.[8)42
decima | quater,& in-|decimam  |.S 41, 10,9 £
-2 trigefima uper ming- trigefimam | & | qar, 30.] B 4=
& | centefima r1s partem | centefimam 40L 100, :E 4"
1&& J &e. ) ol&e )R ad

Definitio vigefima. :

_TleAhamAaenmipupec fiue multiplex fuperparticularis ratio,efthabitudo maioris ad minorem, quando maior cGtinet minorem
r:lhqu otics , & praterci aliquot eius partes aliqtﬁ?us non efficientes vnam aliquotam. Huius-denominator eft numerus integery
\enominans rationem multiplicem in ea expreffam , cumillis pastibus aliquotis non conftiraentibus vnam , quas maior quan-
titas vitra minorem debet comprehendere. ¥ R

Species
o [reriass ) ' [duas tertias 7 (8. 3] [+
quintas duas quintas . 5. l""
‘ (bipartiens feptimas duas feptimas 16. 7 23
7 nonas . duas nonas ‘ 20. 9. g ai
& [ &c. eft habitudo | &¢. &c <& '&:-
g rquartas  |maioris Qui- | yres quareas 8l ol Blae
2 quintas  (teatisadmi- | oo £ A 1
'.'E'.Jm riiens 4 feprimas pnores inquaj, o otimas o FE y
5 pa oflaugs | aior conti- tresodl;auas kEﬁ 7. 7.5+
3 se. . |oet minocel g9 85|t
5 i bis, & infu- | %¢ o |&e |72 | &a
2 (quintas  |perminoris |quatoorquintss | > 4§ Bls
feptimas quatuor {eptimas 18, 7. == 14"
[quadripartiensd nonas quatuor nonas 2 9. ¢ 2t
- 1vndecimas quatuor vadegimas|  [26, 11, ;—"
Lxe, (&c. | I I P

4

Ratio



Ratio minoris inzqualitatis eft
tiplex; Tubfuperparticularis,
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t"Fi“ 1 fduas tertias (1L 3.) (3>

L. quintas duas quintas 17. 5 3T

bipartiens feptimas duas feprimas 23. 7. 3

nonas . | duas nonas . 9.8 3%

. cc. cft habitudo | g, ;:9c. ? f’: é-;:
[ iori: - X ]

£ el ot Lk e 1R 1 U

=1 . quintas | L qua tres quintas E8. 5|23

‘?_“1 wpartieas  q feptimas - rior conti. | s feptimas FE{ 4. 7-FEY 3T

£ ) 082038 |net minorem | tresodauas £l 8| 2137

K € ' |ter & infuper| &c- 2laa [T &

uintas ~ |minoris quatuorquintas | |19. 3. Else

feptimas )| quatuor feptimas % 7 ﬂ 3t

Lquadripartiensq nonas quatuor fonas L 9. <

vndecimas quatuor vhdecimas| |37. 1. =

t&t. 4 L&c. P L&c., J L&c.

ertias rduas tertias 1 (4 3] (4T

quintas duas quintas 22, & 5

(biparticns < {eptimas duas feptimas o 78 14T

nonas . duas nonas 8 g |4+

' eft habitudo il -4 k.4

g e maioris qui- &ec a & e Rf'

) quartas | itatisad mi- | tres quartas E (19 4|84

- quintas  fnoré in qua|tres quintas El3. 508147

Eqtripartiens 4 feptimas $maior Cﬁtiﬂ tres [eptimas bﬂ 3. 7.(Eq47

a oftauas |Petminoreml preg oGtanas § 3. 8.1 814+

'y c uater & in- | g, ol&e [T [&e

3 uintas r'i‘sl’“ mino-t guatuor quintas | ¥ 124, 5 247

feptimas quatuor {eptimas 32 7.3 |4+

Lquadripartienss nonas quatuor nonas 49. 9. =

i vndecimas |quatuor vodecimas| | 48. 1. <

< J L&c. 4, W& J W&a

tertias duas tertias 1 (17 3 9T

o quintas duas quintas 27 5. 5+

* Ibipartiens feptimas duas feptimas 37 7. -

. o g doon | 27587

E maioris qui- - gy

3 uartas titatis ad mi- | (FCS quartas g 23. 4. § 5+

= quintas  !noreminqua tres quintas E 18, 5|8t

a tripartiens feptimas maiorcﬁti-{tm {cptimas IL.‘.H 8. 7.7Eq 5+

= “loGtauas | met minoreml tres ofauas glg. s % st

5‘ i‘&Ch uinics i&m_ &c. . - g &, ': &

K] vintas rl':sP“ mino- quatuorqnin.m' Tlag. 50515t

= feptimas quatuor feptimas 39- 7-|.% |52

[quadripartiens nonas quatuor nonas 49+ 9. +

vndecimas quatuorvadecimas §59- 1L +

&C._v - 8y J _&to J [ &cq

Definitio vigefima prima.

Dehnitio vigefima fecunda.

udndo minor terminus cum maiori comparatur. Huius fimiliter
inib ibus ez quz maioris funt inzqualitatis,infignitz. tantummodo hic premititur prepo
o Qe i, fubfuperparticns , (ubmauliplex fubluperparticularis & fubmultiplex fubfuperpartiens,

?u'm:luefnnt ﬁ:tdcs itfdent
itio {ub, videlicet fubmul-

Ratio ea dicitur incommenfurabilis cuius termini nullam habent communem menfurdm. Haius mulez funt fpecies,quas hoe

loco omittimus. L .
~ Dehinitio vigefima tertia.

Quantitates Proportionales funt,cum prima fecundz, & tertia quarts 2que multiplex cft; vel cadem Fns yvelezdem .
Vel cim prima fecundam, & tertia quartam,zqualiter r.m!uuc:,:andcmqu_emfupcr tllus partem vel caldem partes. Vel vt ge-
neralis tradator definitro : Proportionales funt magnitudines ; quando primz & tertiz 2qué mulriplicia 3 fecunde & quartx
@qué multiplicibus, qualifcunque fithze multiplicatio, ytrumque ab veroque,vel val deficiunt, vel vni #qualia funt, vel vod
excedunt,fi ca fumantur qua inter fc refponderm.

. _ Definitio vigefimaquarta,

Alterna {ive permutata proportioeft fumptio antecedentis adantecedentem, & confcquenti} ad confequentem. hoc eft cim
propoitis quatuortermiois proportionalibus, infertur eandem effe proportionem antecedentis prioris rationis ad anteceden-
tem pofterioris,quam habet confequens illius ad confequens huius,
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: Scholium. :
V.Gyfi ponatur vt A ad B ita C ad D. wunc permutando fibi viciffim,cric quoque ve A ad C, ita B ad D.
Definitio v1§cﬁma quinta, ‘
Inuerfa ratio eft fumptio confequentis ceu antecedentis,ad antecedentem velut ad confuquentems
' Scholum. !
V.G. vt A ad B,ita C ad D.igitur conucrtendo,fiue € contrario,etit quoque vt Bad AitaDad C. \
« Definitio vigefima fexta.

Coniun&a proportio finc compofitio tationis re@a, eft fumptio antecedentis cum confequente,’ ceu vnius, ad confequen-
tem.Compolitio rationis conuerfa, eft fumptio antecedentis & confequentis ceu vnius ad antecedchrem. Compoﬁtio rationis
contraria eft fumptio antecedentis vel confequentis ad antecedentem cum confequente cen vnam quantitatem.

Scholium.

V.G. vt A 2d B,ita Cad D. Ergo componendo vt A & B ad B,ita C & D ad D.Item per compofitionem rationis conuerfam,
vt A&Bad A, ita C& Dad C.Item per compofitionem rationis contrarigm,vt A ad A & B,ita Cad C & D. Item per candem
vtBad A& B,itaDacC&D. o 3

' ' Definitio vigefima feptima.

Difiun&a proportio fiue divifio rationis re@a,eft fumptio exceflus quo confequentem fuperat antecedens y ad ipfum confe-
quentem, Diuvifio rationis conuerfa eft famptio confequentis ad exceffum quo confequentem fuperatantecedens. Divifio ra-
tionis contraria eft fupptio aatccedentis ad exceffum quo con&guens antecedentem fuperat.

s Scholium.’ ,
V.G. vt Aad BitaCad D. Ergo divldendo A minus B ad B, ita Cminus D ad D. Item per divifionem tationis conuerfam,
vt B ad A minus B,ita D ad C minus D.Item per divifionem rationis contratiam vt A ad B minus A,ita Cad D minus C.
: * . Definitio vigefima o&aua,
Eucrfa proportio,fin¢ conuerfiorationisseft fumptio antecedentisad cxccflum,que antecedens fuperat confequentems
@ ' Scholium.
V.G. vt Aad B,itaCad D.Ergo per conuerfionem rationis,vt A ad A minusB,ita C ad Cminus D, .
' Definitio vigefimanona,

Zqua proportiofiue ex zqualitate,eft famptio extremoram,pe fubdu&ionem mediorum. Siue fi plures duabus funt quanti-
tates, & exhis aliz multitudine pares , quz binz fumantur , & in cadem ratione: ¢im vt in primis quantitatibus prima ad viti-
mam,fic in fecundis primaad vitimam fe habuerit. Eft autem duplex ordinata & perturbata,Ordinata quidem ¢dim foerit quem-
admodumantecedens ad confequentem,ita dens ad confeq n,fueritque etiam vt confequens ad aliud quippiam, ita
confequens ad aliud quippiam. Perturbata autem , Cum tribus pofitis tiuaatitztihul & aliis quz funt his multitudine pares, ve
in primis quidem quantitatibus {c habet antecedens ad confequentem, ita in fecundis quantitatibus antecedens ad confequen-
m: » Vt autem in primis quantitatibus confequensadakiud quippiam, fic’in fecundis quantitatibus alind quippiam ad ante=
cedentem, ‘ '

-

- S Scholium. :
Vt A ad B,ita Dad E. Et rurfus vt B 4d C ita E ad F. Prgo ex 2qualitate,five éx2quo,ve Aad CitaD ad F,
¥Vt AadB,ita Ead F. Etrurfus vt B ad C,ita D ad E. Ergo cx zqualitate perturbata vt A ad GyitaD ad F.

AXIOMATA.

1. Que cidem 2qualia,& inter [c funt 2qualia.Et quod vao 2qualiuth maius eft,aut minus,maius quoque cft,aut minusalte-
rozqualium.Et fi voum zqualinm maius cﬁ,aut minus quantitate quapiam, alterum quoque zqualium cadem quantitate maius
elt,aut minus. Euclides 1.primi. ' )
2. Sizqualibus Zqualia vel communc adic&a fint,tota funt zqualis. Euclides . primi.
3- Siabzqualibus v¢l communi 2qualia vel commune ablata fint,quz relinquuntur, funt #qualia. Euclides 3.primi,
4. Siinzqualibus zqualia vel commuyne adic&a fint,tota funt inzqualia,Et {i inequalibus inzqualia adie&a fint, maiori ma-
ius,& minori minus,tota funt inzqualia,illud nimirum maius,& hoc minus. Euclides 4. primi.
5. Siab inzqualibus zqualia fiue communeablata fin treliqua funt ingqualia.Et i ab inzqualibus inzqualiaablata fint, ma-
ior1 minus,& i minori maius,reliqua funt inzqualia,illud nimirum maivs, & hoc minus. Euclides §.primi.
E Gi S)} einfdem duplicia funt,inter f funt zqualia. Et quod vnius zqualivm duplum elt , duplum eft & alterius zqualiur.
uclides 6.primi. ’
coge Qu zinf dem funt dimidia,inter fe zqualiafunt.Et contrd,Quz zqualia funt,eiu(dem funt dimidia. Euclides 7.primi..
- 8. Simqualibus vel communi inzqualia adiiciantur,erit totorum exceflus adiun&orum exceffui zqualis. - .
9. Siinzqualibuysqualia vel commune adiiciantur,crit totorum exceflus,exceffui corum quie 3 principio erant,zqualis.
10. Siab zqualibus vel communiinequalia demantur,erit refiduorum exceflus,exceflui ablatorum zqualis,
11, Siab inzqualibus zqualia vel commune demantur,erit refiduorum exceffus exceffui totorum zqualis.
12.- §i totum totius eft duplum, & ablatum ablati:crit & reliquum reliqui duplum. v ' N
13. Omnetotum quauis {ua parte maius eft,omnibus autem fuis partibus fimul fumptis zquale.
14. Tota compofita ex zquali numero partium zqualium,funt zqualia.
,- 3. Quam propartionem habetquantitas ad quantitatem,eandem habebit quaais quantitas propofita ad aliquam aliam, licet
ignotam,. .. C. . : . )
%’IS. Quam propottionem habet quantitas ad quantitatem,eandem habebit qugpiam alia quantitas,etiamfi ignota,ad quamuis
mpgoitudinem propofitam. . .
17. Si quantitatum duarum minori addatur quantitas qua eam excedit maioraggregatum fict zquale maiori,
18. Sia quantitatum duarum maiore auferatur exceflus,quo ca minotem fuperar,refidunm erit zquale minori.
19. Quantitas nulla multiplicari poteft,nifi per numerum,qui ita fefe habet ad vnitatem, ficut produéte quantitatis ad multi-
plicatam.Significat autem multiplicator eum numerum,quo quantitas produ&a multiplicatz multiplex eft vel pars vel partes.
20, Quantitas quanritatem dividens facit quotientem femper numerum,qui ita fefe habet ad vnijatem,ficut divifa quantitas
' S o . ad diui-
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ad dividentem. Significat autem quotiens numerum qud quantitas dididens, dividend cft multiplex pars vel'pattes. '
21, Proportionum zqualium proportiones duplicatz inter fefe,vel wriplicatzinter fefe, vel quadruplicatz &c. funczquales.

22. Proportiones quarum duplicate inter fefc , vel triplicatz intes fefe, vel quadruplicat &c. inter {cfe funt zquales & ipfe
“~funt zquales. ' o

23. Denominator cuinfuis proportionis multiplicatus in confequentem quantitatei proportionis einfdem , producit ante-
cedente n, i L i o )
e, -  scholmn - - o
Cum namdue denominator indicet habitudinern antécedentis ad confequentem , nécelle eft confequentem fumpram fecun=
dum denominatorem, hoc eft multiplicatam in denominatoremreftituereantecedentem.v.g.quia 12 ad 3.habent rationen qua-
druplam,iccirco 3 multiplicatain 4 producunt1z. Et quia 4ad 20 habent proportionem fubquintuplamscuius denominator eft
+fitve- in confcqumtem 2ocfliciat 4 1 - . , .

2. Euclidis Elementorum Libri XV

Abaixo segue a pagina posterior aos Prolegomena da obra Euclidis Elementorum

Libri XV de Clavius, a qual contém um poema enobrecendo a importancia do

conhecimento matematico.






