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Instrumentos e o "saber-fazer" matematico no século XVI!

Instruments and "knowing by doing" of mathematics in the sixteenth century

Fumikazu Saito?

RESUMO

Este trabalho é dedicado aos instrumentos matemaéticos do século XVI. Pautado em tendéncias
historiogréficas atualizadas, neste estudo examinamos o instrumento como artefato que incorpora
conhecimentos do saber e do fazer matematicos de uma época e suas implicagdes nas origens da
ciéncia moderna. Este trabalho tem por base pesquisas e levantamentos pautados em fontes
primarias. Especial atencdo é dada ao baculo (baculum), um instrumento muito utilizado por
agrimensores, navegadores e astrbnomos. O béaculo é analisado neste trabalho além de sua
materialidade, considerando-se ndo s6 o instrumento, mas também os tratados que versam sobre ele.
O estudo contextualizado de instrumentos matematicos como o baculo revela importantes aspectos
do processo da construcdo de conhecimento técnico e cientifico, conduzindo-nos a novas questdes
acerca da relacdo entre arte (techné) e ciéncia.

Palavras-chave: Historia da ciéncia. Historia da matematica. Histéria da técnica. Instrumentos
matematicos. Baculo (baculum).

ABSTRACT

This work is devoted to the sixteenth century mathematical instruments. Once based in the current
trends in historiography, this study examine the instrument as an artifact which embodies knowledge
of knowing by doing mathematics at a certain time, along with its implications in the early modern
science. This work is based on primary-source researches and surveys. Special attention is given to
the cross-staff (baculum), an instrument often used by surveyor, seamen and astronomers. The cross-
staff is examined here beyond its materiality not only taking it into account but also considering
treatises which deal with it. A contextualized study of mathematical instruments such as cross-staff
reveals important aspects of the process of constructing technical and scientific knowledge leading us
to new issues concerning the relationship between arts (techné) and science.

Keywords: History of science. History of mathematics. History of technology. Mathematical
instruments. Cross-staff (baculum).
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INTRODUCAO

O uso de aparatos na investigagdo dos fenbmenos naturais é muito antigo,
porém, a sua importancia foi acentuada no inicio do século XVII, quando “novos
instrumentos” passaram a ser concebidos em virtude da demanda por novos
métodos matematicos e experimentais® (WARNER, 1994, 1990; KUHN, 1989;
BENNET, 1986; VAN HELDEN, 1983). Tais instrumentos comecaram a ser
utiizados para facilitar ndo s6 a resolucdo de problemas matematicos,
observacionais e experimentais, mas também para mapear a vasta e nova natureza
produzida artificialmente (ALFONSO-GOLDFARB; BELTRAN, 2006, 2002;
TURNER, 1998; HACKMANN, 2003, 1989; DAUMAS, 1972). Dentre esses
instrumentos, encontramos aqueles denominados “matematicos”, isto €,
instrumentos que foram concebidos para medir aquilo que Aristételes (1952)
denominava “quantidades” (distancias e angulos) (BENNET, 2003, 1998, 1991).
Esses instrumentos, que ja eram fabricados desde o século XllI (HACKMANN,
2003), passaram a ser confeccionados em grande quantidade a partir do século XVI
em virtude, provavelmente, do reconhecimento de que a matematica era essencial
nao soO para resolver problemas de ordem pratica, mas também para investigar os
diferentes aspectos da natureza (SAITO, 2012a, 2011; BENNETT, 1998).

Podemos dizer que a fabricacdo desses instrumentos revitalizou as praticas
matematicas a partir de meados do século XV, dando-lhes ndo s6 mais visibilidade,
mas também reforcando a associacdo entre filosofos naturais e outros artesaos,
principalmente, os praticantes de matematicas®. Um dos fatores que levou os
praticantes de matematicas, artesdos e estudiosos da natureza, geralmente
patrocinados por principes, comerciantes, banqueiros e outros, a investirem na
producdo desses instrumentos esta relacionada ao préprio contexto de época. As
transagBes comerciais, a pequena industria em pleno desenvolvimento, as
operacdes bancaérias, as questdes militares, o aumento dos valores das terras, entre
outros aspectos, impulsionaram o desenvolvimento de novas ferramentas pra lidar

com a nova ordem econbmica e social (SAITO; DIAS, 2011). Foi nessas

% Os termos “instrumento” e “aparato” s&o utilizados como sindnimos para se referir a qualquer artefato em
seu sentido mais lato e ndo necessariamente designam o instrumento cientifico como hoje é admitido.
Vide: SAITO (2011); WARNER (1990).

4 Sobre praticantes de matematicas, vide: Mosley (2009); Higton (2001) e Taylor (1954).



circunstancias que floresceram muitas oficinas dedicadas a fabricacdo de
instrumentos matematicos em varias regides da Europa, notadamente, Louvain,
Nuremberg, Florenga, Londres, entre outras (CONNER, 2005).

Esses instrumentos matematicos sdo apreciados pelos historiadores da
ciéncia de diferentes maneiras. A relacao entre as diferentes artes e a ciéncia nas
origens da ciéncia moderna tem sido o foco das principais investigacfes historicas.
Outros estudos dedicados a diferentes possibilidades de relacdo entre ciéncia e
técnica, articulando aspectos tedricos e praticos e suas relacdes que conduziriam a
outras formas de interacdo no processo da formulacdo da ciéncia moderna também
sdo comuns. Além disso, juntamente com outros, comumente conhecidos como
“filoséficos”, historiadores da ciéncia tém procurado discuti-los na crescente
interacdo entre filosofia natural e matematicas-mistas (GABBEY, 1997; WARNER,
1994).

Neste trabalho, entretanto, apresentamos o instrumento mateméatico
atravessado por probleméticas diversas. Com base em estudos pautados em
tendéncias historiograficas atualizadas, analisamos aqui 0 instrumento em seu
processo de transmissao e apropriacdao de conhecimento (KUSUKAWA; MACLEAN,
2006), mais especificamente, como suporte que veicula conhecimentos do saber e
do fazer matematicos de uma época e suas implicagbes no desenvolvimento de

novos conhecimentos nas origens da ciéncia moderna (SAITO, 2012b).

1 INSTRUMENTO MATEMATICOS

Instrumentos antigos sdo mais do que pecas de antiquario. Para que
possamos compreendé-los, é necessarios inseri-los nos contextos em que foram
gestados e flagrar no processo da construcdo do conhecimento seu real significado,
sem atribuir-lhes caracteristicas notoriamente modernas. Analises e estudos em
Historia da Ciéncia tém revelado que esses instrumentos ndo sdo meros objetos,
mas artefatos que incorporam conhecimentos matematicos e, portanto, ndo devem
ser vistos como neutros, pois a sua constru¢cdo e seu uso apontam para aspectos

importantes do fazer mateméatico de uma época (SAITO; DIAS, 2011).



Podemos dizer que o0s instrumentos passaram a ser vistos pelos
historiadores da ciéncia como construtores de conhecimento e ndo apenas como
objetos mediadores entre teoria e pratica nos ultimos trinta anos (TAUB, 2009;
HANKINS, SILVERMAN, 1997; VAN HELDEN, HANKINS, 1994). Mais do que
simples objetos, o0s instrumentos teriam, assim, importante papel no
desenvolvimento de novos conhecimentos na medida em que exerceriam diferentes
funcbes na articulagio entre a teoria e a pratica (GALISON, 1998). E nesse sentido
que dizemos que os instrumentos matematicos dos séculos XVI e XVII incorporam
conhecimentos, tacitos e codificados, de sua época (SAITO, 2011). Cabe aqui
observar, entretanto, que ndo se trata de conceber o instrumento como encarnagao
de conhecimento cientifico®>, mas como um artefato que “incorpora” um
conhecimento e, consequentemente, uma concepcao de ciéncia (ou matematica) e
de arte (techné). Isso porque tais artefatos comumente séo resultados do rearranjo
da manipulagdo de materiais e de ideias (GESSNER, 2010; HARKNESS, 2007,
HINDLE, 1981).

Isso significa que, num instrumento, ndo seria bem a ciéncia (ou
matematica) que determinaria como 0s seus componentes deveriam ser arranjados
e organizados, embora a sua funcdo, enquanto instrumento, esteja vinculada aos
propositos para os quais foi concebido e enquadrada nos moldes de uma teoria
cientifica ou matematica em particular. Para que possamos examinar um
instrumento matematico de forma contextualizada, é necessario que consideremos
gue os instrumentos e os tratados que versam sobre eles descrevem e transmitem
"materialmente” informacbes a respeito de seu passado. Em outros termos, tais
instrumentos devem ser estudados ndo s6 em relacdo aos que eles sdo (em sua
materialidade), mas também em relacdo a como eles foram utilizados, fabricados e
disseminados.

Convém observar que a construgdo e o0 uso de um instrumento mobilizam
vérios tipos de conhecimento relativo ndo s6 a sua materialidade, mas também as
diferentes formas de manipulacdo e adequacéo fisicas para ser utilizado na pratica.
Assim complexas redes de relacdes entre ciéncia, matematica, arte e sociedade

encontram-se embebidas nos projetos, na confecgéo e nos dados sobre as formas e

5 Sobre o instrumento como “encarnacgdo” de teorias, vide: Koyré (1991, p. 193) e Bachelard (1977, p. 129).



propoésitos de construcéo e utilizacdo desses instrumentos. Compreendidos além de
sua materialidade, os instrumentos matematicos podem, dessa maneira, revelar
conhecimentos na articulagédo entre o saber e o fazer e, assim, a producdo de
conhecimento de uma época. Conhecimento este que pode receber diferentes
interpretacdes e, consequentemente, significados. Como abordaremos a seguir, 0
baculo (baculum) é um dos muitos instrumentos matematicos que revelam aspectos
importantes do saber e do fazer mateméatico, que encontram-se sintetizados no

instrumento, do século XVI.

2 O CASO DO BACULO

Os instrumentos nos revelam que a associacdo entre estudiosos da
natureza e da matematica com artesdos no desenvolvimento do conhecimento
cientifico e matematico ndo esteve desvinculado de outros segmentos tedéricos e
operacionais. Podemos dizer que os praticantes de matematica, em geral, tinham
uma orientacdo mais empirista, no sentido de que as técnicas matematicas por eles
desenvolvidas eram aplicadas ao mundo real. Muitos deles se denominavam
“professores” de matematica, no sentido daquele que professava a arte matematica.
A maioria deles, entretanto, ndo possuia formacao universitaria e estava associada a
uma corporacao de oficio, ou trabalhava em uma oficina que fabricava instrumentos.
Desse modo, era muito comum que esse “profissional” desenvolvesse seu proprio
instrumento e comunicasse a respeito de sua constru¢ao e uso apenas aqueles que
procurassem a sua instru¢do em sua oficina ou numa escola de abaco (CIOCCI,
2009: 59-71; BIAGIOLI, 1989; VAN EGMOND, 1980). E nesse contexto, que vemos
surgir novos tratados sobre antigos instrumentos matematicos, tal como o baculo,
utilizados para medir distancias.

O béaculo € um instrumento muito antigo. Contudo, sua primeira descri¢cao
sistematica remonta ao século XIV e € atribuida a Levi ben Gerson (1288-1344)
(SIMONSON, 2013). Embora fosse um instrumento muito utilizado em astronomia,
no século XVI vemos sua aplicagdo na agrimensura e, em alguns casos, ha
navegacao. Isso € compreensivel se considerarmos que esse dois campos de saber

adquiram importancia naquela época em virtude da descoberta de novas terras.



Além disso, no século XVI, o sistema de cultivo da terra, a posse de novas terras e 0
aumento significativo de seu valor, conduziu muitos proprietarios a buscar novas
regras para determinar a quantidade de terra, seus limites e localizagéo,
reorganizando, dessa maneira, o espaco (FISCHER, 1996; RICHESON, 1966).
Assim, o0s primeiros tratados de instrumentos utilizados para medir distancias
(comprimento, largura e profundidade) geralmente traziam instrucbes para 0sS
administradores e superintendentes de terras (RICHENSON, 1966). Mas, na medida
em que avancamos do século XVI em direcdo ao XVIIl, o nimero de tratados que
buscavam instruir sobre técnicas de medida e de mapeamento de terras aumentara
significativamente. Esses tratados geralmente apresentavam diferentes técnicas de
medidas para diferentes situagcfes. E, para cada situacdo, encontramos instrucdes
para construcdo e uso de um instrumento especifico. Além disso, alguns desses
tratados apresentavam a validacdo matematica do instrumento, discorrendo sobre
sua demonstracdo geométrica fundamentada nos axiomas, postulados e teoremas
de Elementos de Euclides; ao passo que outros, apenas procuravam descrevé-lo,
apresentando seus possiveis usos (SAITO, 2012b).

No caso do baculo, ele era utillizado ao lado de outros instrumentos
matematicos, tais como o quadrante num quarto de circulo, ou um quadrante
geomeétrico, para medir distancias (altura ou largura) inalcancaveis (BARTOLI, 1564;
DIGGES, 1556). Cosimo Bartoli (1503-1572), em Del modo di misurare (1564), por
exemplo, refere-se ao baculo como um instrumento que permite medir uma linha da
qual ndo é possivel se aproximar (BARTOLI, 1564, p. 20r).

O baculo é um instrumento interessante ndo s6 por sua configuracao
material, mas também pelos diferentes conceitos geométricos que mobiliza e pelas
relacbes que estabelece entre diferentes formas de conhecimento. Além disso,
comparado a outros instrumentos matematicos, podemos dizer que sua construcao
é relativamente simples, embora 0 seu manuseio na realizacdo de uma medida seja
bastante complexo.

Este instrumento € composto basicamente de duas hastes (figura 1) em que
as marcacdes na haste AB correspondem a medida da haste CD, denominada
transversal. Assim, a constru¢cao do instrumento requer apenas a habilidade de um
carpinteiro que saiba cortar a madeira, fazer os encaixes, e imprimir as marcas no

instrumento.
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Figura 1- Baculo
Fonte: BARTOLI (1564, p. 10r)

Contudo, a leitura das instru¢cfes para se proceder & medida nos revela que
além de conhecimentos matematicos, é necessario destreza ao manusear 0
instrumento. O que a primeira vista parece ser simples, pois basta apenas seguir as
instrucdes dadas no tratado, revela-se bastante dificil de ser executada, visto que no
processo de medicdo, a posicdo do observador no espaco, a posicao do olho em

relacdo ao instrumento e a posi¢ao do instrumento no espago configuram trés acoes
nao triviais.
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Figura 2 - Medindo a largura de um muro
Fonte: BARTOLI (1564, p. 11v)

Por exemplo, segundo Bartoli, para medir a largura de um muro FG (figura
2), basta que realizemos duas medidas em duas diferentes posi¢des. Com o olho
centrado em A, e a haste CD localizada na primeira marca do instrumento na haste

maior AB, realizamos a primeira medida, que consiste em encaixar a largura FG na



largura CD do instrumento. Em seguida, marcando-se a posicdo em que esta
medida foi feita, devemos deslizar a haste CD para uma nova poSicdo no
instrumento (haste AB) e, afastando-se do lugar em que a primeira medida foi
realizada, devemos encontrar o lugar em que a largura CD se encaixe novamente na
largura FG. Marcamos assim este segundo lugar, e a medida da largura do muro
correspondera a distancia entre o lugar em que foi realizada a primeira medida e a
segunda, conforme figura 2 (BARTOLI, 11r).

O procedimento de medida em tese ndo € dificil de ser entendido,
entretanto, € muito dificil de ser executado. Além do conhecimento matematico que
esta incorporado no instrumento, ou seja, as propriedades e as relacbes métricas
nos triangulos isosceles, é necessario também treino no manuseio do instrumento.
Além disso, ao afastar-se para realizar a segunda medida, € importante, por
exemplo, que os dois triangulos AFG (formados na primeira e na segunda medida)
estejam contidos num mesmo plano. O que significa que seria necessario apoiar 0
instrumento num tripé ou "mesa" para que a altura de A ao chdo permanecesse a
mesma. Essas e outras instru¢des, entretanto, ndo sdo explicitadas no tratado. Além
disso, se considerarmos que o baculo era utilizado na navegacdo, é necessario
também considerarmos a agitacdo do mar quando de seu uso. Tendemos a imaginar
gue esses instrumentos eram facilmente manipulados e esquecemos muitas vezes
das circunstancias nas quais eram utilizadas. Apontar o baculo para o céus e
executar uma medida em alto-mar nao era tarefa simples, mesmo dispondo de tripés
e hastes para sustentar o instrumento. Era necessario, assim, a pericia do
navegador que conhecia os procedimentos para executar a medida.

Isso significa que o corpo de quem mede fazia parte do processo de
mensuracao. Diferentemente dos modernos instrumentos, que geralmente realizam
a medida com a minima interferéncia de quem os manuseia (como uma régua, por
exemplo), o baculo requer ndo s6 destreza, mas também conhecimentos
matematicos relativos a medida. Nesse particular, deve-se ressaltar que o principio
de medida no baculo é linear, ou seja, emprega escalas lineares de medida. O

baculo dispensa, assim, o uso de angulos para medir e, portanto, de tabelas



trigonométricas que estavam em processo de reelaboragdo desde o século XV.® Em
termos de Optica, diriamos que o baculo se aproximava das concepcgdes
geométricas relacionadas a perspectiva linear, visto que nao considerava a abertura
visual (o angulo formado em A) para realizar as medidas. A distancia dos objetos na
perspectiva linear ndo era calculada a partir do angulo de visdo, mas da distancia

em que se encontravam tais objetos.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo de instrumentos, tal como o béaculo, revela que ao abordar
instrumentos e outros aparatos antigos é necessario considera-los mais do que mera
ferramenta. E necessario que as analises contextualizem o instrumento numa rede
de relacbes, visto que € somente por meio de uma ampliagdo de foco, em que
incidem andlises que vao além da materialidade, que conseguimos captar a real
expressdo do conhecimento implicado nesses artefatos. Como muitos outros
instrumentos desse periodo, o baculo que é essencialmente um instrumento
matematico, ndo surgiu de uma necessidade matematica, mas foi resultado da
pratica matemética de uma época. Enquanto instrumento € produto da arte e da
pratica matematica que, num periodo posterior, adquiriria gradativamente

importancia matematica.
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