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O PROBLEMA DE CALCULAR A ALTURA DE UM OBJETO VERTICAL NA
GEOMETRIA DE ORONCE FINE

INTRODUCAO

Este trabalho refere-se a um resultado parcial de pesquisa de doutorado aqual levaem conta a
andlise histdrica e critica de fontes literérias. E nesta perspectiva que se propde investigar na
tese: texto e contexto de problemas de alturas em livros do Renascimento a Modernidade.
Investigou-se autores que viveram nesse periodo e cujas produgdes matematicas puderam
“contar” como ocorreram tais texto e contexto. A proposta deste trabalho é apresentar um dos
autores abordados na investigacdo, o francés Oronce Fine (1494-1555), que tratou do
problema de calcular a altura de um objeto vertical em sua Geometria, incluida como parte de

sua obra conhecida por Prothomatesis.

Apoiou-se na concepcdo do qudo € importante fazer pesquisa histérica em Matemética e em
Educacdo Matemdtica e, na concepcdo de conhecimento de passado do historiador Marc
Bloch (2001) quando menciona que a propria definicéo de passado revela a impossibilidade
de sua mudanca, no entanto, ndo ha como negar que ele é algo em desenvolvimento, que se
transforma e aperfeicoa. Além disso, tomou-se por base a concepcdo de historia de Fernand
Braudel (2009). Para ele, a histéria nunca parou de depender de condicbes sociais concretas,
ela é “filha de seu tempo”; o papel do historiador é importantissimo para que os métodos e 0s
programas da histéria tenham respostas mais precisas € mais seguras, ja que tudo isso
depende das reflexdes, do trabalho e das experiéncias vividas do mesmo. Como critico, 0
trabalho historico ndo pode ser realizado unilateramente. Observou-se, por exemplo, que
alguns estudos ja feitos sobre autores e obras desde o Renascimento sinalizam a inter-relacéo

existente entre a Matemética e a Arquitetura, assim como a influéncia que a Matemética



exerceu e ainda exerce sobre outras areas do conhecimento. Enfim, o aporte tedrico desta
pesquisa fundamentou-se em pensadores que compreendem gue producgdes humanas néo séo

realizadas e nem sdo construidas i soladamente.

Considerando 0 método, tanto a pesquisa de doutorado quanto o trabalho agui proposto,
caracterizam-se como pesquisas qualitativas de abordagem histérica e documental. Contam,
portanto, com 0s seguintes instrumentos metodoldgicos. pesquisa histérica, pesquisa
bibliografica e andlise documental (de obrag/livros-texto) e andlise de contelido, através da
utilizac8o de categorias. No caso da andlise de contelido, toma-se por fundamento a proposta
de Laurence Bardin', a qual refere-se a um método empirico que depende do tipo de “fala” a
gue se dedica e do tipo de interpretacéo que se pretende como objetivo. Como um conjunto de
técnicas de andlise das comunicacfes, a andise de conteldo € marcada por uma grande
diversidade de formas e é adaptdvel a um campo de aplicagdo muito vasto. No caso desta
pesquisa, é compreendida como uma andlise dos ‘significados’, dentro da analise tematica
definida por Bardin (1977) e considera a andlise de contelido como

[...] um conjunto de técnicas de andlise das comunicacBes visando obter, por

procedimentos, sisteméticos e objetivos de descricdo do conteldo das mensagens,

indicadores (quantitativos ou nédo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos s condicdes de producao/recepcdo (variaveisinferidas) destas mensagens’,

Compreendendo categoria como uma “subdivisdo logica que congrega diferentes objetos ou

"3 e levando em conta a pergunta desta

sujeitos portadores de uma mesma caracteristica
pesguisa, vé-se necessario um tratamento das fontes e dos dados através de categorias de
andlise. Para Franco (2005, p. 57), “a categorizacdo é uma operacdo de classificagdo de
elementos constitutivos de um conjunto, por diferenciacdo seguida de reagrupamentos

baseado em analogias, a partir de critérios definidos”.

Pretende-se apresentar uma categorizacdo para analisar o problema “medir a altura de um
objeto vertical” apresentado na Geometria de Oronce Fine, levando em conta as categorias de
andlise: enunciado, linguagem, ilustragdo, abordagem resolutiva, instrumentos e contexto

histérico.

! Laurence Bardin é professora-assistente de Psicologia na Universidade de Paris V e aplicou as técnicas da
Andlise de Conteldo na investigacdo psicossocioldgica e no estudo das comunicacdes de massas. Disponivel
em: <http://www.al medina.net/catal og/product_info.php?products id=4337>. Acesso em: 25 jun. 2011.

2 Citacao direta extraida do artigo intitulado “Analise de contetido: a proposta de Laurence Bardin”. Disponivel
em: <http://www.cal eidoscopio.psc.br/ideias/bardin.html>. Acesso em: 25 jun. 2011.

% Definicao extraida do Glossério de Fiorentini e Lorenzato (2009).




A principal fonte historica deste trabaho € uma obra intitulada Aritmetica, Geometria,
Cosmografia, e Oriuoli, Et gli Specchi* de Oronce Fine. A parte Aritmetica, Geometria,
Cosmografia, e Oriuoli foi traduzida para o italiano por Cosimo Bartoli e a parte Et gli
Soecchi pelo Cavalero Ercole Bottrigaro. Neste trabalho, considerando o autor e a obra,
especial atencdo é dada aos seguintes aspectos. resumo biogréfico, concepcdo de Geometria, a
construcdo do seu principa instrumento de medida: o quadrante geométrico e, a matemética

presente em um problema de medir altura.

1 ORONTIO FINEQ®

Oronce Fine, nasceu dia 20 de dezembro de 1494, em Dauphiné, uma regido do sudeste da
Franca e morreu dia 08 de agosto de 1555, em Paris, Franca. Na época de seu nascimento esta
era uma regido semi-independente da Franga, assim chamada porque o pais era governado
pelo filho mais velho do rei da Franca, a quem foi dado o titulo de delfim. Briangon, a cidade
de nascimento de Fine, ficava nessa regido de Dauphiné. Sendo assim, o nome de Oronce
Fine foi escrito em latim como Orontius Finaeus Delphinatus (ou, como aparece em uma das
obras andlisadas desta pesquisa, aquela publicada na Itadia: Orontio Fineo del Delfinato). O
altimo desses nomes, Delphinatus (Delfinato), indica entdo que ele veio de Dauphiné. Na
traducéo para o francés, aém do sobrenome Fine, € provavel que duas outras formas sdo
possivels, Finee ou Finé, mas, especialistas sobre a regido Dauphiné explicam que Fine é a

forma que se esperaria naquela regido.®

Fine foi um meédico francés teve encantamento especial pela matematica. Ele editou obras de
matematica e de astronomia, escreveu sobre instrumentos de medidas e foi nomeado professor
para a cadeira de matematica no Collége Roya de Paris em 1531, tendo permanecido |4 até

sua morte.

* Traduzida por: Aritmética, Geometria, Cosmografia, e Rel6gios, e os Espelhos. Disponivel em:
<http://echo.mpiwg-

berlin.mpg.de/ECHOdocuV iewfull ?mode=i magepath& url=/mpiwg/online/permanent/library/POR3M 8SW/pagei
mg& viewM ode=images>. Acesso em: 15 jun. 2010.

®> Salvo mencionado o contrério, esta primeira secdo compreende uma traducdo/adaptacéo, realizada pela autora
deste trabalho, da biografia de Orontio Fineo apresentada pelos matematicos John O’Connor e Edmund F.
Robertson, autores do site intitulado The MacTutor History of Mathematics archives. Disponivel em:
<http://www-history.mcs.st-andrews.ac.uk/Biographies/Fine.html>. Acesso em: 20 jun. 2010.

® Neste trabalho utilizar-se-4 sempre, atitulo de padronizac&o em referénciaa Orontio Fineo, seu nome traduzido
para o francés, Oronce Fine ou, simplesmente Fine, com exce¢do dos casos das citacles, que serdo mantidos os
nomes originais do autor assim como aparecem nas folhas de rostos das obras pesquisadas.




Pelo fato da principal fonte primaria de investigacéo deste trabalho, a Aritmetica, Geometria,
Cosmografia, e Oriuoli, Et gli Specchi’, ser uma edico italiana de 1587, a pesquisa exigiu
primeiramente um trabalho de tradugdo das partes do texto que interessavam, de acordo com
0S objetivos propostos, 0 que demandou cuidado minucioso de uma tradutora de italiano
principalmente pelo fato de ser uma obra antiga.

2A GEOMETRIA DE ORONCE FINE

A obra de Oronce Fine com maior énfase para a andise neste trabalho, cuja folha de rosto
refere-se a Figura 1 a seguir, estd em lingua italiana e é intitulada Aritmetica, Geometria,
Cosmografia, e Oriuoli (Aritmética, Geometria, Cosmografia, e Reldgios) traduzido por
Cosimo Bartoli, fidalgo e académico fiorentino, Et gli Specchi (e os Espelhos), traduzido pelo
Cavaero Ercole Bottrigaro, fidalgo bolonhés. Em sequéncia, tém-se as informagdes da folha
de rosto: Novamente publicado com privilégio, em Veneza, Impresso Francesco Franceschi
Senese, 1587.
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Figura 1 — Folha de rosto da obra de Oronce Fine
Fonte: FINE, 1587, p. 5.2

" Traduzida por: Aritmética, Geometria, Cosmografia, e Relégios, e os Espelhos. Disponivel em:
<http://echo.mpiwg-

berlin.mpg.de/ECHOdocuViewfull ?mode=i magepath& url=/mpiwg/online/permanent/library/POR3M 8SW/pagei

mQ& viewM ode=images>. Acesso em: 15 jun. 2010.

8 Disponivel em: <http://echo.mpiwg-
berlin.mpg.de/ECHOdocuViewfull?url=/mpiwg/online/permanent/library/P9R3M8SW/pageimg&viewMode=im
ages&pn=5&mode=imagepath>. Acesso em: 29 maio 2012.




Certamente as quatro primeiras partes da obra supracitada referem-se a Protomathesis de
Oronce Fine a qual foi publicada pela primeira vez em 1532 em latim. Isso porque nas
Preliminares da traducdo da obra Dos erros de Oréncio Fineo® para o portugués, por

Carvaho (1960, p. V1), é citado o que contém o volume Protomathesis:

1° Orontii Finei Delphinatis de Aritmetica practicalibri I111;

2° Orontii Finei Delphinatis de Geometrialibri duo. Lutetiae Parisiorum 1530;

3° Orontii Finei Delphinatis, de Cosmographia sive mundi sphaera libri V. Lutetiae
Parisiorum 1530;

4° Orontii Finei Delphinatis, de Solaribus libri 1111. Lutetiae Parisiorum 1531.

Os trés primeiros titulos (Aritmetica, Geometria e Cosmographia) coincidem com as trés
primeiras partes dessa traducdo de Cosimo Bartoli, de 1587 e, o quarto titulo (Solaribus)
coincide também com a quarta parte da traducgdo italiana (Oriuoli) ja que se refere a rel6gios
solares. Para auxiliar nessa Ultima ratificagdo basta observar a folha de rosto da obra
publicada em latim de 1560 (Figura 2):
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Figura 2 — Folha de rosto da obra Solaribus Horol ogiis de Oronce Fine
Fonte: FINEI, 1560, p. 3.

Este trabalho levara em conta a leitura das versdes italiana (1587) e francesa (1556) da
Geometria de Fine, com mais énfase a versdo italiana e mais especificamente levando em
conta as partes que incluem a concepcao de Geometria, a construcdo do quadrante geomeétrico

° Esta obra refere-se a0 trabalho do matemético portugués Pedro Nunes Salaciense, contemporaneo de Oronce
Fine. Nela, o autor dedica a maior parte numa critica aos erros cometidos por Fine. Em suma, ela foi produzida
para mostrar que as tentativas de Oronce Fine pararesolver os trés problemas classicos: da quadratura do circulo,
da trisseccdo de um angulo arbitrério e da duplicacdo do cubo estavam incorretas, além de outros erros
cometidos sobre cosmografia.



e os problemas de alturas. O autor comega chamando a atencéo para a dificuldade comum que
é estudé-lalogo apds a Aritmética. De fato, Fineo (1587, p. 183, tradugdo nossa) menciona:

Julgamos estudioso leitor, que seja uma coisa incbmoda, ensinar-lhe, depois da
pratica da Aritmética, os primeiros ensinamentos mais notéveis da Geometria,
embora se apresentem cdmodos para quase tudo, ndo o0 sd0 as nossas obras de
Geometria e Cosmografia que se seguirdo; mas, ainda parecem necessarios aos
estudos universais das Mateméticas.

Sua Geometria é composta por dois livros (Livro Primeiro e Livro Segundo), sendo que o

primeiro consta de 14 capitulos e o segundo consta de 33.

Para o autor, a Geometria € importantissima porque fornece o verdadeiro conhecimento de
outras disciplinas. Apresentam-se no primeiro livro os principios da Geometria que ndo sdo
necessarias demonstracdes, de modo que mediante esses principios sga possivel, com simples
discurso, chegar as coisas que seguem e as que deles derivam e conceder-lhes a razéo
(FINEO, 1587, traducdo nossa). 1sso indica claramente a valorizagdo da Geometria pelo autor
assim como o méodo gue segue para apresenta-la, baseado na Geometria de Euclides. De
fato, Fineo (1857, p. 236, traducdo nossa) destaca que:

Tendo entéo ja tratado dos ensinamentos gerais e principios dessa Geometria, como
a introducdo aos Elementos de Euclides, ao entendimento destas nossas obras que
seguirdo, nos parece razoavel consegquentemente tratar da prética universal da
Geometria, isto é da medicdo de algumas linhas'™®, algumas superficies e alguns
corpos, como demonstraram os elementos de Euclides]|...].

O segundo livro da Geometriatrata de medir os comprimentos, os planos e 0s corpos, ou sga,
das linhas, das superficies e dos corpos e também das outras coisas mecanicas, segundo as
Regras de Euclides. O autor esclarece que é preciso primeiramente medir as linhas, depois os
planos e as superficies e, finalmente, os corpos. Observa-se que ha uma tendéncia de Oronce

Fine em recorrer a exempl os praticos para explicar o |eitor/estudante sua Geometria.

O segundo capitulo do segundo livro da Geometria de Fine (1587, p. 238) € intitulado Como
se faz 0 quadrante geométrico comodissimo para medidas das linhas retas **. Segundo o

autor, mesmo que o comprimento das linhas retas possa ser medido de varias formas e com

19 Neste caso, as linhas as quais menciona Fine (1587) em seu trabalho representam o que chamamos atual mente
de segmentos de retas.

1 Com este titulo, 0 autor intenciona mostrar como se constréi um quadrante geométrico, instrumento muito Uil
ou “cdmodo”, como ele denomina, para calcular disténcias.



diversos instrumentos, o agrada em especial examinar seu comprimento com o quadrante
geométrico, para ele o mehor dos instrumentos geométricos. Assim, apresenta 0s passos para

a construcéo do quadrante que sera discutido na proxima secdo deste trabal ho.

Para uma melhor compreensio do desenvolvimento de conceitos matematicos bem como do
movimento de articulagdo deles, urge conhecer o contexto histérico em que eles surgiram.
Levando isso em conta, identifica-se esta pesquisa dentro de uma perspectiva | 0gico-historica
cujo pressuposto é a “possibilidade do estudo no movimento do pensamento, no sentido de
apreensdo do objeto de estudo, isto €, do desenvolvimento do conceito” (DIAS; SAITO, 2009,
p. 9). O conceito neste caso que se busca compreender é o do instrumento quadrante
geomeétrico a fim de ser utilizado para resolver o problema de calcular a altura de objetos

verticais. 1sso dentro de um contexto historico do século XV1I.

E provavel que o grande interesse de Oronce Fine pela Matemética e, mais especificamente,
pela Geometria, 0 “obrigasse” consequentemente naquela época a interessar-se também pelos
instrumentos geomeétricos. Conforme Saito e Dias (2011, p. 12), os ditos “professores de
Matematica” daquela época eram os praticantes de matematica, a maior parte deles ndo tinha
formacao universitaria e estava associada com alguma corporagdo de oficio ou trabalhava em
alguma oficina de fabricacdo de instrumentos. Comumente tais profissionais, chamados de
artesdos, desenvolviam seu préprio instrumento e depois comunicavam sobre a construcéo e

uso para aqueles que buscavam ainstrucéo.

3 A CONSTRUCAO DO QUADRANTE GEOMETRICO POR ORONCE FINE

Oronce Fine tinha predilecéo pelo quadrante geométrico para calcular medidas, por isso fez-se
aqui a escolha de pesquisar mais profundamente sobre a construcéo desse instrumento e como
ele foi utilizado por Fine para resolver problemas de alturas. No entanto, o autor trata de
outros instrumentos de medidas a fim de resolver problemas praticos, como por exemplo, 0

quadrante num quarto de circulo, o esquadro e o baculo.

Nesta se¢do pretende-se apresentar uma sequéncia de agdes para a construcdo do quadrante

geométrico por Oronce Fine, acompanhando o documento de 1587. Para isso, seréo



reproduzidas partes do texto original, sempre apresentadas como citagdes diretas’?, e,
acrescentadas com comentérios da autora deste trabalho de como as agdes podem ter sido
desenvolvidas pelos individuos que necessitavam construir o instrumento, a partir das
instrugdes dadas por Fine. Intenta-se também mencionar possivels caminhos e conhecimentos

matemati cos que podem ser mobilizados no processo dessa construcgéo.

A Figura 3 éailustracdo dada por Fine (1587, p. 239) para 0 seu quadrante geomeétrico.
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Figura 3 — O quadrante geométrico por Fine
Fonte: FINEO, 1587, p.239

A primeirainstrucdo proposta por Fineo (1587, p. 238, traducdo nossa) &

Munir-se primeiramente de quatro réguas feitas de alguma madeira durissima que
tenham entre si 0 mesmo comprimento e a mesma largura. Dispb-las de maneira que
formem &ngul os retos com suas faces (ou terminagdes ou cabegas), que devem ter ao
menos meio pé de largura e o comprimento seja dois ou trés cubiti/cévados®, ou a
medida pode variar de acordo com o fabricante. Ao colocélas juntas deve-se ter o
cuidado de fazé-lo de tal modo que formem um plano e, em esquadro com suas faces
e superficies.

Cabem aqui duas andlises. Uma do ponto de vista instrumental a fim de discutir o tipo de
material usado paraa elaboragcdo do quadrante e outra, do ponto de vista didético, abordando a

intencionalidade provével e os conceitos mateméticos implicitos nas instrugbes para a

2°A fim de ficar claro para o(a) leitor(a), todas as instrugdes fornecidas por Fine em seu texto, serdo
apresentadas aqui como citag8es diretas ja traduzidas do italiano para o portugués (traducdo nossa). Os
comentérios e interpretactes da autora deste trabalho apresentar-se-do formatadas normal mente.

3 A traducgo de cubiti do italiano para o portugués é covados. Segundo o dicionério online Priberam, covado era
uma antiga medida de comprimento equivaente a 0,66m. Disponivel em
<http://www.priberam.pt/dIpo/definir_resultados.aspx?pal=c%F4vados>. Acesso em 11 nov. 2011.




confec¢do do instrumento. Sempre que possivel e conveniente, em cada instrucdo proposta
pelo autor para a confecgdo do instrumento, far-se-8o tais andlises.

No caso da primeira instrucéo, a selecdo do tipo de material € importante quando se leva em
conta 0 uso do instrumento, pois, para os artesdos do século XVI ele era Util para um fim
prético. Dessa forma, era preciso levar em conta a durabilidade, mal eabilidade e resisténcia do
material a ser usado na sua construcdo. A qualidade “durissima” indica certamente condi¢édo
necessaria para que o instrumento segja eficiente no momento do manuseio, ou sgja, para o

instrumento funcionar corretamente.

Mesmo que pudesse ser usado para ensinar Matematica, no contexto social em que estava
sendo proposto, o quadrante geométrico ndo era ferramenta didética voltado para “educacao
escolar”. No entanto, ha de se destacar os varios conceitos matematicos exigidos pelo
construtor a fim de confeccionar um quadrante geométrico. A partir da primeira instrugéo,
fornecida por Fine e citada anteriormente, pode-se elencar: angulos, perpendicularismo,
figuras planas (quadrado), face e superficie. Além disso, 0 autor sugere uma unidade de
medida aproximada para as dimensdes das réguas de madeira (tanto para 0 comprimento
quanto para a largura das pecas) de modo a tornar ssimples e adequado 0 manuseio do

instrumento.

As proximas instrucdes para a construcéo do quadrante geométrico sao:

Depois, sobre uma de suas faces, a mais limpa, deixar do modo que quiser, na
direcdo do lado externo alguns intervalos iguais, e se desenha o quadrado ABCD.
Colocada em seguida a régua no ponto A e no ponto C, e desenhada a linha obliqua
CE, em qualguer dos lados BC e CD, se desenham trés linhas paralelas, que venham
exatamente a conjugar-se na obligua CE e com essas BC e CD de modo que causem
intervalos proporcionais entre elas em que o espago interno que se desgje entre os
referidos lados seja 0 dobro do intervalo que se segue ao lado, ou daquele do meio; e
0 do meio sgja o dobro do primeiro, ou do intervalo de fora de ambos os lados
citados (FINEO, 1587, p. 238, traducdo nossa).

A escolha daface mais limpa (polida) é feita para facilitar o tragcado dos segmentos. Os passos
agora seguem com o objetivo de fazer as marcagfes no instrumento. Deve-se entdo definir o
quadrado ABCD e o segmento obliquo CE, que servir4 de base para serem tracados os

segmentos para el os que indicaréo as futuras medidas.
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A seguir, faz-se um recorte do quadrante, ilustrado na obra de Fine, (a figura 15 abaixo) e
acrescenta-se segmentos de reta coloridos e comentarios necessarios para entender 0s passos
indicados para a confeccdo do instrumento. Neste caso, na Figura 4 destacam-se os trés
segmentos paralelos™ que devem formar os trés intervalos proporcionais entre si, sendo um

sempre o dobro do outro em espessurallargura.

£ ml m e = 0

Figura 4 — Recorte e adaptacdo do quadrante geométrico de Oronce Fine
Fonte: FINEO, 1587, p. 239.

Em relacdo aos conceitos matemati cos requisitados para a construcéo do quadrante, além dos
j& mencionados, pode-se destacar: paralelismo, segmento de reta, segmento obliquo (linha

obliqua CE) e proporcionalidade entre segmentos.

Em continuidade o autor propde as seguintes instrucoes:

Divide-se consequentemente os lados BC e CD em 12 partes iguais entre elas, e
partindo do ponto A, acomodando a régua no ponto escolhido das divisdes se puxam
suas pequenas linhas, das infimas paralelas de dentro por esses intervalos até os
citadoslados BC e CD [...] (FINEO, 1587, p. 238, traducdo nossa).

Agora, na tentativa de esclarecer as instrugOes, percebe-se que elas estdo diretamente
relacionadas com a construcdo das unidades de medidas do instrumento, fundamental para
realizar as medi¢cdes. O autor orienta a necessidade da divisdo dos segmentos BC e CD em
doze partesiguais, mas ndo deixa claro como realizar esse passo, hem mesmo que as divisoes
devem ser feitas no segmento interno (dos trés paralelos ja evocados antes). Para elucidar,
encontra-se em destaque, na cor vermelha o segmento CD que deve ser dividido em doze

partesiguais na Figura 5 abaixo.

| "W"”‘”’W“

Figura 5 — Recorte e adaptacdo do quadrante geométrlco de Oronce Fine

14 Os trés segmentos paralel os foram postos em destaque coloridos (amarelo, vermelho e verde) parailustrar com
mais clareza as interpretagdes a seguir. Sempre que conveniente, ao longo do texto, serdo apresentados
segmentos coloridos com essa mesma intengao.
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Fonte: FINEO, 1587, p. 239.

Para fazer as divisdes no lado CD, por exemplo, ndo € possivel remeter ao tracado de
mediatrizes, por suas proprias caracterizages, até serem obtidos doze segmentos de mesma
medida em CD. Necessita-se de outro processo que recorre a0 Teorema de Tales, cujo
resultado trata das partes proporcionais estabelecidas por duas retas transversais em um
conjunto de retas paralelas. Assim, sabe-se que é possivel tracar, utilizando apenas régua néo

graduada e compasso, segmentos congruentes entre si.

Para prosseguir a construcéo, apos a divisdo do segmento CD em doze partes iguais, 0 autor
propde o alinhamento da régua usando os pontos A e cada um dos obtidos com a divisdo do
segmento CD em doze partes iguais a fim de obter segmentos de retas transversais as
paraelas, que constituirdo a organizagao da segunda escala do instrumento e, devem atingir
apenas 0 primeiro intervalo que foi obtido anteriormente através da construcdo dos trés

segmentos paral el os tomando como referéncia cada um dos segmentos BC e CD.

Observa-se que apds fazer todo esse processo em uma das doze divisdes do lado CD do
guadrado, ndo sera preciso repeti-lo para o lado BC. De fato, bastara transferir com o
compasso 0 tamanho (abertura) do segmento obtido da subdivisdo anterior, formando doze

novos segmentos contiguos no lado BC.

Dessa forma, 0 segmento em destaque na Figura 6 estara dividido em doze partes

congruentes.

G A FRE FRBRY 804 RIS 30 S A0 P

Figura 6 — Recorte e adaptacéo do quadrante geométrico de Oronce Fine
Fonte: FINEO, 1587, p. 239.

Os passos seguintes sdo propostos pelo autor:

[...] cada duodécima parte de novo do lado BC e do CD, se redivida de novo em 5
partes iguais. E outra vez colocada a régua no ponto A e em qualquer ponto desta
nova divisdo, se puxam as linhas mais curtas, estendidas somente para os dois
intervalos dos lados menores. Desse modo ent&o, cada um dos lados BC e CD sera
dividido em 60 partes iguais entre si, pois que 5 vezes 12 ou 12 vezes 5 fazem 60
[...] (FINE, 1587, p. 238, traducdo nossa).
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Num processo analogo o autor indica uma nova divisdo, obtendo cinco segmentos de mesma
medida, em cada um dos doze segmentos construidos no processo anterior, tanto em BC
guanto em CD. Por isso conclui que nesta subdivisao encontrar-se-80 sessenta segmentos. A
Figura 7 ilustra os dois segmentos (coloridos de amarelo e vermelho) que ficardo divididos

em sessenta partes iguais.

Figura 7 — Recorte e adaptacéo do quadrante geométrico de Oronce Fine
Fonte: FINEO, 1587, p. 239.

Pode-se finalmente redividir este primeiro exterior, ou sgja, 0 menor intervalo destes
trés em duas partes iguais e cada uma dara 30 minutos das partes passadas. ou,
realmente, se dividira qualquer das 60 partes em trés, e cada uma destas partes
representara 20 minutos, ou se poderd dividir em 4 partes e, cada uma delas sera 15
minutos e assim sucessivamente pode-se continuar dividindo a vontade, ou, segundo
0 tamanho e a capacidade do instrumento. No mais baixo e maior espago das
divisdes de um lado e do outro se reunirdo os convenientes nimeros de um e de
outro ponto B e D, de 5 em 5, indo na dire¢do do ponto C, distribuindo-os até o 60,
ou sgja, 5,10,15,20,25,30,35,40,45,50,55,60, como se vé na figura da pagina 239. A
linha que corta o quadrante se chama “Linha de Fé" (FINEO, 1587, p. 238, traducéo
Nnossa).

L L= PN T
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Figura 8 — Recorte e adaptacdo do quadrante geométrico de Oronce Fine
Fonte: FINEO, 1587, p. 239.

Observa-se que na ultima parte dividida, aquela de menor largura, destacada entre os
segmentos coloridos de verde e vermelho da Figura 8 acima, sugere-se uma nova divisdo, a
partir de cada divisdo anterior, em duas partes iguais, gerando assim 120 pequenos interval os
iguais, sendo que cada uma dessas 120 partes representam para o autor 30 minutos em relacéo
adivisdo anterior, logo, obtém-se a operacéo 120 vezes 30 minutos, que representam um total
de 3600 minutos a divisdo de cada um dos segmentos BC e CD. Além disso, as instrucdes de
Fine mostram que cada parte anterior pode ser subdividida de acordo com a “vontade” do
construtor ou a limitagdo do tamanho do instrumento, o que implica, em sua explicacéo, caso
segja possivel na construcdo do instrumento, por exemplo, subdividir cada parte anterior em 4
partesiguais (e ndo em 2 como ele mostra na ilustracdo do texto), entdo, tem-se um total de 4
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vezes 60 partes, ou sga, 240 partes compdem cada um dos segmentos BC e CD. Logo,
conforme a convencdo adotada por Fine, cada uma destas 240 partes representard 15 minutos
de cada divisdo anterior, para se obter um total de 3600 minutos referentes aos segmentos BC
e CD (240 x 15 minutos = 3600 minutos).

A explicacéo gque segue na obra de Fine procuraelucidar a “régua”’ ou “linha de fé”:

Fabrica-se finalmente uma régua, a guisa de demonstrador, como uma parte dalinha
do astrol&hio®™, puxada igualmente na espessura e na largura, e plana, a qual
chamaremos AF, que sgja pelo menos tao longa quanto a obliqua AC, e ainda dos
guatro cantos a esquadro da mira da fé, se acomodem duas miras furadas
diametralmente e os tais furos sjam muito pegquenos sobre essa linha da fé como
nos apresentam as letras G e H, na figura da pagina 239. Que linha ou régua se
acomode de tal forma no centro A que se possa levar para cima e para baixo
livremente, e que a linha da fé AF, puxada por meio da mira do ponto A, ou
qualquer das divisdes dos lados acima citados possam da mesma forma conduzir-se
com facilidade e para maior compreensdo dos fatos supracitados, eis a figura do
supracitado quadrante geométrico (FINEO, 1587, p. 239, traducéo nossa).

Na sequéncia, Fine (1587, p. 239) exibe entdo a ilustragdo do seu quadrante geométrico
(Figura 3) e, com a citagdo anterior contendo o esclarecimento sobre a “linha de fé”, finaizao

1'® do seu segundo livro, da Geometria. Percebe-se que a “linha da fé” é essencial

Capitulo |
a0 instrumento porque servira como uma mira no momento da medicéo da atura de algum
objeto, isso ratificatodo o processo minucioso de construgdo, de forma mais precisa possivel,
com a finalidade de obtenc&o de um instrumento realmente eficiente. Enfim, a construgédo do
quadrante geométrico € necessaria, pois € um instrumento que possibilita executar inimeras

medi¢Oes, e é para Fine, como ja mencionado, o melhor deles.

4 A MATEMATICA PRESENTE EM UM PROBLEMA DE MEDIR ALTURA POR
FINE

De acordo com 0s propdsitos deste trabal ho, escolheu-se um problema de medir altura que foi
tratado na parte da Geometria na Prothomatesis de Fine considerando que cada um dos 33
capitulos do segundo livro da sua Geometria representa um problema prético de medicéo,

tanto de altura, quanto distancia ou de profundidade.

1> Foi o instrumento matemético astrondmico mais conhecido.
18 Intitulado “Como se faz o quadrante geométrico comodissimo para medidas das linhas retas”.
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O sétimo capitulo do segundo livro intitula-se Como se medem, com o quadrante geométrico,
as linhas retas que estejam sobre o plano do terreno formando angulos com o quadrante.
Esse capitulo trata entdo de resolver um problema de atura utilizando-se o quadrante
geométrico. A Figura 8 exibe uma ilustragdo que o autor utiliza para gjudar na compreensdo
do problema. A frase “formando angulos com o quadrante” indica que Fine propde o célculo
de mais de uma altura, no caso, trés aturas, considerando os angulos que o quadrante faz com

atorre. No caso, sdo indicadas trés situacoes diferentes.

Figura 8 — llustracéo de como usar o quadrante geométrico para medir alturas de objetos verticais
por Oronce Fine
Fonte: FINEO, 1587, p. 253.

Observa-se que, para resolver o problema, o0 medidor deve estar com o quadrante geomeétrico
mirando a uma certa distancia e se posicionar em direcdo a base da torre, aém disso, séo
feitas trés marcagdes distintas utilizando a “linha de fé”. Para compreender melhor,
apresentar-se-80 0S passos propostos por Fine e em seguida serdo feitas explicacOes
complementares ao texto original. Em primeiro lugar, Fineo (1587, p. 251, tradugdo nossa)
propde: “tomada atitulo de demonstracdo uma linhareta, cujo comprimento deva ser medido,
gue sgja EG ou EH ou ainda EK para o comprimento e na direcéo da torre EKHG que esteja

sobre um plano proposto AE na perpendicular, ou em prumo”.

Segue instruindo:

Acomoda-se entdo sobre 0 mesmo plano que Ihe estd em torno, o quadrante ABCD,
de forma que os lados BC e CD, compartilhadas em partes, se voltem diretamente
para essa linha proposta, pois que isto parece ser sempre necessario. Posto entéo o
olho no ponto A, levanta-se ou abaixa-se esta linha contanto que o raio de visdo de
A, passando pelas miras, chegue ao final da linha proposta. Feito isso, observa-se a
intersecdo dessa linha, isto € se ela batera no lado BC ou no lado CD, visto que ela
nado podera chegar a outro lugar.

Diga-se, entéo que ela bata primeiramente no lado CD, isto €, no ponto F, e sgja a
linha a ser medida EG, entéo linha EG serd maior do que o comprimento do
plano AE e correspondera na mesma propor¢éo a AE, que o lado AD a parte
intersectada DF. Como que se DF ser& 40 das partes das quais cada lado € igua a
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60, porque o 60 corresponde ao 40 de sesquialtera®’, isto &, 40 mais sua metade, ndo
diferentemente, a linha EG abragara uma vez e meia a linha AE. Logo se o
comprimento AE, for, por exemplo, igua a 18 clbitos, a linha EG considerada sera
de 27 cubitos. E isto se demonstra desse modo, porque os dois tridngulos ADF e
AEG sdo de angulosiguais, por isso que o angulo DAF éigual ao angulo AGE, pelo
29 do primeiro livro dos Elementos de Euclides. E da mesma forma, o éngulo AFD
€ também igual ao angulo EAG, visto que tanto o angulo ADF como o angulo AEG
s30 retos e iguais entre si. Sdo entdo de angulos iguais os tridngulos ADF e AEG,
cujos lados entéo que estéo de frente aos angulos iguais estardo mediante a 4
enguanto que o de 6 os mesmos elementos entre eles proporcionais. Logo, como o
lado AD corresponde a parte intersectada DF assim serd a proposta linha EG ao
comprimento do plano AE. (FINEO, 1587, p. 251-252, traduc&o nossa).

Os passos acima sdo bem detalhados por Fine, e, mais ainda, estdo muito bem justificados
matematicamente levando em conta a possibilidade de medir a altura EG utilizando-se da
semelhanca entre os triangulos ADF e AGE. Pretende-se a seguir explicar alguns pontos que
poderdo gerar algum tipo de davida para o leitor em relacéo a leitura das instrucfes contidas

na citacdo anterior.

Primeiro, fica claro observar que a medida AE (do vértice do quadrante geomeétrico, do qual
parte a “linha de fé”, até a base datorre) é acessivel. Neste caso considerado acima, o objetivo
é obter amedida da altura EG, da base ao cume datorre.

Outro item interessante € quando se utiliza a mira do quadrante geométrico, isto €, a “linha de
fé”, entdo, o autor, supondo que ela sgja mirada no topo da torre e intersecta o lado CD do
guadrante no ponto F, afirma que tal segmento EG sera maior do que o segmento AE. De fato,
iSS0 SO pode ocorrer por ser assumida a seguinte propriedade geométrica de desigual dades nos
triangulos. “Se dois angulos de um triangulo ndo sdo congruentes, entdo os lados opostos a
eles ndo sdo congruentes e o maior deles esta oposto ao maior lado” (DOLCE; POMPEO,
2005, p. 55). Como, por hipatese. 2 mira com a “linha de fé” intersecta o lado CD até atingir o
topo da torre, 0 angulo EAG & maior do que 45°. Considerando gue a soma dos angulos
internos de um triingulo & 180°, que o tridngulo AGE ¢ retingulo em AEG = 90°, tem-se que
asomadas outros dois angulos EAG + AGE = 90° e, como o dngulo EAG ¢ maior do que 45°,
0 angulo AGE sera menor do que 45°. Sendo assim, EAG = AGE, e, portanto, como afirma

Fine, EG > AE, ou sgja, 0 segmento EG sera maior do que o segmento AE.

7 Palavra que ndo foi possivel traduzi-la, porém, ndo alterard o sentido do texto.
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5 OLHAR GERAL PARA ORONCE FINE

O trabalho de Oronce Fine teve grande repercussdo na época de publicacdo, tanto que sua
obra mais importante, a Protomathesis, foi publicada em latim em 1532, na mesma época em
gue assumiu cadeira de lente na Faculdade Real de Paris, dém de ter sido traduzida e
publicada em 1587 por Cosimo Bartoli, 55 anos apés a primeira apari¢do, a qual é a obra
italiana em que se faz a andlise principal nesta pesquisa. Sem contar que o préprio Bartoli
publicou uma obra em 1564, em que o0 primeiro livro segue a sequéncia proposta por Oronce
Fine. Ha também uma edi¢do francesa ja considerada no texto, que foi traduzida e publicada
por Oronce Fine em 1556. Elatrata da sua Geometria prética, uma parte da Protomathesis.

E notéavel mencionar que tomando por referéncia a Geometria de Oronce Fine, em especial,
Seu texto que trata da construcéo dos instrumentos, percebe-se a articulagdo que existe entre a
construcdo e o uso dos instrumentos. De fato, o texto ndo pode ser classificado como um
manual do tipo “faca vocé mesmo” e pode-se observar que ele estava destinado a um publico
que tinha que ter conhecimentos ndo apenas da Geometria implicita a construcéo do
instrumento, mas também da prética do oficio. As acles para a construgdo do quadrante
geométrico sdo somente apresentadas em forma de instrucdo, exigindo do leitor que ele

cumpraas tarefas, porém, € preciso que se saiba executé-las.

Em sintese, apresenta-se uma analise sobre o problema de encontrar a altura de um objeto,
especificamente na obra de Fine (1587), segundo algumas categorias:
Quanto ao enunciado: fornece apenas um titulo geral para o problema. Exemplo:
“Como se medem, com o quadrante geométrico, as linhas retas que estejam sobre o0
plano do terreno formando angulos com o quadrante” (p. 251).
Quanto a linguagem do problema: utiliza uma linguagem natural, como se fosse um
didlogo, é retérica. O uso do simbolismo matematico fica a cargo da nomenclatura
utilizada para referéncia de um segmento de reta, como por exemplo, “[...] sgjaalinha
aser medida EG, entdo essa linha EG sera maior do que o comprimento do plano AE
[...]” (p. 251), e também para o caso de indicacdo de um angulo. De fato, Fine (1587,
p. 251) afirma que “[...] e da mesma forma, o angulo AFD é também igual ao angulo

EAG, visto que tanto o angulo ADF como o angulo AEG s&o retos e iguais entre S

[.]".
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Quanto as ilustracbes. para cada problema apresenta uma ilustracdo que simula a
realidade. Cada ilustracdo € rica em detalhes, demonstrando ndo apenas um esguema
explicativo, mas, aimagem da situacdo que o problemalcapitulo apresenta incluindo o
objeto a ser medido, o instrumento e uma pai sagem.

Quanto & abordagem resolutivac a maior preocupagcdo do autor é realmente de
“transmitir” as instrucfes passo a passo para quem desegja resolver um problema como
0 do tipo apresentado anteriormente. A fundamentagdo matematica existe, mas, esta
implicita. Além disso, a apresentagdo de um exemplo numeérico corrobora com aideia
de esclarecer cada um dos passos de resolugdo do problema. Como ferramentas
matematicas, Fine utilizaase da semelhanca de tridngulos e também de uma
propriedade geométrica de desigualdade triangular, no entanto, sem dar justificativas,
como ja mencionado.

Quanto aos instrumentos. propde 0 uso do quadrante geomeétrico, O instrumento
preferido de Fine, dedicando um capitul o especia paratratar da construcéo do mesmo,
apesar de considerar ainda em sua obra outros instrumentos de medida como o
quadrante num quarto de circulo, o esquadro e o baculo.

Quanto a0 contexto historico: a primeira metade do século XVI, época vivida por
Oronce Fine e coincidente com o periodo classificado como Cinquecento, o qual,
conforme Jaguaribe (2001, p. 458), pode-se afirmar que representou uma extensao
“das grandes tendéncias intelectuais e artisticas do século precedente”, no caso, época
do dito Renascimento, além de ter promovido “mudanga profunda no sistema
internacional”. Além disso, foi tempo de aparecimento de monarquias modernas na
Franca, Inglaterra e Espanha (JAGUARIBE, 2001).

Acredita-se que a categorizagdo dos problemas de alturas encontrados nas obras da pesquisa
contribuird de modo relevante para se reconstituir uma trajetoria histérica da linguagem

matemati ca desses problemas.
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