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RESUMO

O interesse pelo estudo da obra Canon Doctrinae Triangulorum (1551) surgiu a partir
de nossas leituras, realizadas no Grupo de Estudos e Pesquisa em Histéria e Ensino
de Matematica (GEHEM), no ano de 2020, quando comentamos, inicialmente, a obra
produzida pelo matematico austriaco Georg Joachim Rheticus (1514 — 1574). Ao
iniciarmos tal pesquisa, notamos poucas citagcdes ao nhome de Rheticus, que foi o
Unico aluno de Copérnico e contribuiu com a publicacdo do trabalho sobre
heliocentrismo, na histéria da evolucdo sobre astronomia e trigonometria. Sendo
assim, fez com que pudéssemos formular hipéteses sobre as rela¢des da obra Canon
de Rheticus para o desenvolvimento da trigonometria, principalmente no século XVI e
XVII. Deliberamos analisar a obra registrada como Canon Doctrinae Triangulorum
(1551) do matematico Rheticus, com vista a estabelecer as rela¢cdes entre a obra
estudada e o desenvolvimento da trigopnometria no século XVI e XVII. Para isso,
realizamos uma pesquisa bibliografica especializada, que organizamos segundo o
diagrama metodologico sugerido por Chaquiam (2022), como balizador para o
desenvolvimento histérico da pesquisa, pois consideramos importante destacar as
informacdes sugeridas por Brandemberg (2021) e Chaquiam (2022); e pesquisa
documental, de fonte primaria e secundaria, buscando coletar dados qualitativos
referentes a analise do Canon para estabelecer relagcbes entre a obra e o
desenvolvimento da trigonometria. Como resultados, destacamos que a obra
contribuiu com o avanco dos estudos de razfes trigonométricas, pois Rheticus foi o
primeiro a apresentar as seis razdes trigonométricas por meio de lados de triangulos
retangulos. As relacbes que destacamos, com o desenvolvimento da trigonometria,
sdo as de influéncias com os trabalhos desenvolvido por Valentin Otto (1550 — 1603),
Bartholomaeus Pitiscus (1561 — 1613), Francesco Maurolico (1494 - 1575) e Francois
Viete (1540 - 1603), que ampliaram os estudos sobre as tabelas trigopnométricas até o
desenvolvimento das tdbuas de logaritmos no século XVII. Um possivel futuro
desdobramento dessa pesquisa seria verificar como Rheticus veio parar nos livros

didaticos.

Palavras-chave: Matematica — Estudo e ensino; Matematica — Historia; Trigonometria

— Tabelas; Trigonometria — Rheticus; Trigonometria — Século XVI e XVII.



ABSTRACT

The interest in the study of the work Canon Doctrinae Triangulorum (1551) arose from
our readings, carried outin the Group of Studies and Research in History and Teaching
of Mathematics (GEHEM), in the year 2020, when we initially comment on the work
produced by the Austrian mathematician Georg Joachim Rheticus (1514 — 1574).
When we started this research, we noticed few citations to the name of Rheticus, who
was the only student of Copernicus and contributed to the publication of the work on
heliocentrism, in the history of evolution on astronomy and trigonometry. Therefore, it
allowed us to formulate hypotheses about the relationship between the Canon of
Rheticus and the development of trigonometry, mainly in the 16th and 17th centuries.
We decided to analyze the work registered as Canon Doctrinae Triangulorum (1551)
by the mathematician Rheticus, with a view to establishing the relationships between
the studied work and the development of trigonometry in the 16th and 17th centuries.
For this, we carried out a specialized bibliographical research, which we organized
according to the methodological diagram suggested by Chaquiam (2022), as a guide
for the historical development of the research, as we consider it important to highlight
the information suggested by Brandemberg (2021) and Chaquiam (2022); and
documentary research, from primary and secondary sources, seeking to collect
gualitative data regarding the analysis of the Canon in order to establish relationships
between the work and the development of trigopnometry. As a result, we emphasize
that the work contributed to the advancement of studies of trigonometric ratios, as
Rheticus was the first to present the six trigopnometric ratios through the sides of right
triangles. The relations that we highlight, with the development of trigopnometry, are
those of influences with the works developed by Valentin Otto (1550 — 1603),
Bartholomaeus Pitiscus (1561 — 1613), Francesco Maurolico (1494 - 1575) and
Francois Viete (1540 - 1603), who expanded studies on trigonometric tables until the
development of logarithm tables in the 17th century. A possible future development of

this research would be to verify how Rheticus ended up in textbooks.

Key words: Mathematics — Study and teaching; Mathematics — History; Trigonometry

— Tables; Trigonometry — Rheticus; Trigonometry — 16th and 17th centuries.



RESUME

L'intérét pour I'étude de I'ceuvre Canon Doctrinae Triangulorum (1551) est né de nos
lectures, réalisée au sein du Groupe d'‘étude et de recherche en histoire et
enseignement des mathématiques (GEHEM), en l'an 2020, lorsque nous avons
commenté, dans un premier temps, les travaux du mathématicien autrichien Georg
Joachim Rheticus (1514 - 1574). Lorsque nous avons commencé cette recherche,
nous avons remarqué peu de citations au nom de Rheticus, qui fut le seul éléve de
Copernic et contribua a la publication des travaux sur I'héliocentrisme, dans I'histoire
de I'évolution sur I'astronomie et la trigonométrie. Par conséquent, cela nous a permis
de formuler des hypothéses sur la relation entre le Canon de Rheticus et le
développement de la trigopnométrie, principalement aux XVle et XVlle siecles. Nous
avons décidé d'analyser I'ouvrage enregistré comme Canon Doctrinae Triangulorum
(1551) par le mathématicien Rheticus, en vue d'établir les relations entre I'ouvrage
etudié et le développement de la trigonomeétrie aux XVle et XVlle siecles. Pour cela,
nous avons réalisé une recherche bibliographique spécialisée, que nous avons
organisée selon le schéma méthodologique proposé par Chaquiam (2022), comme
guide pour le développement historigue de la recherche, car nous avons jugé
important de mettre en évidence les informations proposées par Brandemberg (2021)
et Chaquiam (2022); et la recherche documentaire, a partir de sources primaires et
secondaires, cherchant a recueillir des données qualitatives concernant I'analyse du
Canon afin d'établir des relations entre I'ceuvre et le développement de Ia
trigonométrie. En conséquence, nous soulignons que le travail a contribué a
l'avancement des études des rapports trigonométriques, car Rheticus a été le premier
a présenter les six rapports trigonométriques a travers les c6tés des triangles
rectangles. Les relations que nous mettons en évidence, avec le développement de la
trigonométrie, sont celles d'influences avec les travaux développés par Valentin Otto
(1550 - 1603), Bartholomaeus Pitiscus (1561 - 1613), Francesco Maurolico (1494 -
1575) et Francois Viéete (1540 - 1603), qui a élargi les études sur les tables
trigonométrigues jusqu'au développement des tables logarithmiques au 17eme siecle.
Un développement futur possible de cette recherche serait de vérifier comment
Rheticus s'est retrouvé dans les manuels.

Mots clés: Mathématiques — Etude et enseignement; Mathématiques — Histoire;
Trigonométrie — Tableaux; Trigonométrie — Rhéticus; Trigonométrie — XVle et XVlle
siecles.



LISTA DE QUADROS

QUADRO 1 - Teses e Dissertacbes sobre obras histéricas Mateméaticas na

O Y o 27
QUADRO 2 - Teses e Dissertacbes sobre obras histéricas Mateméticas na
L L P 28



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 - Diagrama metodol6gico — Canon Doctrinae Triangulorum ................... 37
FIGURA 2 - Ideia de Brahe sobre 0 sistema Solar..........cc.ccccovvveeiiiiiiiiieeeeeeeeiinn 51
FIGURA 3 - Modelo da teoria geocéntrica de Aristoteles..........ccveeeeieeeeiiiiiiiiiinennenn. 62
FIGURA 4 - MoVIMENtO retrOQrado..........eeeiieeiiiiiiiiiiiieieee ettt a e eeea s 63
FIGURA 5 - Modelo Geocéntrico de PtOIOMEU..........uuuuuiiiiiiiiiiiiiii e 64
FIGURA 6 - Sistema HElIOCENIIICO .........ceuvueiiiiie e 66
FIGURA 7 - Referente ao teorema 20 do primeiro livro do De Triangulis.................. 73

FIGURA 8 - Triangulo utlizado no teorema 12 da obra De Triangulis de

REGIOMONTANUS ... s 73
FIGURA 9 - Parte do teorema 26 do Livro Quatro do De Triangulis .............ccccccunnee 75
FIGURA 10 - Tabula fecunda apresentada no livro Tabulae directionum et
ProfectionUM, 1490........ccoiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e e e r e e e arr 76
FIGURA 11 - llustracéo para o calculo na base de 107 ...........ccoceeeeeveiiieeeeiccvieeeeee, 86
FIGURA 12 - Fixando a hipotenusa €m 107 ........ccccvieeiiiiieeee i 87
FIGURA 13 - Fixando a base €m 107 .........cccoiviiiiiiiee ettt 87
FIGURA 14 - Fixando a perpendicular em 107 .........cccooviiieieiiiiiiee e 88
FIGURA 15 - Triangulo retangulo com hipotenusa 107 e angulo agudo de 300°......... 88
FIGURA 16 - A primeira pagina da tabela trigonométrica do Canon (1551).............. 91
FIGURA 17 - A segunda pagina da tabela trigopnométrica do Canon (1551)............. 92

FIGURA 18 - Tabela de Rheticus recalculada por Roegel (2010) — primeira parte...94
FIGURA 19 - Tabela de Rheticus recalculada por Roegel (2010) — segunda parte..95

FIGURA 20 - Tabela de Pitiscus, publicada em 1613 .............ccoovriviiiiiiiiieeeeeeeeeenns 100
FIGURA 21 - Tabela para senos de MauroliCO................ueeeiiieieiiieiiiiiiie e 102
FIGURA 22 - Tabela para tangentes de MauroliCo ...........cccooeeeeiiiiiiiiiiiiiieee e, 103
FIGURA 23 - Tabela para secantes de MauroliCo............cccoeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeinns 104
FIGURA 24 - Tabela de Viete do Canon mathematicus (1579).........ccccceeeeeeeiveinnnnn. 106
FIGURA 25 - Triangulo retangulo associado aos lados nomeados por Rheticus e a
AEUAL .. e 109
FIGURA 26 - Triangulo retangulo na circunferéncia................ccccoeevvvviiiiiiieeeeeeeeinn, 110

FIGURA 27 - Tridngulo retAngulO..........coooiiiiiiiii s 110



LISTA DE ILUSTRACOES

ILUSTRACAO 1 - HOMEM VItIUVIANO ......c.veueviieeeeieeeeeeeteeeeeeete et e et eae e 41
ILUSTRACAQO 2 - Rotas das emMDarCaghes.............co.eveueeueeereeeeeeeeeeeeeeeieeseseseeenanns 43
ILUSTRACAO 3 - Georg Joachim RNELICUS ..........ccoveeieeeieeeieeeeeee e 53
ILUSTRACAO 4 - Pagina de titulo da obra Narratio Prima de Rheticus.................... 55
ILUSTRACAO 5 — Gnémon. ilustracéo de Rheticus para as Tabelas Astronémicas 81
ILUSTRACAO 6 - Capa do livro Canon Doctrinae Triangulorum (1551)................... 83
ILUSTRACAO 7 - Capa do Canon Doctrinae Triangulorum............cccccecveveeeeienennnn. 84
ILUSTRAGCAQ 8 - Prefacio do CaNON.........ccccueoveeeveeeeeeteeeeeee e e e e e 85

ILUSTRACAO 9 - Trigonometria: Sive de solutione triangulorum tractatus brevis et
perspicuus (1595, primeira edicao impressa em Heidelberg).........ccccoevveevvvviiiinnnnnnnn. 98



SUMARIO

INTRODUGAO ..ottt ettt 12
1. ENCAMINHAMENTOS DA PESQUISA ... ..ot 16
1.1. Um estudo sobre trigonometria Na BNCC ... 18
1.2. Sobre a Historia da MatemMALiCa ........cccoeeiiiiiiiiiiiiiiiee e 22
1.3. Levantamento BibliOgrafiCo .............eeeiiiiiiiiiiiiii e 26
1.3.1. As pesquisas relacionadas ao eStudo ...........cceuuveiiiiiieeiiieeiiiii e 29
2. SOBRE A VIDA E OBRA DE RHETICUS .....cooiiiiiiiiieee e 36
2.1. ReCONSIrUINAO CENANOS ......ccceeeeee e 37
2.2. O panorama do SECUIO XV ...ccoiiiiiiiiiiiiiie e 40
2.3. Os contemporaneos a RNELICUS .........ooooiiiiiiii 45
2.4. Sobre Georg Joachim RNEtICUS...........ooooiiiiiiii 52
2.5. Sobre as obras de RNetICUS ........coooeiiiiiieeee 60

3. PERSONAGENS RELACIONADOS COM A CONSTRUCAO DA

TRIGONOMETRIA ...ttt ettt e e e e e s s e e e e e e e e s e s nbrrrerreeaaeeeeaans 62
3.1. O Geocentrismo € 0 HelioCENTNSMO .......ccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 62
3.2. O surgimento das tabelas trigoONOMELtriCaS .........cvvvieeeiieeeiiiii e 67
3.3. As Influéncias de Regiomontanus e Copérnico para Rheticus.......................... 70
4. ANALISE DA OBRA CANON DOCTRINAE TRIANGULORUM ..........cooeuveuenane 79
4.1. A construcdo da obra Canon Doctrinae Triangulorum (1551) .......cceeevieeerviennnns 79
4.2. Descricdo e caracteristicas do CanON..........cccoveeeevieeiiiiiiiiie e eeeeeiirs e e e e eeeaaenns 82
4.3. Analise das tabelas d0o CanON............uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiie e eeeeeeeeeeees 83

TRIGON OMET RIA oo 97
5.1. A influéncia da obra de Rheticus no século XVI e XVII ... 97
5.2. Relacionando a escrita de Rheticus com o ensino atual ..........ccccovvviveeiinnenne.n. 108
5.3. As razfes trigonométricas no triangulo inscrito na circunferéncia................... 109
5.4. A construcao do triangulo N0 GeoGebra.........ccoooeeeiiiiiiiiiiii e 112
CONSIDERAGOES FINAIS ...ttt ettt eae e 115
REFERENCIAS ..ottt ettt ettt ettt ettt ettt e ettt ee et e e, 119

ANEXO | — Tabelas trigopnometricas do Canon Doctrinae Triangulorum (1551) .....123



12

INTRODUCAO

Esta pesquisa versa sobre a area de concentracdo da Educacdo Matemética,
em sua linha de pesquisa Historia da Matemética, mais especificamente sobre a
analise de um texto histérico verificando sua relagdo, quanto sua influéncia, para o
desenvolvimento do tema em questao.

Nas literaturas estudadas, destacamos Brandemberg (2020, p.280) quando
relata que os textos historicos fornecem uma fonte de atividades direcionadas ao
ensino de conteddos matematicos que viabilizam a sua aprendizagem de forma mais
abrangente e com significado.

Sendo assim, levou-nos a formular hipétese sobre as relagdes das tabelas
contidas no Canon Doctrinae Triangulorum (1551) do matematico Georg Joachim
Rheticus (1514 — 1574) para o desenvolvimento da trigonometria, principalmente do
século XVI e XVII.

A motivacao por esse estudo decorre das atividades realizadas no Grupo de
Pesquisa em Historia e Ensino de Matematica (GEHEM), no segundo semestre do
ano de 2020, quando foi proposta a leitura e apresentagéo do livro “Lecciones de
Histdria de las Matematicas” do autor H.Wussing (1998). Neste livro, Wussing (1998)
cita a obra Canon Doctrinae Triangulorum (1551), cujo autor € o matematico polonés
Georg Joachim Rheticus (1514 — 1574), que despertou, por indicacéo inicial de nosso
orientador, o interesse de analisarmos tal obra por considerarmos importante a tabela
descrita no Canon para o desenvolvimento das tabelas do século XVI e,
consequentemente, para o desenvolvimento da Trigonometria.

Para o desenvolvimento dessa pesquisa, procuramos responder ao
guestionamento: Que relacdes podem ser estabelecidas entre a obra Canon Doctrinae
Triangulorum (1551) de Rheticus e o desenvolvimento da trigonometria no século XVI
e XVII?

Buscando responder tal pergunta, o objetivo da pesquisa € analisar a obra
registrada como Canon Doctrinae Triangulorum (1551) do matematico Rheticus, com
vista a estabelecer as relagcdes entre a obra estudada e o desenvolvimento da

Trigonometria nos séculos XVI e XVII.
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Seguido dos seguintes objetivos especificos:

e Apresentar tracos biograficos de Rheticus e de personagens relacionados a
trigonometria dentro de um contexto historico e sociocultural, nos séculos XV, XVI
e XVII, de modo ha situar na teia histérica a obra Canon;

e Apresentar aspectos histéricos bibliografico de Rheticus e o contexto social e
politico do periodo de producédo das tabelas a partir de uma revisdo bibliogréfica
especializada, balizada pelo diagrama proposto por Chaquiam (2022);

e Descrever a obra Canon, com vistas a apresentar as tabelas e seus elementos para
estabelecer conecfes com trabalhos relacionados a Trigonometria;

e Estabelecer relagdes entre a obra Canon Doctrinae Triangulorum e a trigonometria
dos séculos XVI e XVII.

Para estabelecer essas relacdes, utilizamos a analise e a classificacdo de
textos histéricos de Brandemberg (2021), que foram estruturados e balizados a partir
do proposto por Chaquiam (2022).

Dessa forma, buscando cumprir com os objetivos da pesquisa, delegamos uma
metodologia cuja abordagem € qualitativa, além de utilizarmos de pesquisa
bibliografica e documental de fonte primaria e secundaria. Optamos pela abordagem
gualitativa para dar significado aos fatos observados, pois, segundo Dalfovo, Lana e
Silveira (2008, p.9), a pesquisa qualitativa é:

Aquela que trabalha predominantemente com dados qualitativos, isto é, a

informacéo coletada pelo pesquisador ndo é expressa em nimeros, ou entao
0s numeros e as conclusdes neles baseadas representam um papel menor

na analise (DALFOVO; LANA; SILVEIRA, 2008, p. 9).

Com o resultado da pesquisa, buscamos compreender o objeto de estudo no
seu contexto histoérico e sua estruturacdo para o ensino, embora alguns dados
analisados utilizem métodos quantitativos, ndo € predominante em nossa pesquisa.
Por esse motivo, a abordagem qualitativa € mais interessante para nos.

A investigacdo proposta envolveu a pesquisa bibliografica especializada, pois
foi necessério realizar um levantamento tedrico, abordando sobre a Historia da
Matematica, sendo que nos baseamos em Brandemberg (2020; 2021) e Mendes
(2020). Ademais, em um levantamento bibliografico sobre temas relacionados com a

analise de obras histéricas de personagens ligados ao tema desta pesquisa. Como
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formas de exemplificar e destacar o ineditismo do nosso trabalho, encontramos as
pesquisas de Borges (2021), Pereira (2010) e Mendes (2010). Além de buscar
informacdes nessas bibliografias sobre todos os contextos que envolveram a
producdo da obra Canon Doctrinae Triangulorum (1551), que séo subsidios
importantes para cumprirmos com o objetivo geral tragado.

A pesquisa bibliografica na concepcao de Fontelles et al. (2009, p. 7):

Sua base € a andlise de material ja publicado. E utilizada para compor a
fundamentacao tedrica a partir da avaliagdo atenta e sistematica de livros,
periddicos, documentos, textos, mapas, fotos, manuscritos e, até mesmo, de
material disponibilizado na internet etc. (FONTELLES et al., 2009, p. 7).

Por meio dessa andlise de material, também desenvolvemos um levantamento
historico sobre a obra Canon Doctrinae Triangulorum (1551) e o matematico Rheticus,
de modo a verificar sua relacao para o desenvolvimento da trigonometria do século
XVI. Esse levantamento organizamos segundo o diagrama metodoldgico sugerido por
Chaquiam (2022), pois consideramos importante destacar as informacdes sugeridas
por Brandemberg (2021) e Chaquiam (2022), principalmente no que se refere ao
conhecimento do contexto histérico da €época e o que levou Rheticus a produzir tal
obra.

Outrossim, também utilizamos a pesquisa documental que, de acordo com
Fontelles et al (2009, p. 7),

[...] o tipo de pesquisa que tem o levantamento de documentos como base. E
uma valiosa técnica de coleta de dados qualitativos. Assemelha-se a
pesquisa bibliografica, a qual utiliza a contribuicdo fornecida por diversos
autores sobre um determinado assunto, enquanto na pesquisa documental,

a coleta de informagbes € realizada em materiais que ndo receberam
qualquer tipo de analise critica (FONTELLES et al., 2009, p. 7).

Na analise documental, fazemos uso de fonte priméria e secundaria. Com base
em Fontelles et al. (2009, p. 7), a fonte primaria apresenta origem da época que se
esta estudando, quando ainda néo foi analisada e, na maioria das vezes, foi produzida
pelas proprias pessoas pesquisadas. Por outro lado, relacionados com a fonte
secundaria estdo trabalhos escritos baseados na fonte primaria, que tem como
caracteristica fazer apenas uma analise, ampliagdo ou comparagdo das informacdes

contidas no original, ou seja, ndo produz informagdes originais.
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Logo, o método da pesquisa documental convém para analisar a obra de
Rheticus, utilizando o Canon como fonte primaria e outras fontes que falam sobre o
tema, como Roegel (2010; 2021), como fonte secundéaria. Sendo assim,
apresentamos a seguir os devidos capitulos e como foram estruturados.

No capitulo I, as questdes que envolvem a problemética da pesquisa, o estudo
sobre o0 objeto matematico da pesquisa e 0 nosso referencial tedrico e bibliogréafico,
composto pelos autores Brandemberg (2020; 2021) e Mendes (2020) compondo o
referencial tedrico sobre os temas da Histéria da Matematica; e como referencial
bibliografico abordamos as pesquisas de Borges (2021), Pereira (2010) e Mendes
(2010), que trazem exemplificacdes e destacam o ineditismo da nossa pesquisa.

No segundo capitulo, para estabelecer essas relagcdes utilizamos a analise e a
classificacao de textos historicos de Brandemberg (2021), estruturado e balizado a
partir do proposto por Chaquiam (2022). Mesmo que as finalidades do diagrama sejam
para o ensino, para esta pesquisa ele se torna um balizador. Portanto, neste capitulo
abordarmos os aspectos historicos dessa pesquisa, desde o cenario mundial até o
historico Bibliografico de Rheticus.

O que trazemos no terceiro capitulo ainda tem relacdo com a abordagem
historica e evolugdo do tema, porém mais focado nas teorias e personagens que
antecederam Rheticus. Portanto, abordamos sobre as teorias Geocéntricas e
Heliocéntricas, o desenvolvimento das tabelas trigonométricas e sobre quais
influéncias Regiomontanus e Copérnico exerceram sobre as ideias de Rheticus.

No capitulo IV, apresentamos a andlise da obra, uma versdo da editora
Kessinger Publishing adquirida pela loja on-line Amazon, na qual descreveremos a
estrutura, caracteristicas da obra Canon Doctrinae Triangulorum (1551) e da tabela
trigonométrica calculada pelo matematico Rheticus, além de comentar e relacionar
com o trabalho de Roegel (2010).

No quinto e ultimo capitulo, buscamos estabelecer relacées entre a obra Canon
Doctrinae Triangulorum (1551) de Rheticus para a construcdo de tabelas do século
XVI, como a de Otto, Pistiscus, Maurolico e Viete, tendo em vista ainda sua influéncia
para um desdobramento da trigonometria no século XVIl. Abordamos também um
tratamento atual das ideias que Rheticus utilizou para a constru¢do do Canon. Os

resultados dessa pesquisa estao inseridos neste capitulo.
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1 ENCAMINHAMENTOS DA PESQUISA

Neste capitulo, enfatizamos os motivos que levaram a elaboracdo de nossa
qguestdo de pesquisa (sendo a trajetéria académica abordada na primeira pessoa) e
0s processos envolvidos em seu desenvolvimento, referentes a problemética, o
estudo sobre o objeto matematico da pesquisa e o nosso referencial teérico e
bibliografico.

A pesquisa em Histéria da Matematica € uma area de ensino com a qual venho
trabalhando desde a minha graduac&o em Licenciatura Plena em Matemética, quando
desenvolvi um Trabalho de Concluséao de Curso, orientado pelo prof. Dr. Pedro Franco
de Sa, abordando a Historia da trigonometria hiperbdlica, em que no capitulo final
relacionei a trigonometria circular com a trigonometria hiperbdlica (PAULO, 2014).

No ano de 2014, ingressei no mestrado ofertado pelo Programa de POs-
Graduacao em Educacdo Matematica (PPGECM). Nesse curso, optei por pesquisar
0s saberes docentes na Licenciatura em Matematica acerca do ensino de Derivada,
orientada pelo prof. Dr. Jodo Claudio Brandemberg, quando realizei entrevistas com
cinco docentes que relataram sobre sua pratica e acerca das dificuldades de
aprendizagem dos alunos em relacdo ao Célculo, mais especificamente a derivada
(PAULO, 2016).

A partir dos resultados obtidos na dissertagcdo, surgiram alguns
guestionamentos que se tornariam o problema de pesquisa da minha tese de
doutorado. Um desses questionamentos seria “como se dava o ensino de Calculo na
década de 60 a 70 nas escolas secundarias de Belém?”, que era a questao norteadora
da pesquisa, porém devido a pandemia que iniciou no Brasil no ano de 2020, com
suas medidas restritivas e isolamento social, a tese anterior se tornou inviavel para
ser concluida em um tempo habil, pois eu precisaria fazer uma pesquisa documental
e frequentar essas escolas, o que néo foi possivel em razéo do ocorrido mencionado.

Assim, durante as atividades do Grupo de Pesquisa em Histéria e Ensino de
Mateméatica (GEHEM), que a cada semestre apresenta discussdes tratando a relacéo
entre textos historicos e ensino de matematica, no segundo semestre do ano de 2020,

foi proposta a leitura e exibigédo do livro “Lecciones de Historia de las Matematicas” do
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autor H.Wussing (1998). A licdo 6 do livro “El Renacimiento: Trigonometria, métodos
de Calculo, algebrizacion” (WUSSING, 1998) relata que:

Com as contribuicBes de Regiomontanus, a trigonometria consolidou-se, no
ambito europeu, como disciplina matematica. Os séculos que se seguiram
trouxeram extensdes, reformas metodoldgicas e a introdugdo de um
vocabulario mais alinhado ao atual, além do refinamento das tabelas.
Corpénico introduziu em 1542, em uma trigonometria separada, a funcéo
secante. Rhaeticus, professor de matematica de Wittemberg e aluno e amigo
de Corpénico, apresentou em 1551, em seu Canon Doctrinae Triangulorum
(Tabela da Teoria dos Triangulos), uma tabela de funcdes trigonométricas
com sete algarismos e para angulo 10’ em 10’. Neste trabalho, os lados do
tridngulo retdngulo foram usados pela primeira vez para definir as seis
fungdes trigonométricas (WUSSING, 1998, p.103, traducéo nossa).

Diante do exposto e das discussdes referenciadas no grupo de pesquisa, surge
0 interesse, por indicacdo inicial de nosso orientador, em pesquisar a obra do
matematico Rheticus, intitulada “Canon Doctrinae Tringulorum (1551)”, tendo em vista
gue consideramos importante tais tabelas para o ensino de trigonometria, pois, como
sou educadora do ensino basico, as ideias aplicadas de Rheticus envolvendo as
tabelas sdo interessantes para o processo de ensino e aprendizagem.

A partir das leituras realizadas no grupo, da indicacdo e das conversas com o
orientador, foi possivel estabelecer um referencial tedrico que nos levou a formular
hipétese sobre as relagdes que as tabelas contidas no Canon Doctrinae Triangulorum
(1551) trazem ao desenvolvimento da trigonometria nos séculos XVI e XVII.

Nossas leituras iniciais apontam para um matematico, Rheticus, que se destaca
por sua influéncia no campo da Trigonometria, ligada a Astronomia da época, e que
pode ser evidenciada em seus escritos, como no texto que elegemos como principal
para nosso estudo bibliografico de acordo com o que encontramos em Danielson
(2006).

Vale ressaltar que existe uma variacdo de escritas para se referenciar ou
nomear uma mesma pessoa, como no caso de Rheticus. Temos, por exemplo,
Rhetikus em alemao, Retyk em polonés, Rhaeticus ou Rhéaticus e Rheticus em latim.
Optamos por utilizar o Rheticus, pois foi a escrita que encontramos em diversos
materiais e principalmente no livro de Danielson (2006) que, segundo o autor, era
como 0S seus contemporaneos o chamavam. Esta é a forma que utilizamos ao

elaboramos nossa questdo de pesquisa que apresentamos a seguir.
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Para ajudar no desenvolvimento da pesquisa, realizamos um estudo do
conteudo de trigonometria no ensino bésico, principalmente no que se refere as
sugestbes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), com a intencao de ressaltar
a importancia do contetdo estudado desde seu desenvolvimento histérico para o que

ensinamos atualmente, tal como enfatizado a seguir.
1.1 Um estudo sobre trigonometria na BNCC

A educacao tem um papel importante para o desenvolvimento da sociedade, a
medida em que a busca por informacgéo se torna necessaria devido a globalizacao.
Portanto, devemos buscar o desenvolvimento da capacidade de comunicacéo, de
tomar decisoes, resolver e interpretar problemas, de aperfeicoar e evoluir em termos
de conhecimento.

Partindo desse principio, a matematica se torna indispensavel para tais
desenvolvimentos, pois se trata de uma ciéncia que estuda formas, espacos,
guantidades, relacdes abstratas e logicas relacionadas aos simbolos dando suporte
ao desenvolvimento intelectual do individuo, da mesma forma que prepara a crianca
para o pensamento critico e abstrato.

Sendo uma disciplina ensinada desde as séries iniciais até o ultimo ano do
Ensino Médio, buscamos na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) aspectos
importantes referentes aos conhecimentos e habilidades a serem desenvolvidos neste
nivel de ensino.

Desde as séries iniciais at¢é o Ensino Médio, a matematica vem se
desenvolvendo e ampliando os conhecimentos necesséarios para aquele nivel de
ensino, de modo que a construcao do pensamento matematico se torne gradativa para
os alunos. A BNCC da area de Matematica e suas Tecnologias para o Ensino Médio
propde "a consolidacdo, a ampliacdo e o aprofundamento das aprendizagens
essenciais desenvolvidas no Ensino Fundamental” (BRASIL, 2018, p. 527).

O ensino de matematica estd muito além de saber fazer operacdes
matematicas. Estd na capacidade de raciocinar, relacionar, interpretar e evoluir
conceitos matematicos presentes na sua vida pessoal e profissional.

No que se refere ao verdadeiro sentido de estudar matematica, podem existir

algumas concepcdes errdneas, quando a relacionam apenas como uma ferramenta,
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gue se refere a um conjunto de técnicas e estratégias para que sejam aplicadas em
outras areas de ensino, mas, além disso, ela tem um papel formativo importante para
a construcdo do conhecimento do aluno, que contribui com o desenvolvimento do
processo de pensamento e aquisicdo de atitudes do individuo.

Consideramos a trigonometria um desses temas importantes, por se tratar de
uma area da geometria plana euclidiana que estuda a relacdo de proporcionalidade
existente entre os angulos de um triangulo e o comprimento de seus 3 lados. Uma das
relagbes quando estamos tratando de triangulos retangulos (possuem um angulo de
90°), pode ocorrer por meio de razdes conhecidas como trigonométricas, sendo que
as principais sao: seno, cosseno e tangente. Tal como € especificado a seguir:

a) a razdo seno de um angulo agudo é dada pela divisdo do comprimento do
cateto oposto ao angulo pelo comprimento da hipotenusa do triangulo retangulo,
respectivamente;

b) a razdo cosseno de um angulo agudo é dada pela divisdo do comprimento
do cateto adjacente ao angulo pelo comprimento da hipotenusa do triangulo retangulo,
respectivamente;

c) a razédo tangente de um angulo agudo é dada pela divisdo do comprimento
do cateto oposto ao angulo pelo comprimento do cateto adjacente ao mesmo angulo,
respectivamente.

Introduzindo o estudo da trigonometria a partir do conceito de semelhanca de
triangulos, seguindo o estudo de relagbes entre angulos e lados do triangulo, sendo
as razbes trigonométricas uma dessas relacdes, assim como as relacdes métricas. No
Ensino Médio, h4 uma ampliacdo desses conhecimentos, dando continuidade as
proporcionalidades dos lados do triangulo. Em relacdo aos seus angulos, temos as
leis dos senos e cossenos, seguindo para o estudo do circulo trigonométrico, as
relacGes trigonométricas, as operacdes trigonométricas, as equacdes e inequacdes
trigopnométricas e as funcdes trigonométricas.

Cada tépico destacado anteriormente pode ser aplicado ndo apenas a
matematica, mas em outras areas de conhecimento, como a fisica, a quimica, a
biologia, a geografia, a astronomia, a medicina, a engenharia, entre outros.

Sobre o ensino de trigonometria, Mendes (2010) relata que sua experiéncia

profissional permitiu observar que a geometria e a trigopnometria sdo os conteudos
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diante dos quais, aparentemente, os professores tém mais dificuldade. Talvez pelo
pouco conhecimento que tém sobre o assunto ao ingressar no curso de graduagao, o
gue pode se repetir com os seus futuros alunos.

Essa observacgéo pode ser comprovada no artigo das autoras Brito e Morey
(2004), quando relatam sobre as dificuldades em trigonometria por parte dos
professores de Ensino Fundamental, da rede publica de ensino em Natal, em paralelo
relacionam com a formacdo inicial desses docentes, ndo se limitando a graduacéo,
mas também ao nivel de ensino anterior a esta.

Mendes (2010) aborda que a licenciatura ndo da o suporte necessario ao
professor em formagéo sobre suas dificuldades em determinadas areas, como a
trigonometria. Em concordancia, Brito e Morey (2004) apontam uma desconexao entre
os conteudos abordados na graduacdo com os conteudos ensinados na educacao
basica. Por esse motivo, € provavel que "os professores reproduzam em suas aulas
o referencial aprendido nos estudos anteriores a graduacao” (BRITO; MOREY, 2004,
p. 65).

As dificuldades evidenciadas por Brito e Morey (2004) a partir de hipéteses
formuladas por meio de suas experiéncias e leituras foram diversas. Todavia, com a
proposicdo de atividades realizadas com os 8 docentes que participaram da oficina,
foi possivel salientar que os principais entraves sao: relacionar o conceito de
semelhanga e aqueles envolvidos em trigonometria; entender as expressodes “cateto
oposto” e “cateto adjacente” como uma relagado entre os lados e os angulos do
triangulo retangulo; compreender por que no circulo trigonométrico a medida do raio
€ a unidade; transferir os conhecimentos sobre simetria ao circulo trigopnométrico.

Boa parte dessas dificuldades acontece em decorréncia dos livros didaticos
ndo enfatizarem ou nédo relacionarem tais conceitos, sendo esses conceitos tidos
como condicdo necessaria e por falta de conhecimento de conceitos basicos em
geometria, por parte dos professores.

Conhecendo nosso objeto de estudo, buscamos na BNCC as habilidades
necessarias para se trabalhar trigonometria na educacao basica, visto que € evidente
o estudo desse assunto no 9° ano do Ensino Fundamental e no Ensino Médio.

No 9° ano do Ensino Fundamental (séries finais), destacamos as seguintes

habilidades relacionadas com a trigonometria (BRASIL, 2018, p. 319):
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EFO9MA13! - Demonstrar relagées métricas do triangulo retangulo, entre elas
o teorema de Pitagoras, utilizando, inclusive, a semelhanca de triangulos.

As relacBes métricas do triangulo retangulo podem ser obtidas e demonstradas
a partir da semelhanca de triangulos quando uma altura relativa a hipotenusa é
tracada, sendo o teorema de Pitagoras uma dessas relagdes, introduzindo a préxima
habilidade.

EFO9MA14 - Resolver e elaborar problemas de aplicacdo do teorema de
Pitdgoras ou das rela¢cbes de proporcionalidades envolvendo retas paralelas cortadas
por secantes.

A aplicacdo em situacdes praticas, principalmente do cotidiano, do teorema de
Pitagoras é fundamental para que o aluno entenda qual o significado dessa relacéo
entre os lados de um triangulo retangulo, podendo ser relacionada, por exemplo, ao
teorema de Tales que envolve conceitos de proporcionalidade. Conhecendo
detalhadamente as caracteristicas de um triangulo retangulo e proporcionalidades,
podemos iniciar o estudo das razdes trigonométricas ainda no ultimo ano do Ensino
Fundamental (Séries finais).

No tocante as habilidades sobre trigonometria descritas na BNCC referentes
ao Ensino Médio, foram identificadas as seguintes (BRASIL, 2018, p.536):

EM13MAT306? - Resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem
fendbmenos peridédicos (ondas sonoras, fases da lua, movimentos ciclicos, entre
outros) e comparar suas representagées com as funcdes seno e cosseno, no plano
cartesiano, com ou sem apoio de aplicativos de algebra e geometria.

Apesar de nesta habilidade a BNCC citar apenas as fungdes trigonométricas,
para um bom entendimento a respeito € preciso de muitos pré-requisitos, como as
tabelas dos angulos notaveis, o circulo trigonométrico, os angulos com medi¢cdes em
grau e radiano, bem como sua relacdo com o raio da circunferéncia, entre outros.

Outra habilidade identificada faz referéncia a trigonometria no triangulo, que segue:

! Trata-se do codigo alfanumérico da BNCC para identificar tais aprendizagens, EF = Ensino
Fundamental, 09 = 9° Ano, MA = Matematica e os Ultimos digitos se referem a posi¢do na numeragéo
sequencial do ano (habilidade 13), formando EFO9MA13. O mesmo se repete para EFO9MA14.

2 Trata-se do cédigo alfanumérico da BNCC para identificar tais aprendizagens, EM = Ensino Médio, o
primeiro par de numeros (13) indica que as habilidades podem ser desenvolvidas em qualquer série do
Ensino Médio, MAT = Matematica e suas Tecnologias e 0os ndmeros finais indicam a competéncia
especifica que se relaciona com a habilidade, formando EM13MAT306. O mesmo se repete para
EM13MAT308.
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EM13MAT308 - Aplicar as rela¢cdes métricas, incluindo as leis do seno e do
cosseno ou as nocgdes de congruéncia e semelhanca, para resolver e elaborar
problemas que envolvem tridngulos, em variados contextos.

E notavel que estéa Ultima habilidade é uma ampliacdo do que é estudado no
9° ano do Ensino Fundamental, revendo as relagcbes métricas e razdes
trigonométricas. O ensino de trigonometria segue para o estudo das leis dos senos e
cossenos que, como ja dito anteriormente, € uma relacédo de proporcionalidade entre
os lados do triangulo e seus angulos.

Observamos que a trigonometria esta presente no ensino basico atualmente,
contribuindo com o desenvolvimento geométrico, aritmético e algébrico do aluno. O
gue notamos é que esse desenvolvimento do conhecimento ja vem de séculos
anteriores, e a trigonometria toma forma no seéculo XV, com um personagem
importante chamado Regiomontanus, quando ela se torna independente da
Astronomia.

Buscando investigar esse desenvolvimento trigonométrico, mais
especificamente responder nossa questdao de pesquisa e cumprir com os objetivos,

abordaremos a seguir sobre a Histéria da Matematica.

1.2. Sobre a Historia da Matematica

Abordaremos nossa revisdo tedrica relacionada ao tema importante a se
destacar deste trabalho, que € a Historia da Matematica. Nossas percepcdes tém por
base as ponderacdes tedricas de Brandemberg (2020; 2021) e Mendes (2020).

No artigo intitulado “Uma proposta para o uso da Histéria no ensino de
Matematica: sobre a potencialidade didatica de textos histéricos e o desenvolvimento
de conceitos”, Brandemberg (2020) objetiva propor o uso da Histdria no ensino de
Matematica, a partir de atividades de cunho histérico adaptadas de textos histéricos
para o ensino.

Em seu referencial teérico, Brandemberg (2020) cita os autores Fauvel e Van
Maanem (2000), Miguel (1993), Miguel (1997), Mendes (2009), Mendes (2015),
Mendes e Chaquiam (2016) e Brandemberg (2017a). Tais autores, em sua analise,
vém buscando implementar o que Brandemberg, desde 2009, denomina de: uso da

Histéria da Mateméatica como componente metodoldgica para o ensino de Matematica.
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Brandemberg (2021, p.23) ressalta um aspecto facilitador, da histéria da
matematica como um componente metodoldgico, o que se refere a resolucédo de
problemas matematicos, utilizando mais de um método historicamente desenvolvido,
gue permita a comparacao de estratégia de resolucao.

Vale ressaltar a importancia das informagdes abordadas por Brandemberg
(2020) em relacdo a como e por que usar a Histéria da Matematica sendo um
componente metodoldgico, pois percebemos uma ma compreensdo da Historia da
Matematica por parte de alguns educadores, como mostra na pesquisa de Traldi
Junior (2007), em que professores de ensino basico atribuem a Historia da Matemética
ao simples fato de contar histérias.

Brandemberg (2020) desmitifica essa ideia citando em seu referencial tedrico
autores que propdem a elaboracdo e sugerem um modelo de atividades de cunho
historico para o ensino, possibilitando exercitar na préatica a discussao das demais
atividades.

Vale frisar que as referidas atividades seguem a estrutura evidenciando os
elementos: um tema, os objetivos bem definidos, o conteudo historico, o material
utilizado, a operacionalizacdo da atividade, os desafios propostos, o exercicio de
sistematizacéo, formalizacdo do conhecimento e atividades complementares. Além de
apresentar uma atividade seguindo a estrutura citada anteriormente, enfatiza que a
atividade deve ser adaptada as necessidades do curriculo escolar e ao nivel cognitivo
dos estudantes (BRANDEMBERG, 2020, p. 270 — 272).

E importante ressaltar que, para Brandemberg (2021, p. 25), a matematica se
constitui nos mais diversos contextos socioculturais da atividade humana. Logo,
utilizar aspectos historicos relacionados aos conteidos matematicos ensinados se faz
importante para conhecer o desenvolvimento de conceitos matematicos.

Mendes (2020, p. 2) também compartilha da mesma opinido quando aponta o
gue o ensino da matematica com uma abordagem historica é importante, pois instiga
os alunos a préatica dos estudos, pesquisas e problematizaces que promovem
estratégias de pensamento e, consequentemente, produzem conhecimento durante
suas atividades escolares. Isso se faz necessério, pois a Histéria da Matematica nao
se trata apenas de mostrar que os conceitos abordados pela matematica escolar tém

uma histoéria, mas mostrar que € um processo criativo que envolve sociedade, cultura
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e cognicdo. Portanto, “associar aspectos historicos ao conteudo se faz importante
para conhecermos o desenvolvimento de conceitos matematicos”. (BRANDEMBERG,
2021, p. 26).

Sobre a importancia de refletir as possibilidades de utilizacdo das informacdes
histéricas nas aulas de matemética, Mendes (2020) e Brandemberg (2020) destacam
o papel do professor em realizar um treinamento conceitual e didatico, visando a
desenvolver essa construcédo de conhecimento com seus alunos em sala de aula.

Essa construgéo pode ser evidenciada no trabalho de Brandemberg (2020, p.
280) quanto aos aspectos importantes para 0 ensino, no quesito da Histéria da
Matematica como componente metodoldgico para abordar conteidos de matematica
em sala de aula para despertar a curiosidade dos alunos e incentiva-los a
estabelecerem uma sequéncia légica para a edificacdo de determinado conceito por
intermédio dos problemas historicos investigados.

E importante ressaltar qual histéria estamos ponderando, no caso, Mendes
(2020, p. 6) também cita histérias que para o ensino sao apenas ilustrativas, como as
biografias, a ndo ser que o professor conecte a vida, o trabalho e a pratica matematica
das pessoas que sao objetos de tal investigacdo ao ensino; e as questdes do uso de
lendas e mitologias que podem ser encontradas em livros de matematica. Podemos
observar em alguns livios de mateméatica do ensino basico que, na introducdo ao
assunto, encontramos algumas historias, sendo estas muitas vezes apenas
ilustrativas, ou seja, sem relacdo nenhuma com a construcdo daquele conceito
matematico. Percebe-se como a historia da matematica é mal-interpretada.

Mendes (2020, p. 6) considera essas histérias inadequadas para o ensino, pois
nao estabelecem o desenvolvimento de conceitos, propriedades e relacionamentos
matematicos.

Concordamos com Mendes (2020, p. 5) quando cita que uma Historia relevante
para o desenvolvimento de conceitos matematicos deve figurar no plural. Todas as
historias devem estar conectadas com outras histérias socioculturais. Logo, sao
producbes de ideias matematicas e sua materializacdo em mudltiplas linguas
representativas. Trata-se de uma importante ferramenta do conhecimento que o
professor de matematica pode obter e utilizar em sala de aula, pois serve para explicar

e organizar conceitos matematicos, no tempo e espaco, no ambiente escolar.
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Mendes (2020, p. 8) chama a atencao para que a historia da mateméatica seja
entendida como conhecimento que estd em constante transformacdo. Assim, é
necessario que os professores proponham praticas desafiadoras em sala de aula que
estimulem os alunos na busca de revalidar verdades formadas por meio de pesquisa
histérica, com o objetivo de ampliar seus conhecimentos. O ponto de partida € explicar
para os alunos que certos assuntos de matematica trazem aplicacdes praticas em
determinadas profissfes, dai a importancia em aprendé-los. Salienta-se ainda a
relevancia de extrair aspectos epistemoldgicos de informacgdes histéricas que possam
contribuir com a explanacao acerca de tais conteudos.

Assumimos que a histéria da matematica pode ser inserida no processo de
ensino para concretizar a aprendizagem de forma didatica tendo por base a
construcdo do saber, de modo que os textos histéricos constituam exemplos de
instrumentos que possam ser utilizados como “um recurso metodolégico” adequado,
defendido em Brandemberg (2020).

No tocante aos textos matematicos produzidos historicamente, Brandemberg
(2021, p. 25) denomina todos eles como "textos historicos”. Os elementos
caracteristicos de um "texto historico”, a partir de falas de alguns autores em
Brandemberg (2021, p. 28), sédo: o conteudo (com D’Ambrosio, Nobre e Hoyrup,
2020); o contexto (com Saito, 2020); o distanciamento (com Morey, Goncalves, Nobre
e Saito, 2020); o livro texto (com Fossa e Nobre, 2020) e a investigacdo (com Hoyrup,
2020).

Brandemberg (2021, p. 28) profere que um texto é tido como “histérico” quando
se reporta a ao menos um ramo da matematica, bem como deve ser relevante e prover
algum progresso para a ciéncia, além de ser destaque e influéncia sobre outras
geracOes. Portanto, deve-se levar em conta aspectos sociais e intelectuais para sua

producédo. Brandemberg (2021, p. 28) complementa que um texto historico é:

Um documento que, composto (impresséo, pictografia escrita) de formatos e
materiais (argila, papiro, pergaminho, bambu, papel) variados em algum
momento da historia, nos permite acessar de maneira implicita e explicita
elementos do contexto de sua composi¢éo e da relevancia de seu contetido
com vistas ao entendimento do conhecimento matemético, de sua producao,
desenvolvimento e divulgagdo (BRANDEMBERG, 2021, p. 28).

De acordo com a classificagédo de "textos historicos" por Brandemberg (2021,

p.29), ponderamos o Canon Doctrinae Triangulorum como um texto classico, devido
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a sua producdo ser antes de 1820; texto de matematica, pois trata-se da producéo de
conteudo (tabelas trigpnométricas); um livro fonte, ja que foi utilizado para pesquisa
cujo o intuito é facilitar os calculos astronémicos; Quanto a investigacao, utilizamos a
fonte principal, o Canon, e as fontes complementares em relagdo ao contexto, com
base no século XVI.

Tem-se a importancia da investigagcdo dos aspectos historicos de um “texto
historico”, que balizamos no diagrama de Chaquiam (2022). A seguir, apresentaremos
um levantamento bibliografico objetivando demonstrar o ineditismo de nossa

pesquisa.

1.3 Levantamento bibliogréafico

Para destacar o ineditismo da pesquisa, realizamos a busca de teses e
dissertacdes no repositorio da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) e no repositdrio da Universidade Federais do Rio Grande do Norte
(UFRN).

As buscas foram realizadas no repositorio da CAPES, inserindo as seguintes
chaves de busca: “Rheticus”, “Rhaeticus”, “Rhaticus”, “Canon Doctrinae
Triangulorum”. Nenhuma pesquisa relacionada, de fato, com essa tematica foi
encontrada.

Entdo, decidimos buscar por teses e dissertacbes na area de Historia da
Matematica, mais relacionadas ao estudo da obra histérica de algum matematico do
mesmo século ou de séculos diferentes. Inserimos a chave de busca “Obras
historicas Matematicas” e filtramos na area de concentragao “Educagao Matematica”.
Com isso, deparamo-nos com 179 teses e dissertacdes, porém selecionamos apenas
aquelas referentes aos textos histoéricos.

Notamos que nenhuma das obras estudadas nas pesquisas selecionadas séao
do mateméatico em questéo, Rheticus. As pesquisas encontradas no repositério da
CAPES néao tém relacdo com 0 nosso personagem e com 0 objeto de estudo, mas
também gostariamos de destacar, pois sdo analises de textos historicos, ou seja,

Nosso objetivo de pesquisa. Sendo assim, apresentamos o quadro:
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Quadro 1 - Teses e Dissertacdes sobre obras histéricas Mateméaticas na CAPES

; Orientador Pé6s-
Ano Titulo Autor (A) (A) Graduacio
Aproximacoes e distanciamentos entre
as obras Réflexions Sur La Alailson Jodo Claudio [égﬂgagg g,r:
2022 | Métaphysigue Du Calcul Infinitésimal e | Silva De Brandember Ciéngias e
Théorie des Fonctions Analytiques a Lira 9 Matematicas
partir da Analise de Contetdo
Os “Elementos” de Euclides visitam o .
. R Thais
Ensino Fundamental: Analise de . . Mestrado em
Lo Maria Jorge Luis x
2020 Tarefas Matematicas pautadas na Barbosa Costa Educacao
Historia da Matematica e Goulart Matematica
Desenvolvidas no Software Geogebra'
Um Estudo do Liber Quadratorum José Dos Mestrado em
2018 (1225) De Leonardo Fibonacci (1180 — Santos Joédo Claudio | Educacdo em
1250) e suas Potencialidades parao | Guimarées | Brandemberg Ciéncias e
Ensino de Matematica Filho Matematicas
As Relacdes Entre a Matematica e a
: , . ~ Zaqueu Marcos Mestrado em
Astronomia no Século XVI: Traducao e L - ~
2011 L . Vieira Vieira Educacéo
Comentérios da Obra Ouranographia L N 5
. Oliveira Teixeira Matematica
de Adriaan Van Roomen
. . Cesar
Uma Analise da Parte Primeira da Ricardo Marcos Doutorado em
2012 | Obra Sulla Risoluzione Delle Equazioni Vieira Educacéo
. . ) Peon N =7
Algebriche, de Enrico Betti. . Teixeira Matematica
Martins
Um Estudo das Geometrias Pratica e Regina Doutorado em
Teorica Presentes em The Pathewaie Thaise Saddo Ag ~
2018 ] . Educacéo
to Knowledge de Robert Recorde: Ferreira Almouloud L
S, \ Matematica
Possiveis Dialogos Bento
Um Estudo Sobre a Instituzioni Roseli Fumikazu Doutorado em
2017 | Analitiche de Maria Gaetana Agnese: Alves de Saito Educacéo
Algebra e Andlise na Italia Setecentista Moura Matematica
Um Estudo Sobre os Conhecimentos
e Ana
Matematicos Incorporados e . Doutorado em
o ~ Rebeca Fumikazu ~
2010 | Mobilizados na Construcao e no Uso Miranda Saito Educacéo
do Baculo (Cross-Staff) em A Boke Castillo Matematica
Named Tectonicon de Leonard Digges
Leon Battista Alberti (1404 — 1472) E A Lucas Fumikazu Mestrado em
2014 Medida do Tempo em sua obra Reis Saito Educacao
Matematica Ludica Santos Matematica
Potencialidades Pedagdgicas do Livro . Maria Lucia Mestrado em
. . z : Fabricio ~
2019 Réflexions Sur La Métaphysique Du Santos de Pessoa Educacéo em
Calcul Infinitésimal de Lazare Carnot Sousa Chaves Ciéncias e
Para o Ensino de Calculo Diferencial Rocha Matematicas

Fonte: Repositério da CAPES, acesso em: 15/03/2023.

Realizamos também uma pesquisa em teses e dissertagdes no repositério da

Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) com a mesma chave inserida




no catalogo de teses e dissertacdes da CAPES:

28

Obras’ histéricas matematicas”,

guando encontramos trabalhos em 30 péginas da pesquisa. Destacamos apenas 0s

trabalhos que estudam obras ou textos historicos matematicos, que destacamos no

qguadro a sequir:

Quadro 2 — Teses e Disserta¢cfes sobre obras histéricas Matematicas na UFRN

. Orientado Pés-
Ano Titulo Autor (a) [ (a) Graduacio
A leitura de fontes antigas e a formacdo de | Ana Paula Mestraqlo
2013 um corpo interdisciplinar de conhecimentos: | Pereira do BBe;r;sglse;e deemCIiEgrfé?;s
um exemplo a partir do Almagesto de Nascimento :
. Morey Naturais e
Ptolomeu Silva o
Matematica
José Mestrado
A geometria do compasso (1797) de Damizio Giselle em Ensino
2014 | Mascheroni (1750 — 1800) em atividades Costa de | de Ciéncias
Souza de :
com o GeoGebra L Sousa Naturais e
Oliveira L
Matematica
Um estudo sobre a relacao entre Severino John Doutorado
2009 matematica e religido na obra de Blaise Barros de Andrew em
Pascal Melo Fossa Educacéo
Possibilidades de exploracao da histéria da
ciéncia na formacéao do professor de Maria José | Bernadete | Doutorado
2010 | matematica: mobilizando saberes a partir de Freitas Barbosa em
da obra de Nicolau Copérnico De Mendes Morey Educacao
revolutionibus orbium coelestium
, Doutorado
. . L. Francisco :
Uma analise epistemoldgica dos trabalhos . em Ensino
. Djnnathan | Iran Abreu .
2021 de Lazare Carnot sobre geometria de e . de Ciéncias
L : da Silva Mendes
suas potencialidades para o ensino G e
oncalves i
Matematica
A criatividade matematica de John Wallis na Gabriela
. . - . R Doutorado
2017 obra Arithmetica Infinitorum: contribuicdes | Lucheze de | Iran Abreu em
para ensino de célculo diferencial e integral Oliveira Mendes ~
: . . Educacao
na licenciatura em matematica Lopes
De solutione problematum diophanteorum Joice de John Mestrado
2011 | per numeros integros: o primeiro trabalho Andrade Andrew em
de Euler sobre equacgdes diofantinas Dantas Fossa Educacao
Maria
Adrien-Marie Legendre (1752-1833) e suas | Aparecida John Doutorado
2010 . , Andrew em
obras em Teoria dos Numeros Roseane ~
Fossa Educacéo
Ramos
A obra de Triangulis Omnimodis Libri Ana Bernadete | Doutorado
Quinque de Johann Muller Regiomontanus Carolina
2010 . L Barbosa em
(1436 1476): uma contribuicdo para o Costa ~
. : . . Morey Educacao
desenvolvimento da trigonometria Pereira

Fonte: Repositério da UFRN, acesso em: 15/03/2023.
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Quando realizamos a busca nesse repositério, mas inserindo na barra de
pesquisa a chave “Rheticus”, encontramos apenas duas pesquisas. A primeira trata-
se de um TCC, cujo titulo é “Um estudo sobre lei dos senos, lei dos cossenos e suas
aplicagbes” de Maia (2015) e o outro trabalho é uma dissertacdo que tem como titulo
“‘Elaboracdo e aplicacdo de uma sequéncia de atividades para o ensino da
trigonometria numa abordagem histérica” de Gomes (2011). Percebemos que nenhum
dos referidos trabalhos estdo relacionados com estudo de obras matematicas
histéricas. Portanto, entendemos que apenas mencionam o matematico Rheticus em
suas pesquisas.

Notamos que nos repositérios pesquisados os trabalhos destacados néo
abordam exatamente sobre a obra que investigamos, da mesma forma que nao fazem
referéncia ao nosso matematico pesquisado, assim como pesquisas em artigos,
outros trabalhos examinados sobre Rheticus ou sobre sua obra Canon Doctrinae
Triangulorum (1551). Na barra de pesquisa do Google, poucas referéncias foram
encontradas, principalmente em portugués. O que uma maioria fazia era apenas
mencionar Rheticus em algum momento da pesquisa historica figurando, assim, como
um ponto de dificuldade ao elaborarmos toda a contextualizacdo da vida e obra de
Rheticus. Entretanto, encontramos uma pesquisa de Borges (2021) que aborda a
investigacdo de Ptolomeu descrita logo a seguir.

Com as pesquisas selecionadas no repositério da UFRN, deparamo-nos com
algumas em que a obra e o matematico pesquisados tém relagdo com 0 nosso
trabalho. Portanto, realizamos um estudo dessas teses e dissertacdo a fim de obter
dados ou informacfes que ajudassem acerca das ideias vinculadas a construcéo do
nosso objeto de estudo e ao desenvolvimento da Trigonometria desde o século

anterior ao XVI.
1.3.1 As pesquisas relacionadas ao estudo
A partir desse levantamento bibliografico em sites especificos sobre pesquisas

académicas, destacamos dentre as selecionadas do repositério da UFRN aquelas

relacionadas ao nosso tema e referentes a analise de obras historicas, entre as quais
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destacamos a dissertacao de mestrado de Borges (2021) e as teses de doutorado das
autoras Pereira (2010) e Mendes (2010).

Estudamos e descrevemos o desenvolvimento dessas pesquisas também para
situar o autor sobre nossa tematica que versa sobre a trigonometria, mais
especificamente o desenvolvimento das tabelas trigonométricas. Logo, primeiro
destacamos a dissertagéo de mestrado de Borges (2021), cujo titulo € “Um estudo do
seno: a historia até o som”.

Borges (2021) apresenta fatos historicos, principalmente no que se refere ao
conceito do seno, assim como fatos tedéricos ligados a este conceito, do ponto de vista
geométrico e analitico. A partir disso, ela elaborou uma sequéncia didatica com o uso
do GeoGebra, relacionando as fungdes senoides com 0s sons que elas descrevem
em um grafico.

Sobre os tépicos historicos citados por Borges (2021), referem-se a criagéo do
seno e, consequentemente, do cosseno, com a exploracdo geométrica das
propriedades que levaram a criacdo da tabua (tabela) de corda de Ptolomeu, que
culminou nas formulas trigonométricas do seno da soma, da diferenca e do arco duplo.
Essas tabuas se basearam em algumas proposicdes de Euclides e também de
resultados ja obtidos por Hiparco.

Dentre os tdpicos tedricos e aplicados, estd a funcdo senoide e algumas
contextualizacbes em problemas concretos contemporaneos, mais especificamente
sua relacdo com o som, como o0 Sistema Massa Mola e o Péndulo simples.

A partir da apresentacdo da construcdo da tabua de cordas de Ptolomeu, a
autora sugere uma atividade didatica a ser desenvolvida, na qual os alunos ja devem
conhecer as formulas de seno da soma e da diferenca de angulos, seno da metade
de um angulo e que o cosseno de um angulo é o seno do angulo complementar.

Apés ressaltar todas as caracteristicas da funcéo seno e suas variacfes, além
das aplicacbes em problemas concretos contemporaneos, a autora mostra uma
sequéncia didatica sobre as funcbes trigonométricas com o objetivo de que a
aprendizagem desses conceitos ocorra de forma contextualizada.

A sequéncia ndo chegou a ser aplicada, portanto, a pesquisadora deixa como
sugestdo ao ensino, pois esta associada as funcdes senoidais relacionadas ao som

gue elas representam. Para tanto, € necessario o uso do software GeoGebra.
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Dessa forma, ela elabora um plano de aula para ser usado com os alunos da
22 série do Ensino Médio em que o tempo previsto é de 8 horas. Sado abordados os
contetdos de fungdo seno e cosseno, seus graficos e suas variagdes, para finalizar
com exercicios referentes as fun¢des senos, incluindo as que envolvem problemas do
Sistema Massa mola e péndulo simples.

Seguindo uma ordem cronolégica de obras histéricas relacionadas ao nosso
tema, encontramos sobre Regiomontanus estudado na tese de doutorado de Pereira
(2010), cujo titulo € “A obra ‘De Triangulis Omnimodis Libri Quinque’ de Johann Muller
Regiomontanus (1436 - 1476): uma contribuigdo para o desenvolvimento da
Trigonometria”.

Sua tese versa sobre a tematica Historia da Matematica, mais especificamente
na analise historica e critica de fontes literarias, por meio da qual a autora busca
responder o seguinte questionamento: "Como Johann Muller Regiomontanus aborda
a trigonometria em sua obra De Triangulis Omnimodis Libri Quinque?". Para isso, a
autora apresenta a descricdo, a traducdo e a andlise de alguns aspectos desta
importante obra da Historia da Trigonometria.

Complementando o seu objetivo geral, a autora elencou os seguintes objetivos
especificos: apresentar um visdo geral da Histéria da Trigonometria, situar
Regiomontanus no contexto do desenvolvimento da Trigonometria, colocar a
disposicdo da comunidade de Educadores e Historiadores brasileiros o texto De
Triangulis Omnimodis Libri Quinque , traduzido para o portugués como os Cinco Livros
de Todos os Tipos de Triangulos e destacar as contribuicbes de Regiomontanus e de
sua obra De Triangulis para o desenvolvimento da Trigonometria.

Sobre a traducdo, foi realizada a partir de uma versao do livro Regiomontanus
on Triangles de Barnabas Hughes de 1967. Nele, encontra-se o trabalho original em
latim e uma traducdo em inglés, em que a autora revela que utilizou a maior parte a
versao que estd em inglés, porém algumas duvidas sobre enunciados, figuras e
demonstracdes foram feitas com base no original em latim. A obra esta dividida em 5
livros, sendo que os dois primeiros abordam a trigonometria plana e os trés ultimos
relatam sobre a trigonometria esférica, as traducfes desses livros encontram-se nos

anexos da tese.
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A pesquisadora relata que o propdsito do estudo € abrir caminhos para o estudo
com fontes primérias em Historia da Trigonometria, logo buscou proporcionar uma
visualizacdo da matemética produzida em uma dada obra, que se constituiu como um
marco no desenvolvimento da Trigonometria, a partir do século XV.

Suas andlises sobre a obra revelam que Regiomontanus percorre os célculos
basicos sobre quantidade, assim como oferece um estudo completo sobre triangulos,
sejam eles retangulos, isdsceles ou quaisquer, além de estudos envolvendo as teorias
dos triangulos esféricos, que define a fungcdo seno e enuncia a lei dos senos, assim
como fornece um grande nimero de teoremas originais como a férmula trigonométrica
para a area de um tridngulo, além de usar a algebra para resolver problemas
geometricos e, principalmente, mostra o primeiro teorema pratico para a lei dos
Cossenos na Trigonometria Esférica.

Conclui que essa obra teve grande importancia para os estudos da época e
gue influenciou os matematicos e astrénomos Nicolau Copérnico (1473 - 1543) e
Georg Joachim Rheticus (1514 - 1574). Ambos tiveram em maos alguns trabalhos de
Regiomontanus.

Seguindo a busca por pesquisas relacionadas ao nosso tema, temos a tese de
doutorado de Mendes (2010), cujo titulo e subtitulo é “Possibilidades de Exploragao
da Histéria da Ciéncia na Formacé&o do Professor de Matematica: Mobilizando saberes
a partir da obra de Nicolau Copérnico De Revolutionibus Orbium Coelestium”. Versa
sobre 0 eixo tematico Histéria da matematica para a formacao de professores.

Sua motivacédo pelo estudo surgiu de uma preocupacéo da autora com o ensino
atual, pois demonstra um certo “fracasso” dos alunos com relagdo a matematica, como
mostram os resultados de exames nacionais existentes e 0os conhecimentos que o
professor deve ter para transformar o aluno no agente ativo de sua propria
aprendizagem. Acredita-se que um estudo historico de determinado assunto seria
importante para esse professor em formacdo e em exercicio, pois proporciona uma
visdo mais ampla de saberes necessarios para o0 exercicio da pratica pedagadgica.

Sobre o ensino de trigonometria, a experiéncia profissional da autora permitiu
observar que a geometria e a trigonometria sdo os conteudos que, aparentemente, 0s
professores tém mais dificuldade em lecionar. Talvez pelo pouco conhecimento que

tém sobre o0 assunto ao ingressar no curso de graduacdo, consequentemente isso
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pode se repetir em relacdo aos seus futuros alunos. Na disciplina Histéria da
Trigonometria, do programa de doutorado, que a autora frequentou, vislumbrou uma
maneira de tentar minimizar tal problema.

A partir de um seminario que deveria ser apresentado na disciplina, deparou-
se com o livro de Copérnico De revolutionibus Orbium Coelestium, quando encontrou
a tabela trigopnométrica que Copérnico desenvolveu. Incitou a formular hip6teses como
“a possibilidade de utilizagdo da Histéria da Matematica no ensino de Trigonometria
em um curso de formacéo inicial de professores de Matematica”. (MENDES, 2010, p.
21).

Para o seu referencial tedrico, realiza um estudo de tépicos relacionados com
a historia da matematica e da ciéncia para a formacédo do professor, que buscou
informacdes nos trabalhos de Miguel e Miorim (2004), Brito, Neves e Martins (2004) e
Radford (2000); e saberes docentes na formagédo do professor de matematica
baseando-se em Gauthier (1998), Schulman (1986), Fioretini, Souza e Melo (1998),
Fiorentini e Nacarato (2005) e Tardif (2006), Imbernén (1994), dentre outros.

A partir das leituras realizadas, a autora notou que o texto histérico citado pode
agregar saberes como a Astronomia, a Geometria, a Trigonometria, a Geografia, a
Histéria da formacéo do professor, que delineou a seguinte questdo norteadora para
sua tese de doutorado: “De que maneira uma obra classica na historia da ciéncia,
como “De revolutionibus orbium coelestium” de Nicolau Copérnico, pode contribuir
com a formagao mais ampla de um professor de matematica?”

Objetivando “analisar as implicagbes que o conhecimento da obra De
revolutionibus orbium coelestium, de Nicolau Copérnico, pode trazer para a melhoria
da formacéo de professores” (MENDES, 2010, p. 24).

Para o desenvolvimento de sua pesquisa, a autora utilizou a traducéo da obra
De revolutionibus orbium coelestium da edicdo da Oficina Henricpetrina 1566, Basiléia
de Nicolau Copérnico, feita por A. Dias Gomes e Gabriel Domingues, segunda edicdo
da fundacao Calouste Gulbenkian, Lisboa, 1996.

Buscando alcancar o objetivo e responder a questdo norteadora, a autora
utilizou a pesquisa qualitativa, realizando uma investigacéo teérica do livro 1 do De
revolutionibus orbium coelestium, no manuscrito Commentariolus, de Copérnico, e

aplicacédo de uma atividade com discentes do curso de graduacdo em Mateméatica da
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Universidade Federal do Rio Grande do Norte, que consiste na construcao de uma
tabela de senos seguindo o esquema usado em De revolutionibus, a fim de coletar as
manifestacdes dos professores em formacéo, acerca dos saberes adquiridos com tal
abordagem.

A atividade foi proposta em um minicurso que contou com a participagéo de 38
pessoas, bem como 12 discentes do Curso de Matematica da Universidade Federal
do Rio Grande do Norte (UFRN). Desenvolveu-se em 8h/aula, sendo que ao final foi
solicitado aos alunos que se manifestassem por escrito e anonimamente
mencionando se a atividade havia contribuido com a sua formagcdo como futuro
professor. Foram desenvolvidas 8 atividades, ampliadas e melhoradas, com discentes
do curso que estavam participando da disciplina de didatica da matematica, em que a
autora ficou responsavel. Os instrumentos utilizados para a realizacao das atividades
foram régua ou esquadro, o compasso e a calculadora.

Buscou-se com essas atividades identificar os saberes adquiridos pelos futuros
docentes e analisar a implicacdo desse saber em sua formacéo, tendo como base o
referencial tedrico destacado.

Além da analise da obra e das atividades propostas, a pesquisadora relata
sobre a vida e obra do mateméatico Copérnico, a fim de esclarecer sobre o contexto
historico vivido por ele, os problemas sociais e cientificos que aconteciam na época.
Esses fatos histéricos sdo importantes destacar, pois implica 0os motivos e as
influéncias que levaram os matematicos a desenvolver suas respectivas obras.

A construcdo das tabelas de senos da obra de Nicolau Copérnico De
Revolutionibus Orbium Coelestium seguiu o que era feito até entdo, a relacdo de um
raio com uma corda em um circulo, sendo o raio utilizado igual a 100.000 unidades.

A partir do entendimento sobre a logica que Copérnico utilizou para a
construcéo do seu objeto de estudo, a autora elaborou atividades baseadas nessas
ideias e aplicou com discentes do curso de Licenciatura em Matematica da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte.

Por intermédio dessa atividade, a pesquisadora conseguiu abordar conceitos
geométricos importantes como angulos no circulo, mediatriz, bissetriz, razdo aurea e
média geométrica, e conceitos trigonométricos como o significado de seno e cosseno

e das relacdes entre esses elementos, os célculos aritméticos, suas aproximacgdes e
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os procedimentos algébricos de fatoracdo e simplificacdo. Ela relata que foi importante
perceber, por meio dessa experiéncia, como 0s sujeitos da pesquisa foram capazes
de relacionar esses conceitos.

Com a experiéncia adquirida na observacao do processo construcéo da tabela
trigonométrica por parte dos sujeitos, a pesquisadora comprovou a possibilidade da
formacdo de professores de matematica na direcdo das dimensdes de saberes
denominadas de: matematica, psicopedagodgica, diversidade cultural e pratica. Do
mesmo modo, forneceu elementos que permitem encontrar implicacbes para a
formacdo de um professor de mateméatica com uma ampla visdo de conhecimento.

A autora conclui que o estudo histérico possibilita que o professor ndo apenas
entenda a maneira de ensinar determinado assunto, “mas também na construcéo de
significados matematicos e na sustentacdo de suas novas concepcdes sobre a
Matematica mudando suas atitudes e crengas” (Mendes, 2010, p.138).

Ao buscarmos informacdes sobre Rheticus na tese abordada acima, ja que é
apresentada a histéria da vida e obra do matematico Copérnico, ndo encontramos
gualquer mencéo a ele, mesmo sendo o Unico aluno de Copérnico e o principal
incentivador da publicacéo do De Revolutionibus Orbium Coelestium. O que queremos
manifestar € o fato de ele ndo ter tanto reconhecimento em comparagdo com outros
matematicos que também foram importantes para o desenvolvimento das suas
respectivas areas e para a historia da humanidade. Por esse motivo, abordamos no
capitulo seguinte a histéria da vida e obra de Rheticus, destacando a sua importancia
para Copérnico e para o desenvolvimento da trigonometria, mais especificamente das

tabelas trigopnométricas.
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2 SOBRE A VIDA E OBRA DE RHETICUS

Dedicamos este capitulo para abordarmos aspectos sobre a trajetéria pessoal
e profissional do matematico Georg Joachim Rheticus, como também a construcéo de
sua obra Canon Doctrinae Triangulorum (1551), utilizando uma ferramenta
disponibilizada por Chaquiam (2022). Como j& mencionado na revisao teorica, trata-
se de um diagrama metodolégico que pode auxiliar na elaboracdo de um texto
histérico relacionando personagens/matematicos e temas/contetdos ministrados em
sala de aula.

O diagrama de Chaquiam (2022) é composto por quatro contextos: O Historico,
Social e Geopolitico; o Intermediario Complementar; O Epistemoldgico, Cientifico e
Técnico e o Didatico-Pedagogico. Aqui, ndo discutiremos o contexto didatico-
pedagogico.

Ressalta-se a construcao de uma historia baseada no cenario mundial em que
0 matematico ou tema esté inserido; apresentacdo dos personagens contemporaneos
ao principal; um relato sobre o matematico principal, a evolucdo do tema e 0s
respectivos personagens que contribuiram para essa evolucéo; e apresentacao dos
pontos de vista atual de pesquisadores sobre o tema ou personagem principal. Para
esta pesquisa, realizamos algumas adaptacbes do diagrama, pois, embora as
finalidades de diagrama sejam outras, para esta pesquisa ele se torna um balizador.

Utilizamos o diagrama disponibilizado por Chaquiam (2022), pois acreditamos
ser um bom instrumento para organizar e delimitar as informacdes referentes ao
surgimento da obra Canon Doctrinae Triangulorum (1551) de Rheticus, na qual
decidimos pesquisar aspectos sobre a trajetoria pessoal e profissional do matematico
gue o tenham influenciado para o desenvolvimento do tema, no que se refere ao
contexto Historico, social e Geopolitico; o Intermediario Complementar e o
Epistemoldgico.

Exibimos o diagrama em questdo, adaptado a evolucado do Canon de Rheticus,
gue consiste em uma linha do tempo que versa sobre o tema central, destacando o
cenario mundial, os personagens contemporaneos a Rheticus (ressaltamos que

citamos aqueles importantes para o cenario mundial e aqueles que influenciaram
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diretamente as ideias de Rheticus sobre o tema principal) e os relacionados a

evolucao do tema geral, mas também préximos a Rheticus.

Figura 1 - Diagrama metodolégico — Canon Doctrinae Triangulorum

Cenario Mundial — Histéria da Humanidade
Renascimento — Reforma Protestante — Expansio maritima

Personagens contemporaneos a Rheticus

Michelangelo Buonarroti — Martinho Lutero — Paracelso
— Tycho Brahe — Francis Bacon — Girolamo Cardano —
Johannes Schoner — Tiedemann Giese.

Linha do
RHETICUS Tempo
1514 1574
>
l 1 CANON DOCTRINAE l l l *
_ TRIANGULORUM (1551) | | - .. -
Regiomontanus  Copérnico Valentin pitiscus Maurolico Viéte

Otto

Fonte: Elaborado pela autora a partir de Chaquiam (2022).

O diagrama mostra uma linha do tempo que versa sobre o tema central,
relacionado ao Canon, destacando o personagem principal e autor da obra, Rheticus.

Acima da linha do tempo, destacamos 0s personagens contemporaneos a
Rheticus e o cenario mundial, com os principais fatos histéricos que aconteceram no
periodo do nosso recorte, mas especificamente o século XVI.

Abaixo da linha do tempo, relatamos sobre os personagens que contribuiram
com o desenvolvimento do tema central, principalmente aqueles que influenciaram
Rheticus e os influenciados, segundo a nossa hipétese, por Rheticus. Como o Canon
Doctrinae Triangulorum se trata de uma tabela trigonométrica, apontaremos aspectos

historicos da evolucéo das tabelas trigopnométricas.

2.1 Reconstruindo Cenarios

No decorrer dos anos, personagens importantes para a historia da humanidade
surgiram e contribuiram com o desenvolvimento politico, religioso, econdmico e
cientifico do conhecimento matematico. O Século XVI foi um marco para tais
desenvolvimentos, pois, com o avanco da expansado maritma, sentiu-se a necessidade
de buscar por mais informagbes e conhecimentos, favorecendo um processo do

pensamento critico.
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Nos séculos que antecederam o XVI, mais especificamente a alta idade média
e baixa idade média, os modos de se obter conhecimento ocorreram por meio das
leituras de livros autorizados pela igreja catdlica, um acervo limitado que se
encontrava em bibliotecas da época. Com o inicio do Renascimento, nasceu a
imprensa, mais especificamente no século XV, o que garantiu uma maior producdo de
livros e ampliou os meios de informacao. Enfatizamos dois fatos histdricos que se
destacaram em meados do século XVI: o Renascimento e a reforma religiosa
conhecida por Reforma Protestante.

O Renascimento, marcado pela transi¢éo do feudalismo para o capitalismo, deu
inicio a um movimento que surgiu a partir do desenvolvimento da burguesia,
comecando na Italia, depois se espalhou por toda a Europa ocidental, visto que os
“artistas” renascentistas acabavam por expressar, em suas obras, a visdo de mundo
da burguesia.

A reforma religiosa iniciou no século XVI, a partir do movimento renascentista
gue defendia a ideia do homem como centro de todas as coisas, uma maneira de
guebrar a grande influéncia religiosa.

Em meio a reforma religiosa, a capacidade de questionar o mundo a partir do
pensamento renascentista motivou personagens importantes que contribuiram com o
desenvolvimento cientifico, dentre o0os quais destacamos 0 Nnosso personagem
principal: Georg Joaquim Rheticus (1514 - 1574), que foi um matematico, astrénomo,
cartografo, fabricante de instrumentos de navegacao, médico e professor. Rheticus foi
0 primeiro e Unico aluno de Nicolau Copérnico (1473 — 1543), que ficou ciente das
teorias e sentiu necessidade de investiga-las.

De acordo com Danielson (2006, p. 58), ndo ha indicios de como foram os
primeiros encontros entre Rheticus e Copérnico, mas pode-se deduzir que Rheticus
foi bem recebido, pois no préfacio do trabalho Opus palatinum de Triangulis (1596) de
Rheticus e finalizado pelo seu aluno Valentin Otto (1550 — 1603), consta que Otto foi
recebido por Rheticus com muito carinho, assim como havia sido feito a ele tantos
anos antes em Frauenburg?®.

Um grande acontecimento para aquela época foi a publicacdo do livro

Revolutionibus Orbium Coelestium (Sobre as revolugbes das esferas celestes) de

3 Em Frauemburg, Rheticus foi recebido por Copérnico como discipulo.
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Copérnico, em 1543, que traz as ideias do heliocentrismo, um modelo cosmoldgico
em que o sol permanece estacionado no centro do universo orbitado por planetas e
demais corpos celestiais. Ou seja, pondo o0 sol como o centro do universo e nao mais
a terra, uma ideia defendida pela igreja catdlica.

A publicacdo de Revolutionibus contou com grande ajuda de Rheticus, que
incentivou e enconrajou Copérnico a compatrtilhar suas ideias, além de cuidar de boa
parte do processo de publicacdo. Inicialmente, Copérnico se mostrava indeciso em
compartilhar seu trabalho com o mundo. Rheticus sugeriu e logo decidiu publicar a
obra Narratio prima (1540), considerada uma prévia para o famoso trabalho de
Copérnico. Importante destacar que, conforme Danielson (2006, p. 59), Copérnico,
assim como Rheticus, em suas primeiras publicacdes, sempre se apegou a Ptolomeu
com grande respeito, uma atitude que parece ter sido genuina, bem como politica.

Para Danielson (2006, p. 7), Tiedemann Giese (1480 — 1550), um grande
amigo e mentor de Copérnico, considerou que Rheticus era "principal empreendedor”
deste drama editorial e que, possivelmente, essa historia se apropriava do enredo: “sem
Rheticus, sem Copérnico!”.

Em 1542, Copérnico sofreu um derrame quando sua obra ainda estava em
processo de publicacdo e Rheticus precisou assumir seu cargo de professor na
Universidade de Leipzig, delegando a supervisdo da impressdo a outra pessoa,
enquanto Copérnico ficou aos cuidados de Georg Donner, a quem, mais tarde, Rheticus
dedicaria o primeiro exemplar da obra de Copérnico, publicado em 1543 (DANIELSON,
2006).

ApGs a morte de seu grande professor, Rheticus continuou a se dedicar a
matematica, mais especificamente a trigonometria. Com base nas tabelas de
Regiomontanus, escreveu a obra Canon Doutrinae Triangulorum (1551) que, nas

palavras de Danielson (2006, p. 9), revela:

Canon Doutrinae Triangulorum (Canon da Ciéncia dos Triangulos). Havia o
obelisco de marcaregistrada de Rheticus simbolizando a antiga observacéao
astronémica. Este panfleto de vinte e quatro paginas impresso em Leipzig
em 1551 continha as primeiras tabelas de trigonometria de seis funcbes ja
publicadas, seguido de um dialogo entre um professor semi ficcional
(Philomathes "amante da matemética" ou "amante da aprendizagem", um
alter ego do préprio Rheticus) e um estranho indaganteante (Hospes).
Philomathes proclamou que esta nova ciéncia dos triangulos era util e
agradavel. Ele anunciou, além disso, que o autor do Canon era um homem
entregando "frutas dos jardins mais deliciosos de Copérnico” (DANIELSON,
20086, p. 9, tradugdo nossa).
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O Canon contribuiu com a sua ultima obra Opus Palatinum (1596), mas
Rheticus faleceu antes de concluir, delegando este trabalho ao seu aluno Valentin
Otto, que finalizou 20 anos depois.

Em nossa busca por biografias sobre Rheticus e suas obras, inicialmente,
pouco foi encontrado. Observamos que néo se conhece muito sobre Rheticus, pois
nao teve grande vizibilidade. Tal fato pode ser confirmado quando Danielson (2006,
p. 8) relata que Copérnico tem seu registro de matricula emoldurado “Nicolaus Nicolai”
de Torun no museu de Collegium Maius da Universidade, mas o autor ndo encontrou
tais monumentos para Rheticus. Acreditamos que isso se deve ao fato relatado por
Danielson (2006, p. 70), que Rheticus passou grande parte de sua vida procurando
amor, beleza e pertencimento. Mas, o que ele buscava acima de tudo era uma
audiéncia para com Copérnico e suas ideias. De fato, o préprio nome de Rheticus néo
apareceu em nenhum lugar no titulo extenso da pequena obra que deveria ter o
tornado famoso. No proximo subtopico, apresentamos um panorama do seculo XVI,

para enterdemos melhor sobre os acontecimentos e necessidades da época.

2.2 Panorama sobre o século XVI

O século XVI foi um grande marco na evolucao da humanidade, pois ocorreram
mudancas significativas de cunho politico, religioso e econdémico. Marcado por
movimentos importantes como o Renascimento, Reforma protestante e Expansao

maritima.

2.2.1 Renascimento

O Renascimento foi um movimento artistico-cultural que ocorreu na Europa,
possivelmente entre meados do século XIV e final do século XVI. Caracterizado pela
transicdo do feudalismo para o capitalismo, tendo como principal causa o
desenvolvimento econémico e a forma¢do de uma nova visdo de mundo.

O movimento que surgiu a partir do desenvolvimento da burguesia, iniciou-se
na Italia e depois se espalhou por toda a Europa ocidental. Os artistas renascentistas

acabavam por expressar, em suas obras, a visdo de mundo da burguesia.
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O Renascimento procurou fazer um resgate da cultura da antiguidade cléssica,
ao mesmo tempo que buscava criticar a influéncia religiosa sobre a cultura e
sociedade. Abriu espaco para a valorizagdo da racionalidade e individualismo,
colocando o homem como o centro das suas decisdes e da sua historia. Nasceu a
principal corrente de pensamento desse periodo: o humanismo.

llustragdo 1 - Homem Vitruviano
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Fonte: https://www.todamateria.com.br/vida—e—obra—dé—Ieonardo—da—vinci/. Acesso em: 10/03/2021.

O Humanismo ¢ a filosofia do Renascimento que surgiu em oposicao a filosofia
escolastica do fim da idade média, valorizando o saber critico sobre o homem.

Destaca-se como Renascimento cientifico o periodo de desenvolvimento da
ciéncia durante os séculos XV e XVI. Nesse periodo, a ciéncia era pautada no principio
da observacéo e experimentacdo, um campo que mais tarde ficou conhecido como
Ciéncia Moderna.

Com o movimento Renascentista, 0 pensamento critico se tornou
indispensavel, promovendo o desenvolvimento politico, econémico e, principalmente,
0 método cientifico. Foi o periodo de maior crescimento da ciéncia de toda a histéria,
em que ocorreram grandes avancos nas areas de Astronomia, Medicina, Matematica,
Fisica, Quimica e Biologia.

Essa evolucédo no campo da ciéncia e informacéo influenciou questionamentos
incisivos sobre a igreja catolica, que fundamentou uma reforma que transformou a

religiosidade da época. Sobre essa reforma abordaremos a seguir.


https://www.todamateria.com.br/vida-e-obra-de-leonardo-da-vinci/
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2.2.2 Reforma Protestante

No periodo de grandes transformagfes culturais, politicas, sociais e
econdmicas na Europa foi que ocorreu a Reforma Protestante. Esse processo de
reforma religiosa iniciou no século XVI, a partir do movimento renascentista que
defendia a ideia do homem como cento de todas as coisas, uma maneira de quebrar
a grande influéncia religiosa.

Na idade média, o conhecimento era obtido por meio da leitura de livros
autorizados pela Igreja catdlica, um acervo limitado que se encontrava em bibliotecas
da época. No Renascimento, surgiu a imprensa, mais especificadamente no século
XV, que garantiu a maior producéo de livros e ampliou os meios de informacéo.

O pensamento critico tomou espaco no momento de ampliacao da informacéo,
fazendo com que alguns aspectos da igreja catolica fossem questionados como a
venda de indulgéncia. Trata-se de pagamentos em troca de perddo dos pecados
cometidos pelos fiéis; e o abuso do poder, como a venda de cargos eclesiasticos e o
uso da autoridade para garantir privilégios.

Todas as situacdes descritas acima incentivaram uma grande personagem
desse periodo chamado Martinho Lutero (monge, membro do clero e professor de
teologia) que, em 1517, deu inicio a um movimento reformista conhecido por Reforma
Protestante. Sua insatisfacédo dava-se porque a ideia que defendia era a de gratuidade
da fé, ou seja, ele ndo acreditava em salvacédo em troca de pagamento, pois sé a fé
garantia a salvacao.

A reforma que Lutero iniciou ndo visava a separacdo da igreja, embora
acreditemos que a Reforma figurou como um dos movimentos de rompimento com a
tradicdo, mas trata-se de uma reformulacdo com objetivo de renovar a fé e a
religiosidade.

Mesmo diante aos movimentos e reformas, a igreja exerce um grande dominio
h& anos, pois quem tinha o apoio do papa garantia uma grande influéncia. A questéao
toda € que o século XVI foi de grande desenvolvimento e marcou ramos da sociedade
como a politica, a religido e a economia. Esses avancos também aconteceram pela

expansao maritima, sobre a qual discorreremos no préximo topico.
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2.2.3 Expanséo maritima

A expansao maritima compreende o periodo do século XV e XVI, quando
inimeras expedi¢cdes das grandes poténcias europeias partiram para explorar o
oceano que as cercavam.

O renascimento foi de grande importancia para a revolucdo cientifica, sendo
gue se destaca o desenvolvimento da astronomia e trigonometria. Com 0S novos
saberes cientificos, adotou-se que a terra era redonda e surgiu a teoria heliocéntrica
do sistema solar, proposta pelo matematico Nicolau Copérnico. Tais ocorréncias
serviram como motivacdo para exploracdo de rotas oceanicas alternativas com o
objetivo de retomar ao comércio de especiarias e encontrar novas fontes de metais

preciosos.

llustragéo 2 - Rotas das embarcacgfes
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Fonte: https://www.todamateria.com.br/expansao-maritima-europeia/. Acesso em: 20/03/2021.

O mar mediterraneo era monopolizado por Génova e Veneza, mais um motivo
para ir em busca de novas rotas. Portugal e Espanha foram paises da Europa que se
destacaram na expansao maritima, devido a sua favoravel localizacdo geografica.
Como resultado, descobriram um novo caminho para as indias e outros continentes
gue se tornaram colbnias imperiais. Lisboa e Sevilha tornaram-se cidades melhores
economicamente, superando as cidades italianas que ha muito tempo detinham essa

preeminéncia.


https://www.todamateria.com.br/expansao-maritima-europeia/
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Tratando-se de questdes religiosas, com a perda de muitos fiéis em razdo da
reforma protestante, a expansdo maritima proporcionou a igreja catolica o
desbravamento de novos territorios a fim de catequizar popula¢des nativas e, como
consequéncia, provocar um aumento de fiéis. Essa misséo foi dada aos jesuitas.

As grandes navegacdes favoreceram o sistema capitalista. Na sua primeira
fase, o Mercantilismo. Com essa nova politica econdmica, 0 sucesso estava atrelado
a quantidades de metais preciosos, como 0 ouro e a prata, assim como favoreceu o
desenvolvimento da ciéncia, pois necessitavam de instrumento de navegagéo, como
bussola e mapas.

Como podemos observar, os fatos histéricos que envolveram o século XVI
influenciaram diretamente no desenvolvimento da ciéncia, principalmente a
astronomia e a matematica.

Essas ideias reformistas influenciaram Rheticus no modo de pensar, pois,
segundo Danielson (2006, p. 14-15), as escolas secundarias eram instituicoes
renascentistas unicas, criadas para ensinar aos meninos, nao apenas aqueles que
eram destinados ao sacerddcio, o conhecimento da lingua latina como base para o
dominio das artes liberais, comecando pelo Trivium: gramatica, retorica e logica. As
demais artes liberais, o quadrivium: aritmética, geometria, musica e astronomia,
poderiam aprender na universidade. Rheticus desenvolveu um gosto humanista pela
liberdade que fluia dessa visao radicalmente integrada dos ramos do aprendizado.

A educacédo renascentista contagiou Rheticus que abracou a reforma iniciada
por Martinho Lutero, no que se refere a traducao e reinterpretacao de textos antigos,
gue contribuiu para a producéo da biblia de Lutero, como também nutriu um agucado
senso de descoberta por meio da leitura. A liberdade de ler ndo apenas a biblia, mas
também a natureza, e reinterpretar ambas por si mesmo, era sustentada por uma das
doutrinas mais conhecidas de Lutero: “o sacerddcio dos santos” (DANIELSON, 2006,
p. 20).

Danielson (2006, p. 22) salienta que outras duas praticas que Lutero trouxe
também ajudaram a enriquecer a historia de Rheticus e Copérnico, que foi a musica
e 0 casamento, pois Lutero encorajou o0 clero a se casar e os membros da
congregacdo a cantar. A musica provaria ser cosmicamente relevante para o

copernicanismo, visto que oferecia uma imagem de ordem e beleza dentro de um
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sistema posto em movimento exuberante. Para o subtépico a seguir, apresentaremos

a histéria da vida do matematico em questao, Georg Joachim Rheticus.

2.3 Os contemporaneos a Rheticus

Chaquiam (2022, p.12) sugere que 0s personagens contemporaneos sejam das
mais diversas areas de conhecimento, para que tenhamos uma melhor localizacédo
em tempo e espago, assim como proporcione uma visao geral das diferentes areas.

A respeito de esses personagens contemporaneos, para Chaquiam (2022, p.
12), devemos destacar sobre um contexto intermediario complementar, seus tragos
biograficos e suas respectivas contribuicdes, que podem ser, ou ndo, na mesma area
do personagem evidenciado.

Relacionamos, portanto, personagens que nao tém relagcdo com a obra Canon
(1551) com personagens que estdo envolvidos de certa forma com a constru¢ao da
obra. Desse modo, destacamos 0s personagens contemporaneos a Rheticus o
Michelangelo Buonarroti (1475 — 1564), Johannes Schoner (1477 — 1547), Tiedemann
Giese (1480 — 1550), Martinho Lutero (1483 — 1543), Paracelso (1493 — 1541),
Girolamo Cardano (1501 — 1576), Tycho Brahe (1546 — 1601), Francis Bacon (1561 —
1626).

2.3.1 Michelangelo Buonarroti (1475 — 1564)

Michelangelo Bounarroti nasceu em Caprese, Italia, em 1575. Filho de Lodovico
Bounarroti e Francesca, que eram descendentes de familia de ascendéncia
aristotélicas.

Michelangelo, na escola, s6 se interessava em desenhar, contrariando sua
familia que desprezava a profissdo do artista. Mas, por sua insisténcia, acabou
vencendo e aos 13 anos ingressou nha oficina de Domenico Ghirlandaio, com quem
aprendeu as técnicas de afresco e painel.

Descobriu sua vocacdo para escultura e, em 1489, comecou a estudar na

escola de escultura de Lourencgo Medici. Hospedado no palacio de Lourenco de Medici
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e convivendo com a elite nobre intelectualizada, acabou empolgado com a ideia do
Renascimento Italiano. Em 1492, conclui sua primeira escultura: Madona da Escada.

Michelangelo concluiu muitos trabalhos importantes, principalmente a pedido
de Papas, dentre seus principais trabalhos de escultura e pintura estdo: a escultura
Baco, a obra Pieta, a escultura o colossal Davi, a escultura Mausoléu de Julio Il, a
pintura a Abdbada da Capela Sistina, na catedral de S&o Pedro, no Vaticano; a pintura
o Juizo Final, e entre outros.

Em 1534, Michelangelo foi nomeado pelo Papa Paulo Ill, arquiteto, escultor e
pintor oficial do Vaticano, onde fixou residéncia até o dia de sua morte. Um dos

maiores representantes das artes plasticas do periodo faleceu em 1564, em Roma.

2.3.2 Johannes Schoner (1477 — 1547)

Johannes Schoner nasceu em Karlstadt, na Alemanha, em 1477. Dedicou-se
aos estudos em Teologia, na Universidade de Erfurt, e foi ordenado sacerdote em
1500, aos 23 anos.

O seu grande interesse era quase exclusivamente académico, sendo que se
especializou em vérias disciplinas como: Geografia, Astronomia, Astrologia,
Matematica e fabricacédo de instrumentos cientificos.

Em 1525, Schoner mudou-se para Nuremberg e foi nomeado professor de
matematica por Philip Melanchthon, braco direito de Lutero, quando se interessou pela
nova religido de Lutero e se converteu ao protestantismo.

Schoner direcionava muito de seus trabalhos a area de Astronomia e da
Astrologia. Publicou seu Aequatorium astronomicum, inclusive, que se tratava de
representar os movimentos dos planetas por meio de discos moveis, além da
publicacdo de globos, mapas e livros astronémicos.

Ele tinha uma grande admiracdo pelos trabalhos desenvolvidos por
Regiomontanus. Por intermédio de parceria firmada com o renomado impressor
Johannes Petrius, publicou suas edi¢cdes dos trabalhos de Regiomontanus e de suas
tabuas Alfonsinas.

Johannes Schoner faleceu em 1547. Foi um renomado mateméatico aleméo, um

astrbnomo e astrélogo, cartdgrafo, fabricante de instrumentos cientificos e editor de
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obras astrolégicas. Schoner pode ser mais lembrado por ser o personagem que
encorajou Georg Joachim Rheticus a visitar Nicolau Copérnico em Frauenburg.
Eventualmente, Rheticus escolheria a imprensa de Petreius para a publicacdo do De
Revolutionibus de Copérnico.

2.3.3 Tiedemann Giese (1480 — 1550)

Tiedemann Giese nasceu em Danzig, na Pol6nia, em 1480. Filho de Albrecht
Giese e irmdo de Georg Geise, que era o comerciante da Liga Hanseatica. Tiedemann
Giese se tornou Bispo de Culm, e mais tarde Principe-Bispo de Warmia.

Geise, aos 24 anos, se tornou padre na igreja Catélica de Sao Pedro e Séao
Paulo. Vale ressaltar que ele era amigo intimo de Nicolau Copérnico, aparentemente
a familia de Giese e a familia de Copérnico eram parentes.

Foi coautor de Copérnico em uma carta enviada ao rei Polonés Sigismundo |,
em 1516, pedindo a protecéo do rei da Prussia contra os Cavaleiros Teutonicos. Entre
0s seus trabalhos, o mais conhecido é Centum et decem assertiones, quas auctor
earum Flosculos appellavit de homine interiore et exteriore (Cento e dez afirmacdes,
gue o autor chamou de Flosculi, a respeito do homem interior e exterior). Trata-se de
uma polémica com o Proponente de Lutero, Johann Briesmann. A maioria de suas
outras obras foram perdidas, incluindo uma sobre Aristételes.

Geise morreu em Heilsbeg, em 1550, 7 anos apos que seu amigo Copérnico

faleceu. Foi sepultado ao lado de Copérnico na catedral de Frauenburg.

2.3.4 Martinho Lutero (1483 — 1543)

Martinho Lutero nasceu em 1483, na cidade de Eisleben, Alemanha. Sua
criacdo se baseou em um ambiente religioso e rigido. Ingressou, em 1501, na
Universidade de Erfurt, onde estudou direito. Em 1505, ele abandonou o direito e
decidiu entrar no Mosteiro Agostiniano de Erfurt.

Em 1507, Lutero foi ordenado sacerdote e prosseguiu sua formacdo na

Universidade de Wittenberg para estudar teologia. Apos sua formacado, tornou-se
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professor de teologia na Universidade de Wittenberg, obtendo seu titulo de doutor em
teologia em 1512, quando seguiu lecionando na Universidade.

Um ano antes de seu doutoramento, Lutero visitou Roma, a sede da Santa Sé,
e ficou chocado por conta da falta de espiritualidade e da corrupg¢ao presente entre 0s
religiosos. Nesse periodo, Lutero realizava estudos da biblia em grego e latim, além
de ministrar diversos cursos sobre ensinamentos biblicos na Universidade de
Wittenberg. Todo seu conhecimento s6 reforcou a doutrina que passou a defender
sobre “a justificacao pela fé”.

Passou a questionar certas atitudes da igreja, principalmente a cobranca de
indulgéncia, o pagamento em troca de perdao pelo pecado, pois acreditava na ideia
de que a salvacéo acontece em razao da fé. Diante do exposto, Lutero preparou uma
série de argumentos e criticas que se tornaram conhecidas como as 95 teses que ele
pregou em frente da igreja de Wittenberg. Muitos concordavam com a doutrina de
Lutero, o que deu inicio a reforma protestante e ao surgimento das primeiras igrejas
luteranas.

Seu objetivo ndo era romper com a igreja, porém sua reforma ganhou forca
devido ao surgimento da imprensa, que disseminou o conteudo de suas 95 teses por
toda a Europa. O papa Ledo X promulgou uma bula em que dava sessenta dias para
uma retratacdo. Lutero queimou a bula publicamente e, consequentemente, foi
excomungado. Para que todos tivessem acesso as escrituras, Martinho Lutero
traduziu a biblia do latim para o alemao.

Lutero foi ajudado pelo seu amigo Felipe Melanchton na formulacdo de suas
doutrinas, 0 que revolucionou a sociedade da época e abriu espaco para novas

politicas. Martinho Lutero viveu até seus 62 anos. Seu ano de falecimento foi em 1546.

2.3.5 Paracelso (1493 — 1541)

Philippus Aureolus Theophrastus Bombast von Hohenheim, mais conhecido
como Paracelso, adotou o nome Paracelso que significa superior a Celso, um famoso
médico romano do século |. Nasceu em 1493, em Einseideln, na Austria.

Formou-se em medicina em Viena e, em 1527, foi convidado a ocupar uma

cadeira no curso de medicina. Dedicou-se a pesquisar a natureza dos minerais, pois
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acreditava que o mercurio, o sal e o enxofre sdo elementos principais do N0Sso corpo
e que a predominancia de alguns desses minerais poderia causar alguma
enfermidade, seguindo as licbes de alquimistas. Esse pensamento era contrario ao
que se pensava ha época.

Quando foi afastado do cargo que ocupava, decidiu viajar pela Europa,
estudando e divulgando suas teorias. De suas observacdes surgiram métodos
inovadores, como a cura da sifilis com doses de mercdurio.

Paracelso descobriu a ideia de que a doenca dos mineiros era silicone e nao
castigo de Deus. Em 1536, publicou a obra “Grande Tratado de Cirurgia”, o que lhe
trouxe fama e riqueza. Mas como era perseguido por suas ideias inovadoras na area
de medicina, precisou se refugiar em Salzburg com a protecéo do arcebispo Ernst, até
seu falecimento em 1541.

2.3.6 Girolamo Cardano (1501 — 1576)

Girolamo Cardano nasceu em Paiva, Italia, em 1501. Filho do advogado e
matematico Fazio Cardano, seu pai chegou a ser consultado por Leonardo da Vinci
sobre um problema de Geometria.

Cardano iniciou seus estudos em matematica com o Pai e, posteriormente,
ingressou na Universidade de Paiva, em Roma, para estudar medicina e finalizou sua
formacdo em 1525.

Além de seus estudos em medicina, Cardano contribuiu com as areas de
Matematica, Fisica, Filosofia, Religido e Musica. O seu trabalho mais conhecido é Ars
Magna, publicado em 1545. Cardano percebeu que a raiz quadrada de um nuamero
negativo ndo € um numero positivo e nem negativo, foi entdo que introduziu os
numeros complexos para o mundo. No mesmo trabalho, apresentava uma variedade
de métodos para resolver equacdes polinomiais.

Cardano, com o seu habito de jogar, formulou as primeiras regras da Teoria e
Probabilidade, publicadas no livro cujo titulo € Liber de Ludo aleae (Livro sobre jogos
de azar). Marinho (2021) ressalta que comecou o processo de escrita em 1526, sendo

concluido possivelmente em 1563 e publicado um século depois, em 1663.
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Cardano foi o primeiro matematico a introduzir as ideias da teoria das equacdes
algébricas e a formular as primeiras leis da teoria das probabilidades. Cardano morreu
em Roma, em 1576.

2.3.7 Tycho Brahe (1546 — 1601)

Tycho Brahe nasceu na Dinamarca, em 1546. Descendente de familia rica, seu
pai prometeu entrega-lo para seu tio, mas ndo cumpriu a promessa. Apdés o
nascimento de seu irmao mais novo, o tio de Brahe, Jorgen, sequestrou o jovem. Com
iISSO, seu pai 0 aceitou devido a fortuna que o filho herdaria.

Desde jovem se interessava por estudos em astronomia, mas acabou acatando
a ordem paterna e cursou direito na Universidade de Copenhague, durante trés anos.
Depois retornou para Leipzig e continuou seus estudos Humanistas.

Seus interesses por Astronomia ainda permaneciam fortes. Quando seu pai
faleceu em 1570, com o consentimento da familia, instalou um observatério
astrondbmico no castelo de Herritzvad e, em 1572, observou uma supernova, na
constelacdo de Cassiopeia. Publicou um livro sobre esse fenémeno, em 1573, em que
mostrava suas observacdes e concluia que as proprias estrelas podiam mudar.

Em 1575, realizou uma viagem de estudo pela Europa, mas voltou & Dinamarca
por insisténcia do Rei Frederico II, que Ihe doou a ilha Hven e uma pensao anual, com
o0 intuito de que Brahe tivesse condi¢cfes de construir e equipar um novo observatorio
astrondémico.

Nessa ilha, foram construidos dois observatérios. A partir disso, fez grandes
observacfes que o tornou um dos maiores astronomos de sua época. Foi um dos
primeiros a instituir observacdes diarias, e ndo apenas quando 0s astros estavam em
configuracfes especiais, 0 que fez descobrir sobre anomalias nas Orbitas até entao
desconhecidas.

Brahe era um grande estudioso da obra de Copérnico, assim como tentava
conciliar a teoria de Ptolomeu e a teoria de Copérnico, pois acreditava que todos 0s
planetas, menos a terra, giravam em torno do Sol, e o Sol e a Lua giravam em torno

da Terra.
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Figura 2 - Ideia de Brahe sobre o sistema Solar
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Fonte: https://www3.unicentro.br/petfisica/2015/12/22/tycho-brahe-1546-1601/. Acesso em:
21/04/2023
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Apo6s a morte do rei Frederico I, Brahe saiu da Dinamarca e seguiu para Praga,
a convite do Rei Rodolfo Il. Em 1598, publicou Digressdes sobre mecanica
astrondmica, que se trata de uma descri¢cao de instrumentos que ele mesmo inventou
e construiu. Em 1600, recebeu uma visita de Johannes Kepler, que se tornaria seu
discipulo.

Foi Kepler quem deu continuidade aos estudos de Brahe apds sua morte. A
obra de Brahe foi editada por Kepler e publicada sob o titulo “Novos conceitos

astronémicos de Tycho Brahe”. Brahe faleceu em Praga, em 1601.

2.3.8 Francis Bacon (1561 — 1626).

Francis Bacon nasceu no ano de 1561, em Londres, Inglaterra. Filho de uma
familia nobre, foi fildsofo, escritor, cientista e politico. Estudou Direito na Universidade
de Cambridge, foi eleito o 1° Visconde de Alban e também embaixador inglés na
Franca.

Bacon estava destinado a diplomacia, mas, com o falecimento de seu pai, em
1579, retornou a Londres com o objetivo de retomar sua carreira politica e juridica.
Além da ocupacdo em cargos politicos, trabalhou para a coroa britAnica como

funcionério publico, ocupando varios cargos. Em 1621, Bacon foi exonerado de seu
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cargo sob a acusacao de corrupgéo. Apesar do escandalo ocorrido, ele conquistou
fama de escritor e orador.

No campo cientifico, Bacon dedicava suas horas vagas aa compreensao de
temas relacionados ao conhecimento. Chegou a concluséo de que a ciéncia era uma
técnica e os conhecimentos cientificos tinham por finalidade servir o homem e aferir
poder sobre a natureza. Ele também fazia criticas a ciéncia antiga, de origem
aristotélicas, pois acreditava que a ciéncia deveria valorizar a pesquisa experimental
e néo ficar apenas no campo da filosofia sem comprovacéo.

Fundador do empirismo na modernidade, baseou-se na critica do que ele
chamou de idolo. A teoria dos idolos é referente as falsas nog¢des e habitos mentais
gue prejudicavam o avanco da ciéncia e da racionalidade humana.

Bacon elaborou uma importante obra filoséfica conhecida como Novum
Organum (Novo Método), em 1620, e De Dignitate et Augmentis Scientiarum (Sobre
a Dignificacédo e Progresso da Ciéncia), em 1623. Estabelecendo o método cientifico
baseado na observacédo rigorosa da natureza, organizacdo dos dados obtidos,
formulacao de hipotese a partir dos dados reunidos e comprovacao dessas hipoteses
por meio das experimentacodes.

Bacon foi um filosofo de extrema importancia para o estabelecimento da
metodologia cientifica como campo de conhecimento e o avanc¢o da ciéncia, Francis
Bacon faleceu no ano de 1626, por complicacbes respiratérias, em Londres,

Inglaterra.

2.4 Sobre Georg Joachim Rheticus

Georg Joachim nasceu em 16 de fevereiro de 1514 em Feldkirch, na Austria.
Foi ensinado por seu pai, Georg Iserin, até os seus 14 anos. Iserin era médico da
cidade de Feldkirch e um homem renascentista, que possuia uma impressionante
biblioteca pessoal, assim como uma colecdo de equipamentos médicos e alquimicos.
Em 1528, foi acusado de feiticaria, condenado e decapitado.

Para O’connor e Robertson (1998), um dos requisitos legais da execugao era
gue seu nome ndo pudesse mais ser usado. Portanto, a mae de Rheticus, que era

italiana, voltou ao nome de solteira, Thomasina de Porris, e seu filho como Georg
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Joachim de Porris. Rheticus, por ndo se considerar italiano, traduziu seu sobrenome
para o alem&o “von Lauchen” e passou a se chamar Georg Joachim von Lauchen.
Mais tarde ele adotou Rheticus como sobrenome em homenagem a provincia romana

em que nasceu, Rhaetia.

llustrag&o 3 - Georg Joachim Rheticus

Fonte: O’connor e Robertson (1998)

Baseado em O’connor e Robertson (1998), apds a morte do pai de Rheticus,
Achilles Gasser (1505 — 1577) assumiu o cargo de médico de Feldkirch. Foi quem
ajudou Rheticus a continuar seus estudos, quando ingressou na escola de Latim em
Feldkirch, seguindo para Zurigue em 1528 e permaneceu até 1531, tendo como
principal professor Oswald Myconius (1488 — 1552), notavel humanista que ensinou
matematica para Rheticus além do Trivium e o compromisso com essa disciplina se
aprofundou (DANIELSON, 2006, p. 18).

Apos dois anos, ingressou na universidade de Wittenberg, em seguida
concluindo o seu curso na Universidade de Wittenberg. Danielson (2006, p. 20)

profere que foi:

fundada em 1502, por Frederico, O sabio, a universidade de Wittenberg
existia de fato apenas quinze anos quando Martinho Lutero pregou suas
noventa e cinco teses na porta da igreja do Castelo em 1517, e trinta anos
guando Rheticus se matriculou 14 junto com outros 290 novos alunos.
(DANIELSON, 2006, p. 20, tradu¢&o nossa).

Rheticus assumiu o cargo de professor de matematica e astronomia na
universidade de Wittenberg em 1536, local onde o préprio Martinho Lutero lecionava,

com a ajuda de Philipp Melanchthon (1497 — 1560) que, de acordo com O’connor e
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Robertson (1998), foi o “pbraco direito” de Lutero, um tedlogo e educador que
reorganizou todo o sistema educacional da Alemanha, defendendo o ensino
secundario humanista, baseado nas artes liberais.

Melanchthon influenciou Rheticus a absorver o aprendizado humanistico com
a instrucdo em coisas técnicas e matematicas. Para Danielson (2006, p. 24), “esse
esforgo despertou ainda mais a paixao de Rheticus por descobrir a ordem, as causas,
a beleza e a interconexao das coisas”.

O clima na universidade de Wittenberg ficou desagradavel quando um amigo
préximo de Rheticus, Simon Lemnius (1511 — 1550) criou uma desavenca com Lutero
guando dedicou, em forma de um elogio, um pequeno volume de seu trabalho ao
Arcebispo Albrecht de Mainz, que era inimigo de Lutero. Insatisfeito com o ambiente
criado, sem conseguir dedicar o amor que tinha pelo ensino superior, Rheticus pediu
uma licenca de seu trabalho para Melanchthon, o que foi concedido. (DANIELSON,
2006, p. 26 — 28).

Apoés conseguir a licenca da Universidade de Wittenberg, Rheticus foi para
Frauenburg, em 1539, e por meio de cartas de apresentacdo de Johannes Schoner
(1477 — 1547), Rheticus pbde ser apresentado a Copérnico e passou dois anos ao
seu lado.

Westman (2013, p. 44) explicita que Rheticus, rapidamente, conquistou a
confianca de Copérnico, criando um vinculo cordial professor-aluno. Foi autorizado a
estudar o cobicado manuscrito e, posteriormente, foi liberado a escrever uma breve
descricao dele.

Danielson (2006, p. 59) frisa que Copérnico ja vinha trabalhando na nova
cosmologia radical ha muitos anos, pois na esperanca de evocar uma resposta de
astronomos sérios, Copérnico divulgou de forma timida, sem titulo, sem assinatura e
circulado no particular o seu manuscrito inédito, tecendo sobre sua teoria do
heliocentrismo (do sistema astrondmico centrado no sol), que veio a ser conhecida
como commentariolus (primeiro comentario). Possivelmente, Schoner ficou ciente do
manuscrito de Copérnico e enquanto Rheticus, em sua visita a Nuremberg, ja tinha
alguma nocéo da nova cosmologia de Copérnico.

Danielson (2006, p. 66) revela que a falta de qualquer resposta ao seu

Commentariolus, quase trés décadas antes, pode ter influenciado Copérnico ao receio
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de publicar sobre suas ideias astronémicas, porém o seu amor pela astronomia hunca
morreu. Ele sé precisava de alguém com a mente mais aberta para que pudesse
compartilha-las.

ApOs trocarem muitas ideias e trabalharem arduamente, Copérnico e Rheticus
precisavam descansar. Em 1539, partiram para visitar o Bispo Tiedemann Giese
(1480 — 1550), o melhor amigo de Copérnico. Nesse mesmo ano, movidos por suas
afeic6es a Copérnico, Rheticus e Giese encorajaram Copérnico a revelar suas teorias
ao mundo, mas Copérnico persistia indeciso. Rheticus elaborou um esquema decisivo
a partir do qual ele contaria uma historia, uma espécie de narratio que funcionaria
como propaganda e uma prévia de julgamento para a teoria de Copérnico
(DANIELSON, 2006, p. 67-68),

De acordo com Roegel (2010, p. 4), o primeiro relato do sistema copernicano
nao foi publicado por Copérnico e sim por Rheticus em sua obra Narratio Prima em
1540. Para Wtodarczyk (2015, p. 19), Rheticus finalizou o Narratio Prima em poucas
semanas, uma vez que o proprio matematico admite em sua obra que conseguiu

dedicar apenas dez semanas ao dominio do trabalho astronémico.

llustracdo 4 - Pagina de titulo da obra Narratio Prima de Rheticus
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Tal como contado por Westman (2013, p. 45), Rheticus havia ido para
Copérnico via Nuremberg, quando esteve por um més com Johannes Schoner, sendo
gue ele pretendia publicar os demais escritos conhecidos de Regiomontanus, pois foi
autor prolifico de obras astroldgicas. Estava ciente das criticas de Pico a astrologia.
por a considerar equivocada e plagiada de fontes anteriores. Rheticus, compartilhando
da mesma ideia que Schoner sobre a critica de Pico, declarou em sua obra Narratio
Prima ligando diretamente a teoria de Copérnico a defesa da astrologia, mas também

da astronomia.

Se o relato [do meu professor] dos fendmenos celestes existisse um pouco
antes de nossos tempos, Pico nao teria tido oportunidade em seus oitavo e
nono livros de contestar ndo apenas a astrologia, mas também astronomia
(RHETICUS, 1540, apud WESTMAN, 2013, p. 48).

Wtodarczyk (2015, p. 20) salientou que o Narratio prima € um livro pequeno e
diferente da obra De Revolutionibus, pois ndo contém quaisquer desenhos. Westman
(2013, p. 48) considera esta obra de Rheticus como uma prévia da obra-prima De
Revolutionibus de Copérnico publicada em 1543, mas apresentada na voz do
copernicano Rheticus, com destaques para suas principais reivindicacdes e
argumentos.

Wtodarczyk (2015, p. 24) supde que a decisdo sobre a publicacdo do De
Revolutionibus ja havia sido tomada logo quando Rheticus terminou de escrever o
Narratio, enquanto Westman (2013, p. 44) aborda que com o sucesso do Narratio
prima claramente superou as hesitacdes remanescentes de Copérnico, e foi assim
gue Rheticus foi encarregado do manuscrito de De Revolutionibus para publica-lo em
Nuremberg. Roegel (2010, p. 3) revela que a impressao dessa obra foi parcialmente
supervisionada por Rheticus.

Antes que o trabalho de supervisdo da impressdo da obra De Revolutionibus
fosse concluido, Rheticus foi para Nuremberg, em 1542, para assumir o0 cargo de
professor de matematica superior na Universidade de Leipzig, novamente com a ajuda
de Melanchthon, enquanto Copérnico, que sofreu um derrame quando sua obra estava
ainda em processo de publicacéo, ficou aos cuidados de Georg Donner, a quem mais

tarde Rheticus dedicaria o primeiro exemplar da obra de Copérnico, publicado em 1543.
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Rheticus aprendeu muito com seu amigo e professor Copérnico. Wtodarczyk
(2015, p. 27) profere que Rheticus se familiarizou ndo apenas com uma nova teoria
astronbmica, mas também com um interessante meétodo observacional. Para
Danielson (2006, p. 133), com o senso de missdo copernicana, ele utilizou tais
conhecimentos para produzir a obra Canon Doctrinae Triangulorum publicada em
1551, que se tornaria a trigonometria moderna, uma tabela que exigiu muito tempo de
Rheticus, pois eram célculos aparentemente interminaveis para chegar ao valor exato
com precisdo das razfes que eram necessarias para mapear o mundo, incluindo os
céus. Todo o processo de constru¢do do Canon sera melhor explorado no préximo
capitulo.

A construcdo dessas tabelas teria que competir continuamente com outras
tarefas pelo tempo de Rheticus, além de exigir dinheiro. Rheticus buscou por muito
tempo um financiamento para o seu projeto. Apesar de seu salario como professor ser
bom para a época, a universidade de Leipzig foi categorica a ndo Ihe conceder
aumento de salario.

O’connor e Robertson (1998) relatam que, em 1551, Rheticus teve que deixar
Leipzig apo6s ser acusado de conduta homossexual, sendo julgado, em sua auséncia,
e condenado a 101 anos de exilio. Neste periodo, formou-se em medicina e ficou na
Cracovia em 1554, onde permaneceu por 20 anos como médico.

A contribuicbes de Rheticus para a matematica se encontrava ameacada por
sua necessidade de servir o seu patrocinador, mas também pela lucrativa profissao
de medicina. Mas o envolvimento de Rheticus com a medicina era muito mais que
meramente profissional e financeiro, era também intelectual. Interessou-se por
estudar a teoria médica Paracelso, no final da década e 1560 e inicio da década de
1570. Tal teoria ensinava que o mercurio, o sal e o enxofre séo os elementos principais
do nosso corpo. A predominancia de um deles causaria determinada enfermidade,
pois baseou curas em minerais e ndo em plantas (DANIELSON, 2006, p. 180 — 181).

O paracelsianismo nao era bem aceito pela comunidade, visto que
consideravam a pratica de mineracdo profana e até mesmo infernal. Por isso,
Danielson (2006, p.181 — 182) afirma que:
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As associagfes potencialmente escandalosas do paracelsianismo foram
além das indecéncias envolvidas em vasculhar as entranhas da mée terra.
Eles incluiam uma mancha de heresia do tipo mais sério, que envolvia a
delicada questdo teoldgica centrada na natureza do Filho de Deus. Foi o
amigo de Rheticus, de Zurique, Conrad Gesner, quem primeiro propds essa
linha de ataque, alegando em uma carta a Johannes Crato em 16 de agosto
de 1561, que "os paracelsianos... negam a divindade de Cristo... eles
procuram convencer as pessoas de que Cristo era total e meramente
humano" (DANIELSON, 2006, p. 181 — 182, tradu¢&o nossa).

Por esse motivo, a reputacao de Rheticus pode de fato ter sido manchada como
consequéncia de seus interesses paracelsianos. Para Danielson (2006, p.184), isso
preocupava 0S personagens que esperavam mais contribuicbes de Rheticus para a

matematica, o qual profere que:

Ironicamente, entdo, apenas alguns anos depois de estabelecer seu grande
programa de pesquisa matematica e astrondmica, Rheticus ndo era apenas
um médico paracelsiano ocupado, mas também um autor paracelsiano ativo.
Aqueles que ainda valorizavam seu potencial e sua tdo esperada contribuicdo
para as ciéncias matematicas tinham motivos para ficar cada vez mais
angustiados (DANIELSON, 2006, p. 184, traducdo nossa).

Desses personagens podemos citar o Andras Dudith (1533 — 1589), também
conhecido em latim por Dudithius. Era um nobre hungaro diplomata a servico do
imperador Maximiliano II; Caspar Peucer, professor de matematica e ex-aluno de
Rheticus; Conrad Dasypodius (1531 — 1601), matematico e astrbnomo e recém-
contratado para redesenhar o relégio astrondmico da catedral de Estamburgo; e
Wolfgang Schuler, astrénomo pouco conhecido da Universidade de Wittenberg. Todos
almejavam que Rheticus completasse sua misséo copernicana e desenvolvesse seus
estudos sobre a “ciéncia dos Triangulos”.

Danielson (2006, p. 187) ressalta que tudo mudou depois quando Schuler
estava observando a constelacdo da Cassiopeia e notou uma nova estrela. Cinco dias
depois um astrénomo dinamarqués de 26 anos chamado Tycho Brahe também notou.
O relato do Brahe sobre esse fenbmeno o tornou tdo famoso quanto a estrela, que
levou seu home como Supernova de Tycho.

Danielson (2006, p.187) frisa que, em razdo da descoberta, as discussdes
sobre a astronomia se intensificaram, invalidando o argumento de que “na regiao
etérea do mundo celestial ndo ocorre nenhuma mudanga”. Portanto, era necessario

um novo sistema de medicdo e célculo angular.
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Para Danielson (2006, p. 188), Rheticus tinha intengéo de continuar com sua
“ciéncia dos Triangulos”, pois saiu de Cracovia e foi para Cassovia, por algum motivo
desconhecido, levando muitos de seus documentos relevantes. Entretanto, a medicina
Paracelsiana continuou prendendo a atengéo de Rheticus.

Foi assim que um aluno de Schuler e Peucer, chamado Valentin Otto, foi até
Rheticus, em 1574. Conforme O’connor e Robertson (1998) relatam, ele visitou
Rheticus da mesma forma em que o préprio Rheticus havia visitado Copérnico. Esse
fato pode ser provado quando Otto escreveu sobre o que Rheticus disse ao encontrar
com ele: “Vocé tem a mesma idade, vindo me visitar, como eu tinha quando visitei
Copérnico! Se nao fosse pela minha jornada, seu trabalho nunca teria visto a luz do
dia” (DANIELSON, 2006, p. 190).

A ida de Valentin Otto até Rheticus parece ter sido motivada por uma tentativa
de resgatar Rheticus e seus trabalhos matematicos. Sua chegada reacendeu o senso
de missdo matematica de Rheticus como nada havia sido capaz de fazer até entédo
(DANIELSON, 2006, p. 191).

Comecaram a trabalhar em uma tabela mais ampla, que parece ter consumido
todo o verdo e a maior parte do outono. Otto revela que quando Rheticus quase tinha
terminado de elaborar a primeira e a segunda série do canone da ciéncia do triangulo,
precisou de coisas que havia deixado em Cracdvia. Logo, coube a Otto buscar
(DANIELSON, 2006, p. 192).

De acordo com Danielson (2006, p. 193), ao retornar para Cassovia, Otto
descobriu que na sua auséncia Rheticus contraiu uma infeccéo respiratéria, pois foi
convidado a ficar na residéncia do Bardo Rueber, e 14 ele dormiu em um quarto
‘recém-rebocado” e, devido a umidade, contraiu a doenca. Ainda com 0 mau tempo
de Cassovia veio a falecer em 4 de dezembro de 1574 delegando seu trabalho
inacabado ao seu aluno Valentin Otto, em quem tinha total confianca, bem como os
recursos necessarios para fazer o trabalho e entrega-lo completo a posteridade o mais
rapido possivel.

Rheticus, o primeiro copernicano, a mente brilhante que motivou Copérnico a
publicar suas ideias sobre o heliocentrismo, ndo sé motivou como ajudou no
desenvolvimento e publicacdo de tal obra, introduziu o estudo das tabelas

trigopnométricas por medidas de lados do triangulo retangulo relacionado ao angulo,
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chamado de “ciéncia dos tridngulos”. Contribuindo com a constru¢cdo de mapas, 0s
estudos sobre astronomia, 0s instrumentos de navegagio e, principalmente, o
desenvolvimento de novas tabelas trigopnométricas. A seguir, apresentamos a histéria
das tabelas trigonométricas, que inclui os personagens importantes para o

desenvolvimento do tema.

2.5 Sobre as obras de Rheticus

O jovem Polonés Georg Joachim Rheticus foi um personagem muito importante
para o século XVI, pois se ndo fosse por seu apoio e incentivo, talvez a obra de
Copérnico sobre o heliocentrismo nunca fosse publicada, como afirma Danielson
(2006): “sem Rheticus, sem Copérnico”.

Rheticus primeiro publicou, em 1540, um relato sobre a teoria Heliocéntrica de
Copérnico na obra Narratio Prima, que consistia em uma prévia com resumos e
comentarios da obra de Copérnico que mais tarde seria publicada com o titulo The
Revolutionibus Orbium Coelestium.

Roegel (2010, p. 4) revela que o primeiro relato do sistema copernicano nao foi
publicado por Copérnico e sim por Rheticus, em sua obra Narratio Prima, em 1540.

Em 1542, antes da publicacdo de uma das maiores obras cientificas sobre a
teoria heliocéntrica de Copérnico, segundo Roegel (2021b, p. 73), Rheticus publicou
seus capitulos trigonométricos sob o titulo De lateribus et angulis triangulorum.
Consiste em um trabalho que contém as tabelas de senos em intervalos de 1’ para
um raio de 107. Vale ressaltar que Rheticus néo utilizava o termo seno (ou “sinus”) e
sua tabela foi inspirada nas de Regiomontanus.

Em 1543, a obra de Copérnico finalmente foi publicada, mas infelizmente neste
mesmo ano 0 amigo e mestre de Rheticus faleceu. Rheticus, com o senso de missao
copernicana, de acordo com Danielson (2006, p. 133), utilizou tais conhecimentos
para produzir a obra Canon Doctrinae Triangulorum.

Em 1551, Rheticus publicou seu Canon Doctrinae Triangulorum, que contém
valores de senos, cossenos, tangentes, cotangentes, secantes e cossecantes, em

intervalos de 10’ para um raio de 107. Roegel (2021b, p.73) revela que foi a primeira
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tabela a dar todas as seis razfes trigonométricas possiveis por meio de Triangulo
Retangulo.

Repcheck (2011, p. 200) também salienta que Rheticus produziu uma nova
edicdo de geometria, de Euclides, um importante livro de trigonometria e um
almanaque. O almanaque foi importante, pois anunciou que era baseada na
astronomia de Copérnico.

O Canon contribuiu para a sua Ultima obra opus palatinum (1596), que se
tratava de uma tabela composta pelas seis funcdes trigonométricas em que seriam
dadas a cada 10” por um raio de 10'°, mas Rheticus faleceu antes de concluir,
delegando este trabalho ao seu aluno Valentin Otto, que finalizou 20 anos depois,
publicando em 1596.
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3 PERSONAGENS RELACIONADOS COM A CONSTITUICAO DA
TRIGONOMETRIA

As teorias que mostram influéncias sobre a construcdo da obra Canon
Doctrinae Triangulorum (1551) serdo relatadas nesse capitulo, assim como o0s
principais personagens que contribuiram com sua evolugdo, como Aristoteles,

Ptolomeu, Peurbach, Regiomontanus e Copérnico.

3.1 O Geocentrismo e o Heliocentrismo

Nesta subsecéo, fazemos um apanhado historico sobre a teoria geocéntrica até
a heliocéntrica de Copérnico, pois as tabelas de Rheticus figuraram como um trabalho
desenvolvido a partir dos conhecimentos lendo Regiomontanus e como aluno de
Copérnico.

O sistema geocéntrico comecgou com Aristoteles, que consiste em a terra esta
parada no centro do universo e todos 0s outros corpos celestes estao orbitando ao

seu redor, como mostra a figura a seguir.

Figura 3 - Modelo da teoria geocéntrica de Aristételes

Fonte: http://cienciasideiaxxi.blogspot.com/2011/09/teoria-geocentrica-e-heliocentrica.html. Acesso
em: 25/03/2023

Nesse modelo de Aristételes, os corpos celestes deveriam orbitar ao redor da

terra com trajetérias circulares e bem definidas. Além disso, os planetas deveriam
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orbitar ao redor da terra com velocidades constantes, conforme Repcheck (2011, p.
29). Acreditava-se que a terra ndo se movia de forma alguma, pois se ela se movesse,
a atmosfera desapareceria.

O modelo de Aristételes apresentava inconsisténcias para época como, por
exemplo, ndo conseguia explicar alguns movimentos retrégrados que as estrelas
errantes (planetas) faziam. Tal nome faz referéncia aos corpos luminosos que néo se
comportavam de acordo com as demais estrelas.

Esse movimento foi revelado com o passar dos dias, uma vez que as estrelas
errantes comecavam a se movimentar de uma maneira contraria ao que normalmente
faziam e depois voltavam ao seu fluxo inicial, 0 que se repetia varias vezes. Como o

exemplo abaixo:

Figura 4 - Movimento retrégrado

Fonte: RIBEIRO (https://www.ufmg.brlespacodoconhecimento/o—movimento—retrogrado-dos—
planetas/). Acesso em: 25/03/2023

Ptolomeu em busca de solucionar diversas inconsisténcias no modelo
aristotélico, principalmente o do movimento retrégrado das estrelas errantes, adaptou
a teoria geocéntrica, de modo que conseguiu construir um sistema matematico
baseado em tabelas de observacdes Babilénicas, quando conseguiu descrever os

movimentos vistos no céu. O sistema adaptado por Ptolomeu consistia em:

As estrelas errantes eram vistas opostas as “estrelas fixas”, que eram todos
0s outros objetos brilhantes. As estrelas fixas também se moviam ao redor da
Terra, mas cada uma sempre mantinha sua posi¢cdo em relagcdo as outras
(REPCHECK, 2011, p.30).

Para resolver esse mistério do movimento retrégrado, Ptolomeu adotou que 0s

planetas se moviam ao redor da Terra atrelados a uma de duas esferas, que sao
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chamadas de “deferente” e “epiciclo”. A deferente tinha a terra como centro e a epiciclo
se tratava de uma esfera menor a que o planeta estava atrelado e se movia ao redor

de um ponto diferente (REPCHECK, 2011, p.31), como mostramos a seguir:

Figura 5 - Modelo geocéntrico de Ptolomeu
PLANETA

T EPICICLO

~~ TERRA
','.A.
2REQUANTE

.—DEFERENTE

Fonte: https://sites.google.com/site/fisicadarebelza/modelo-ptolomaico. Acesso em: 25/03/2023

Repcheck (2011, p. 31) evidenciou que o deferente e o epiciclo solucionavam
o problema do movimento retrégrado, assim como 0 excéntrico e 0 equante resolviam
os problemas relacionados com a localizagdo do verdadeiro centro de revolucéo e
velocidade constante.

Esse modelo de Ptolomeu funcionou por muitos séculos, inclusive para as
grandes navegacdes. Séculos depois, mais precisamente o século XV, os artificios
matematicos utilizados por ele se mostravam sem eficacia, especialmente as
discrepancias entre as predi¢cdes, as reais ocorréncias de eclipses e outros fenbmenos
astrondmicos.

Foi assim que surgiu um personagem importante, conhecido por Peurbach, que
corrigiu certos erros e simplificou parte do modelo de Ptolomeu. Em seguida, criou
Tabulae Eclipsium (Tabuas de Eclipse), completadas em 1459, que projetavam
Eclipses Solares e Lunares com precisao por muitas décadas e, por geracoes, se
tornaram uma referéncia "obrigatéria" para astronomos e astrélogos. (REPCHECK,
2011, p. 33).

Peurbach, ja conhecido pelo trabalho astrondmico, foi procurado pelo Cardeal

Johannes Bessarion (1403 - 1474), que 0 convenceu a escrever uma nova tradugéo
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do extraordinario livro de Ptolomeu para o latim, quando ofereceu o suporte financeiro
dos cofres da igreja para empreitada. Peurbech aceitou o desafio (REPCHECK, 2011,
p. 34 - 35).

Para Repcheck, (2011, p.35), um ano depois e na metade do projeto, Peurbach
ficou muito doente e pediu para seu aluno e agora amigo, Regiomontanus, para
prosseguir com o importante trabalho do Almajesto.

Em 1461, Regiomontanus assume a tarefa, herdando o patrocinio de
Bessarion, de finalizar a traduc&o. E possivel que Regiomontanus tenha terminado o
Epitome do Almajesto em 1462, embora essa obra viesse a ser publicada apenas em
1496 (REPCHECK, 2011, p. 35).

A partir do seu estudo do Almagesto, consoante Repcheck (2011, p.37),
‘Regiomontanus estava convencido de que um sistema astrondémico completamente
novo se fazia necessario. Ele n&o sabia como deveria ser esse sistema”.

Segundo Repcheck (2011, p.64 — 65), no Epitome, Regiomontanus afirmou que
deveria existir algum erro na teoria de Ptolomeu para o movimento da Lua, pois se
estivesse correta a aparicdo da lua poderai variar mais. Ptolomeu mencionou que a
oOrbita da lua ao redor da terra a levava, com regularidade, a uma distancia duas vezes
maior que em outras ocasifes. E claro que isto ndo ocorre.

O Epitome era um livro raro e visto por poucos estudiosos. E possivel que
Copérnico tenha tomado emprestado esse volume e feito sua leitura com interesse
profundo. Copérnico talvez ja estivesse descrente quanto ao modelo de Ptolomeu,
porém a critica de Regiomontanus foi essencial (REPCHECK, 2011, p. 35-36).

Para Repcheck (2011, p. 36), outro grande motivo para o interesse de
Copérnico em revolucionar as teorias astronémicas foram os ataques a astrologia por
Giovanni Pico Della Mirandola (1463-1494) em seu livro cujo titulo era Disputationes
adversus astrologiam divinatricem (Disputas contra divinacdes astrolégicas),
publicado quase na mesma época do Epitome.

Repcheck (2011, p. 70) frisa que, de 1503 a 1513, Copérnico descobriu a Teoria
heliocéntrica dos céus. Ele redigiu um relatério ou memorando e fez circular entre os
amigos interessados em astronomia, antes de 1514. Esse manuscrito de seis paginas

expde a teoria na qual afirma que a Terra se move enquanto o Sol permanece parado.
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Para Repcheck (2011, p. 70), o referido manuscrito passou a ser chamado de
Commentariolus, mas nao se sabe que titulo Copérnico deu a ele e também néo se
sabe se ele chegou a se identificar como autor. E provavel que o manuscrito ndo tenha
recebido nenhum titulo e que tenha sido anénimo.

A partir de entdo surgiu a primeira ideia sobre o Heliocentrismo, que tem origem
das palavras gregas Helios (sol) e Kentron (centro). Esse sistema consiste em afirmar

gue o Sol é o centro do universo e ndo mais a Terra.

Figura 6 - Sistema Heliocéntrico
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Fonte: Site da Universidade Federal de Minas Gerais.
(https://www.ufmg.br/espacodoconhecimento/geocentrismo-e-
heliocentrismo/#:~:text=Nicolau%20Cop%C3%A9rnico%20(1473%2D1543),d0%20deus%20S0l%20d
0s%20romanos. Acessado em: 20/04/2023)

As primeiras folhas do Commentariolus de Copérnico comeg¢am com a seguinte

declaracéo:

As teorias planetarias de Ptolomeu e da maioria dos outros astrbnomos,
embora consistentes com o0s dados numéricos, parecem apresentar
dificuldade ndo pequena. Essas teorias ndo eram adequadas, a menos que
certos equantes fossem concebidos; ainda assim, parecia que um planeta
nao se movia com velocidade uniforme em seu deferente (6rbita principal)
nem ao redor do centro do seu epiciclo (6rbita secundaria). Portanto, um
sistema desse tipo ndo parecia suficientemente completo nem
suficientemente agradavel & mente. Tornando-me consciente destas falhas,
com frequéncia me perguntei se ndo haveria, talvez, uma disposi¢do mais
razoavel dos circulos, da qual toda desigualdade aparente poderia ser
derivada e na qual tudo se moveria de modo uniforme ao redor do préprio
centro, como exige a lei do movimento absoluto (REPCHECK, 2011, p. 72).
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No seu manuscrito, Copérnico pede ao leitor que aceite sete hipoteses, que ele
chama de axiomas. Destacamos como 0s principais: o segundo, o terceiro e 0 quinto

axiomas, que diz:

O segundo axioma é: " O centro da Terra ndo é o centro do universo”. O
terceiro é: " todas as esferas giram em torno do sol e, portanto, o Sol é o
centro do universo”. O quinto axioma €: "A Terra (...) efetua uma completa
rotacdo ao redor de seus polos fixos em um movimento diario, enquanto o
firmamento e o céu superior permanecem inalterados". Nao se pode deixar
de ressaltar quao revolucionarias eram tais afirmagfes (REPCHECK, 2011,
p. 72).

Repcheck (2011, p. 72) comenta que 0 manuscrito é breve e ndo contém provas
matematicas, pois a pretensdo de Copérnico era de revela-las em sua obra maior.
Essa obra maior € uma referéncia ao trabalho que se tornaria As revolugdes dos orbes
celestes, publicado em 1543, com a ajuda e incentivo de Rheticus.

Repcheck (2011, p.70) o considera revolucionario, pois ele desafiou
praticamente todos os fatos que eram aceitos sobre os corpos celestes, desde o
tempo de Aristoteles e formalizados por Ptolomeu e era imposto pelos ensinamentos
da igreja.

Essas teorias incentivaram grandes estudos sobre tabelas trigonométricas,
pois para se chegar a resultados de grandes dimensdes, sO era possivel fazer

estimativas por meio delas. Apresentamos sobre sua evolug¢éo no subtépico a seguir.

3.2 O surgimento das Tabelas Trigonométricas

A trigonometria tem uma histéria extensa e abrangente. Buscou-se tratar sobre
as tabelas trigonométricas, que tém seu marco inicial no século Il a. C. com a
contribuicdo de um matematico grego chamado Hiparco de Nicéia (180-125 a.C.). A
ele foi atribuido o nome “Pai da trigonometria”, pois construiu a primeira tabela
trigonométrica em que relaciona cada arco da circunferéncia com a sua respectiva
corda. Foi ele quem atribuiu a divisdo do circulo em 360°, que pode ter sido motivada
pela astronomia babilénica (MENDES, 2010, p. 80 — 81).
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Hiparco compilou um tratado em 12 livros referentes a uma tabua de corda,
relacionando valores correspondentes de corda de um circulo arbitrario para varios
angulos. Essa obra é considerada a primeira tabela trigonométrica.

Outro personagem que também estudou uma tabua de cordas, foi Claudio
Ptolomeu que, por volta de 150 a.C., escreveu uma importante obra grega para a
trigonometria, cujo titulo era “Syntaxis mathematica”, que ficou conhecida como
"Almagesto”. Trata-se da mais influente e significativa obra trigonométrica da
antiguidade, que contém 13 livros. O livro 1 contém uma tdbua de corda de arco que
varia de (¥2)° a 180° para cada (¥2)°, que tem como base o0s escritos de Hiparco. Além
disso, o livro aborda como a tabua de corsa foi obtida a partir da proposicao
geomeétrica conhecida como Teorema de Ptolomeu (BORGES, 2021, p. 23).

No século X1V, conforme Costa (1997, p. 13), na Inglaterra, Georg Peurbach,
também conhecido por Johann Peurbach, retomou a obra de Ptolomeu* e calculou
uma nova tabua dos senos.

Antes disso, com o famoso astrénomo vienese Georg Peubach (1423 — 1461),
Regiomontanus estava engajado na reforma da astronomia geocéntrica e, apés morte
do primeiro, ele completou o resumo dos estudos de Ptolomeu, Almagest Epitome em
Almagestum Ptolemaei (1496) que mais tarde também foi usado por Copérnico.
Significativamente, o resumo era mais do que uma versao abreviada do antigo tratado,
pois incluia uma explicacdo abrangente de antigos procedimentos matematicos, a
descricdo de instrumentos e métodos observacionais e era adicionalmente anexado
com materiais extraidos dos trabalhos de astronomos islamicos (WTODARCZYK,
2015, p. 16).

Regiomontanus, um dos maiores matematicos do século XV que foi aluno de
Peubach, escreveu um “Tratado sobre tridngulo” contendo uma trigonometria
completa. Esse tratado € descrito por Roegel (2010, p. 3) como a obra “Tabulae
directionum profectionumque”, provavelmente impressa em 1490, tinha apenas 30
paginas e fornecia os senos para cada minuto em um raio de 60 000, aperfeicoando

as tabuas de seno de Peurbach.

4 Trata-se da mais influente e significativa obra trigonométrica da antiguidade, a Syntaxis Matematica,
que contém 13 livros.
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A partir deste tratado, ele introduziu a tangente na trigonometria europeia, por
meio da pequena tabela de tangentes (mas ndo com esse nome) que foi calculada a
partir das tabelas dos senos, por divisdo, em que a maioria das tabelas publicadas no
século XVI é baseada nas tabelas desse tratado ou em outras construidas por
Regiomontanus (ROEGEL, 2010, p. 3).

Na Europa, Regiomontanus estabeleceu a trigonometria como uma ciéncia
independente da astronomia, sendo, possivelmente, o primeiro trabalho impresso em
trigonometria. Em 1520, Copérnico Complementou alguns trabalhos de
Regiomontanus e incluiu em um capitulo de seu “De Lateribus et Angulis
Triangulorum”, publicado separadamente por seu discipulo Rheticus, em 1542
(COSTA, 1997, p. 13).

Em 1545, Gemma Frisius (1508 — 1555), que foi médica, matematica,
cartografa e filésofa, nasceu em Dokkum, Holanda. Seu interesse por matematica e
geografia a fez produzir e publicar seu trabalho intitulado “De Radio Astronémico et
Geométrico” que incluia uma tabela de cotangentes, que foi copiada de
Regiomontanus, assim como continha uma tabela de arcotangentes (ROEGEL,
2021b, p. 77).

As seis funcgdes trigonomeétricas foram pela primeira vez definidas e incluidas
em uma sO tabela por Rheticus, na sua obra “Canon Doctrinae Triangulorum”,
publicada em 1551 em Leipzig. Salientamos uma analise da obra no capitulo VI deste
trabalho.

Para Roegel (2010, p. 6), diversos outros matematicos deram continuidade aos
estudos das tabelas, alguns provavelmente inspirados na tabela de Rheticus, como
foi o caso de Francesco Maurolico (1494 — 1575) e Francois Viete (1540 — 1603).
Relatamos sobre a influéncia de Rheticus no capitulo V desta pesquisa.

Maurolico, em 1558, publicou um comentario que continha tabelas curtas de
senos, tangentes e secantes, sendo em partes recalculado diretamente usando as
tabelas de senos de Regiomontanus. Enquanto Viéte construiu uma nova tabela, que
chamou de “Canon Mathematicus”, uma tabela sofisticada que continha as seis
funcdes trigonométricas, mas ndo fez mais sucesso que a primeira tabela de Rheticus
(ROEGEL, 2010, p.6).
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Roegel (2010, p.6) revela que Rheticus, apos a concluséo de canone de 1551,
continuou trabalhando em um projeto mais amplo, no qual as seis funcdes
trigonométricas seriam dadas a cada 10” por um raio de 10%°, porém esse trabalho s6
foi concluido apds a morte de Rheticus, por Valentinus Otto e publicado em 1596.

Com base em Danielson (2006, p. 198), as tabelas publicadas por Otto
continham erros e precisavam ser recalculadas. Tal tarefa foi assumida pelo te6logo
e mateméatico Bartholomew Pitiscus (1561 — 1613), que foi o primeiro a usar o termo
“Trigonometria”. Ele percebeu que para obter resultados mais precisos em dez casas
para razdes de angulos préximos de zero ou préximos de noventa graus, seria preciso
fazer célculos para quinze casas.

Apos a morte de Otto, em 1602, Pitiscus teve acesso a alguns manuscritos de
Rheticus, o que permitiu uma revisdo mais detalhada do Opus Palatinum. O resultado
foi outro volume de folio monumental, sendo este intitulado Mathematical Treasury: or,
Canon of Sines for a Radius of 100,000,000,000,000 Units... como anteriormente
computado com incrivel esforgo e custo por Georg Joachim Rheticus. Nesse sentido,
produziu tabelas tdo utilizaveis que sO foram substituidas por trabalhos que
apareceram no inicio do século XX (DANIELSON, 2006, p. 199 - 200).

A tabela de Rheticus era muito rara e quase desconhecida, quando Augustus
De Morgan (1806 — 1871) encontrou uma copia dela em 1840, foi ele o primeiro a
descrever a estrutura da tabela, em que um layout semelhante foi usado por Rheticus
e Otto em “Opus palatinum”. O Canone de 1551 foi reimpresso em 1565 em Basel
(ROEGEL, 2010, p. 5).

3.3 As influéncias de Regiomontanus e Copérnico para Rheticus

Para estudos sobre Astronomia antes do século XV, a trigonometria estava
atrelada como uma ferramenta para os estudos, ou seja, a Trigonometria era uma
ciéncia voltada para resolver problemas em Astronomia. Entretanto, para Pereira
(2010, p.11), no século XV a XVII houve sua emancipacdo como uma ciéncia
independente.

Essa emancipacédo aconteceu pela obra intitulada De Triangulis Omnimodis
Libri Quinque de Johann Muller Regiomontanus (1436 — 1476). Pereira (2010, p. 41)
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menciona que essa obra, infelizmente, esta inacabada, e teve sua primeira versao
editada por John Schoner e publicada por John Petrus, em Nuremberg, em 1533
(p.81). Tal fato podemos comprovar quando Saito (2015, p. 181) afirma:

Regiomontanus subtraiu a trigonometria da astronomia, inaugurando uma
nova vertente de estudos matematicos. A partir da publicacéo de De triangulis
omnimodis, outros estudiosos puderam investigar sobre trigonometria como
objeto essencialmente matematico, refinando e definindo seus conceitos, até
0 século XIX (SAITO, 2015, p. 181).

A referente obra foi produzida no século XV, um século em que a Europa
despertava para um novo interesse humanistico pelos escritores da antiguidade. Para
Saito (2015, p. 94), o “[...] interesse pela magia, alquimia e astrologia, por exemplo,
era tdo estimulante quanto a abstracido matematica e experimentagcao”.

Saito (2015, p. 95) relata que foi um periodo em que as proprias matematicas
apresentaram novos e impressionantes avangos, e que Regiomontanus contribuiu em
diferentes segmentos do conhecimento, principalmente matematicos.

O que incentivou Regiomontanus a escrever a obra De triangulis foi a Epitome
do Almagesto, de Ptolomeu. Trata-se de uma breve traducdo com comentarios e
esclarecimentos. Um pedido realizado pelo Cardeal Bessarion especialmente a
Peuerbech, que concordou com a proposta. Todavia, com sua morte prematura em
abriu de 1461, obteve a promessa do seu discipulo, Regiomontanus, para concluir os
trabalhos e apresenta-los ao Cardeal Bessarion.

Como ja mencionado, o interesse da época por estudar obras antigas era
evidente. Por isso, era necessaria uma traducdo do Almagesto, pois se tratava de uma
obra em que predominavam os estudos sobre Astronomia até entao.

Apés a finalizacdo da traducdo e comentarios sobre a obra de Ptolomeu, em
1462, Regiomontanus desenvolveu o trabalho sobre triangulos e registrou no De

triangulis, pois seria util aos leitores do Epitome, segundo Pereira (2010, p.41):

O trabalho poderia servir como base para calculos geométricos e
astrondmicos como ele havia originalmente planejado e deveria ser usado
para calcular diariamente as coisas do céu e o tamanho e distancia de
cometas. A verdadeira ferramenta util aqui era Trigonometria (PEREIRA,
2010, p. 41).
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A obra De Triangulis é composta por cincos livros, dos quais os dois primeiros
abordam a Trigonometria Plana (57 paginas) e os outros trés a Trigonometria Esférica
(74 paginas) (PEREIRA, 2010, p. 60).

Destacando os pontos mais importantes para a nossa discusséo, no livro um:
dos teoremas 20 a 57, propfe-se solu¢cbes geométricas para triangulos retangulos,
isosceles e escalenos, porém dos teoremas 20 27 e 28 sdo excec¢des, pois usam
explicitamente o seno de um angulo. Os teoremas 49, 50, 52 e 53 estudam o0s casos
de tridangulos obliquos, porém ndo mencionam o uso da fungéo seno (PEREIRA, 2010,
p. 68-69).

Sobre o teorema 20, Pereira (2010, p. 68) mostra a definicdo do seno como:

Em todo triangulo retédngulo, um dos quais o vértice agudo é o centro de um
circulo e cuja [hipotenusa] é seu raio, o lado que subtende a este angulo
agudo é o seno reto do arco adjacente ao lado oposto ao angulo dado, e o
terceiro lado do Triangulo é igual ao Seno do complemento do arco
(HUGHES, 1967, p. 58 apud PEREIRA, 2010, p. 68).

Vale ressaltar que a definicdo de seno que tinhamos nos séculos XV e XVI é

diferente da definicdo de funcéo seno que temos atualmente.

O seno, como usado em sua obra, € uma perpendicular tracada de uma
extremidade de um arco de um circulo para o didmetro que foi tracado pela
outra extremidade do arco. O seno do complemento do arco € o seno da
diferencga entre o arco e o quadrante; conseguentemente, se 0 arco € menor
que 90°, o complemento do arco é 90° menos 0s graus do arco, mas, se 0
arco é maior que 90°, o complemento é levado a ser os graus do arco menos
90° (PEREIRA, 2010, p. 67).

Pereira (2010) atualizou os vértices representados com letras minusculas para
letras mailsculas, que é como usamos atualmente. Como podemos observar na

Figura a sequir:
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Figura 7 - Referente ao teorema 20 do primeiro livro do De Triangulis
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Fonte: PEREIRA (2010, p. 68)

Pereira (2010, p. 68) profere que Regiomontanus tomou o raio da circunferéncia
igual a 1, pois definiu 0 sen BAC = BC e 0 cos BAC = AC, mas para esse Ultimo utilizou
o termo "seno reto do complemento do Arco BE".

Ja no livro dois, Regiomontanus menciona sobre razdes entre lados de um
triangulo para provar o seu teorema 12, quando ressalta que esses teoremas nao
podem ser provados a partir de meios geométricos, utilizando aparatos da algebra:
“se a perpendicular é dada e a base e a razdo dos lados sdo conhecidas, cada lado
pode ser encontrado”. Realiza a demonstragao a partir da figura a seguir (PEREIRA,
2010, p. 72-73).

Figura 8 - Tridangulo utilizado no teorema 12 da obra De Triangulis de Regiomontanus
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Fonte: PEREIRA (2010, p. 73).
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Evidencia sobre raz6es novamente no teorema 10 do livro dois, porém desta
vez relacionado com a &rea de um tridngulo: se a area de um triangulo é determinada
justamente com as razdes dos lados, qualquer um destes lados pode ser identificado.
Consequentemente, os angulos podem ser medidos (HUGHES, 1967, p. 116-117
apud PEREIRA, 2010, p. 74).

Alguns pontos de influéncia de Regiomontanus a Rheticus, destacamos sobre
as raz0es, pois até entao algumas fungdes trigopnométricas eram definidas a partir de
corda e semicorda. Alguns desses teoremas podem ter influéncia sobre a decisao de
Rheticus de usar razdes entre os lados do triangulo retangulo para definir as seis
funcBes trigonométricas, para nds razdes trigonométricas, e realizar um registro de
todas juntas.

E importante também comentar que, para Pereira (2010, p.75). Regiomontanus
utilizou uma aritmética mais moderna comparada com a maioria dos seus
contemporaneos e seus sucessores do século XV, visto que faz em alguns teoremas
uso de arredondamento do resultado da divisdo de numeros grandes.

Essa questdo do arredondamento também foi notada nas tabelas
trigonométricas produzidas por Rheticus, o que sera melhor comentado no capitulo
IV, mas podemos ponderar que seja outro fator de influéncia de Regiomontanus nos
estudos de Rheticus.

Nas pesquisas histéricas citadas por alguns autores, como Costa (1997) e
Roegel (2021b), Rheticus calculou as seis razdes para angulos de 0° até 45° e depois
determinou 0s mesmos valores para as suas razdes de angulos complementares de
45° a 90°. Observamos isso no teorema 26 de Regiomontanus. Pereira (2010, p. 76)
explicita que “encontramos a lei dos senos para triangulos esféricos. Para sua
demonstracao, Regiomontanus utiliza a formula em que o cosseno de um arco é igual

ao seno do seu complemento”.
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Figura 9 - Parte do teorema 26 do Livro Quatro do De Triangulis
EXEXVI.

uﬁTnhusangu!is trianguliretanguli cognitis,omnia ciuslaterapas
ent,

Sittriangulus a b g enius eresanguli noti habeantur, Dico ¢ omnia eius 2
mﬂmrwgﬁmﬂmmmﬁmmmmmm%ﬂﬁ?ﬁm‘:ﬂ
s .

uerbigraria,b-& g erivipiour per. hizins piichus a polus circuli b'g, & per
lnd:ﬁ:rqa:mu% 'a-bg a gpg;adransmgnims,&d& araush g inag
mmm;iﬁli b isg noti, unde & iplenotus haberur, Triafragy trianguli
Ratera notaveddidi tuerounusduntaxat angulus uerbi gratia, b fie
‘huiug  corifilemus.erit enim proporuio finus snguli b
2 a g adfinumangulia b g m&m@ finus complemi
tianguli a g b ad linum complementi lateris 3 b, tres
autem horum finui notos facidrangulf per hypothefim
adi,quare & fiffas complementiarcus a b cognitus ue
nier,cuius arcus,uidelicet ipfum complementii ex quars
ta circumferentiz demp s relinguet arcum 2 b nowm
; t, fiarcus a b minor quadrante extireritaur addinis qua
35 dianti iplum arci a b noam coftineetfi arcus 2 baqua
1mlfé auerit. Arcus ;:.;:IE‘ gl:“ qualis &mitl&pcﬁumd
mﬂunﬁ angulus a @b - huius divigente indicabie. Similier per omniang
lddunmﬁnnftf g S tandé perp erit€ latus tertii 2 g innoteeet. Verln
ueneo aicy' & b hacuid ingredi licebit, Proportio finusanguli a g bper  huius
adfiinm arcus 2 b eftucfinusanguli b a g ad {inum lateris b g. Tres auterntu
iuliniadi finus noti fme,quare & quarms,& ideo zruls-'r!:'g mégu'm-:habdﬂw.ﬁ
militer reperiemus arc a g m:gfamr angulo-a b g recto, Cautum profecto
welim eff€ in accipiendis arcubus per finus datos,ne centies idem repevendo meny
brana citamineémr. Ecg eim find minore fimstotoducbus refpondere ars
eubus Gepentimero didti oy alter quadrantenmionalvervo mminor edftity
deﬁﬂagufnﬁlidato:rtﬁm-red&nqtaﬁdrﬂndme&;ﬂtm‘am finsma
dor qnadrante ddtminor eo,quod siimin fuperiores coniduliones fatisapeartiitra.
didere. Idem praeterea de coplementis arcuum & angulor obferuandi ft, quead
modum enin unumdquodcy coplementifararaled Tevuit arcubus, quog: al
wer quadrante maior,alier-autem eo minor eft)ita & omne coplementym angula
weduos rdpicit angulos,hione quide maiors, il aue recto minorem. Si fginr @
ﬂcmmm::m:hrcddm comaris areir (U, prius exploratit habeas iy nearcus ils
maior giadrante aur minoreo | {i maior.coplementum finm additil quadranas
i araumn gonftiniet queefic. i vero minor, coplementi ex ante reiectum ax
cusquiefind relinguet quantitarem. Nonaliter drca angulos procedemus,nifi g
ubi pridem areusevdynimc angulum inelligamus,  FOperatio huius Si trian
Fonte: Hughes (1967, p. 248 apud Pereira, 2010, p. 77)

Como ja fora dito, a obra De Triangulis ndo chegou a ser totalmente finalizada.
Ficou terminada apenas parcialmente, em Veneza, no verdo de 1463 (PEREIRA,
2010, p. 41).

Regiomontanus produziu, incluindo esse, outros trabalhos de importancia para
o desenvolvimento da Trigonometria e Astronomia. Repcheck (2011, p. 37-41)
destaca que foram muito usados no inicio do século XVI e posteriormente. Séo eles:
Epitome do Almagesto de Ptolomeu, Tratado dos Triangulos (De Triangulis), Tabuas

de direcdes e Efemérides.

O mais importante tinha o titulo Tdbuas de dire¢des, impresso em 1490.
T&buas ajudavam a determinar as posi¢des de corpos celestes com base na
rotacdo diaria percebida do céu noturno; (...). Esse seria um dos primeiros
livros que Copérnico viria a possuir (REPCHECK, 2011, p. 37).
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Pereira (2010) também cita outra obra em que Regiomontanus comentou sobre
suas tabuas, quando ele se referiu a uma tabela de senos com o seno de 90° e
registrou na sua obra Tabulae Directionum, feita na Hungria. Pontuou o seno de 90°
igual a 60.000, porém, na secao 10, ressaltou que uma tdbua de seno com seno 90°
igual a 100.000 seria mais util. Nesta mesma sec¢éo, ele introduziu a Tabula fecunda,

isto €, uma tabua de tangentes com tg 45° = 100.000 e mostrou suas vantagens
(PEREIRA, 2011, p. 45 — 46).

FiguralO - Tabula fecunda apresentada no livro Tabulae directionum et profectionum, 1490.
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Fonte: PEREIRA (2010, p. 47).
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Pereira (2010, p. 47) salienta que Nicolau Copérnico usou as tdbuas de

Regiomontanus e descreve que:

O tratado tabulae Directium possui trinta e um problemas astrondmicos que
ilustram o uso das tabelas formando a parte principal do texto. Esses
problemas sé@o de naturezas diversas: achar a declinacdo de um planeta cujo
lugar no Zodiaco é conhecido brevemente; calcular a declinagéo de alguma
estrela fixa ou planeta proposta em geral; e calcular a ascensdo certa de
algum planeta fixo facilmente (PEREIRA, 2010, p. 47).

E provavel que com esta recomendacéo de Regiomontanus, de usar seno 90°
igual a 100.000 seria mais util, tenha inspirado Rheticus a construir as tabelas contidas
no Canon Doctrinae Triangulorum (1551), mas com hipotenusa igual a 10”.

A prova de que Regiomontanus foi um grande influenciador para a obra de
Rheticus ocorreu por intermédio de Schoner, pois com a leitura da tese de Pereira
(2010) observamos que Schoner era um grande estudioso dos trabalhos de
Regiomontanus, principalmente as observacdes astronémicas, e foi quem enviou
Rheticus a Copérnico, com uma carta de recomendacéao. Zeller (1994) apud Pereira
(2010, p. 84) afirma que Copérnico e Rheticus tiveram em maos alguns trabalhos de
Regiomontanus, sendo assim de grande influéncia para seus estudos.

Como fora dito no subtopico sobre Geocentrismo e Heliocentrismo, € provavel
gue as criticas de Regiomontanus ao sistema de Ptolomeu tenham sido um ponto de
influéncia para que Copérnico tivesse o interesse de mencionar suas ideias sobre sua
revolucionaria teoria heliocéntrica.

Copérnico foi um personagem dos séculos XV e XVI de grande influéncia para
Rheticus. Afinal, Rheticus foi seu Unico aluno e discipulo, que contribuiu com a
publicacdo de uma das maiores obras astronémicas o De Revolutionibus.

Seus caminhos ndo se cruzaram tdo diretamente. Tudo comecou quando
Rheticus ja era professor da Universidade de Wittemberg, na qual o reitor da
Universidade e amigo de Rheticus, Melanchtcon, que tinha tanto interesse em
astrologia quanto Rheticus, Ihe concedeu uma licenca da Universidade. Segundo
Repcheck (2011, p.132), isso ocorreu a partir do intuito de que fosse enviado para
estudar com alguns dos mais eruditos estudiosos da Europa, a comecar por
Nuremberg, onde estudaria com um grande e talentoso amigo, Johann Schoner, que

(0] apresentaria aos outros.
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Ao chegar em Nuremberg, Rheticus tinha consciéncia de estar na cidade do
grande Regiomontanus, sendo que uma sucessao de astronomos havia se dedicado
a manter e enriquecer o legado de Regiomontanus. Um desses astrbnomos era
Johann Schoner (REPCHECK, 2011, 132 - 146).

Rheticus sempre teve um grande interesse por astrologia, e precisava da
Astronomia para ser mais preciso em suas predi¢cdes. Enquanto estava com Schoner,
conforme Repcheck (2011, p. 151), talvez tivesse uma cépia ou havia lido um breve
ensaio de Copérnico sobre a teoria heliocéntrica.

Ao encontrar Copérnico, Rheticus o presenteou com trés livros. O primeiro
volume continha dois trabalhos: Elementos de Euclides, uma edicéo grega de 1533; e
o Tratado dos triangulos, de Regiomontanus, editado por Schoner e publicado
também 1533. O segundo volume continha trés obras: Instrumentum primi mobilis de
Peter Apin, De astronomia libri IX, de Geber e Pespectiva de Witelo, todo publicado
por Petreius em 1534. O terceiro e ultimo volume era um grande prémio: Almagesto,
de Ptolomeu, na traducéo grega publicada em 1538 (REPCHECK, 2011, p. 156 - 157).

Passou 2 anos ao lado de seu mestre, tal como se referia a Copérnico.
Impressionado com as ideias de Copérnico, pediu autorizacdo para publicar uma
espécie de primeiro relato sobre a teoria heliocéntrica, o que lhe foi concedido. Para
Roegel (2010, p. 4), o primeiro relato do sistema copernicano nao foi publicado por
Copérnico e sim por Rheticus em sua obra Narratio Prima, em 1540.

Apés a publicacdo da obra revolucionaria de Copérnico, em 1543, que
Repcheck (2011, p. 204) afirma ser muito tedrica para diversos leitores, os astrologos,
em especial, desejavam utilizar os dados que indicavam as posi¢cées dos planetas.
Por esse motivo, eram muito importantes as tabelas astronémicas baseadas nos
célculos de Copérnico. Em razéo do interesse de Rheticus pela area de estudo e, de
acordo com Danielson (2006, p. 133), com 0 senso de missao copernicana, ele utilizou
tais conhecimentos para produzir a obra Canon Doctrinae Triangulorum publicada em
1551.

Podemos observar a grande influéncia desses dois grandes personagens,
Regiomontanus, Copérnico e outro personagens adjacentes, na histéria da vida e,
principalmente, obra do nosso personagem em questao, Rheticus. Abordaremos uma

analise da obra Canon Doctrinae Triangulorum (1551) no préximo capitulo.
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4 ANALISE DA OBRA CANON DOCTRINAE TRIANGULORUM

Este capitulo é dedicado a descrever a estrutura da obra Canon Doctrinae
Triangulorum e comentar algumas de suas caracteristicas por intermédio de andlise
propria estabelecendo relacdes com outro autor como Roegel (2010).

Pondera-se que o Canon Doctrinae Triangulorum, conforme a classificacéo de
"textos histéricos" de Brandemberg (2021, p.29), € um texto classico tendo em vista
gue sua producdo ocorreu antes de 1820; texto de matematica, pois trata-se da
producdo de conteudo (tabelas trigonométricas); um livro fonte, j& que foi utilizado
para pesquisa cujo o0 intuito é facilitar os calculos astrondmicos; Quanto a
investigacdo, utilizamos a fonte principal, o proprio Canon, e as fontes
complementares, Danielson (2006) e Roegel (2010). Em relacdo ao contexto, foi
baseado no século XVI, um periodo de grandes transformacgdes cientificas por conta
do Renascimento.

Com base em Brandemberg (2021) e balizado em Chaquiam (2022),
apresentamos uma analise da obra iniciando por uma pesquisa histérica de como
aconteceu sua construcao, seguida pela descricdo dos elementos que compdem o
Canon com suas caracteristicas, como também uma analise da estrutura e valores
contidos nas tabelas. Para a analise dos valores, reproduzimos os triangulos com
auxilio do software GeoGebra, que destacamos como uma importante ferramenta

para trabalhar a trigonometria.

4.1 A construcdo da obra Canon Doctrinae Triangulorum (1551)

Apdbs seu retorno para Leipzig, agora como professor e reitor da Universidade
de Leipzig, Rheticus entrou nos dois dos anos mais produtivos da sua vida. Além das
funcdes administrativas que agora eram de sua responsabilidade, ele deu palestras
sobre astronomia, matematica e geometria (DANIELSON, 2006, p. 132).

Para Danielson (2006, p. 133), Rheticus comecou, com o senso de missao
copernicana, a trabalhar em uma tabela que seria Gtil para os estudos em astronomia,
mas ele percebeu a quantidade excessiva de tempo, dinheiro e ajuda extra que essas

tabelas trigonométricas exigiam, objetivando chegar a um resultado correto e preciso
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dos valores de seno e cosseno, 0 que era necessario para mapear o mundo, porém
iSso teria que competir com outras tarefas de Rheticus.

A questao financeira preocupava Rheticus. Desse modo, conforme Danielson
(2006, p.133), a luta em busca de financiamento para o seu projeto dominaria grande
parte do resto da carreira de Rheticus, ja que a Universidade de Leipzig se manteve
firme em sua decisdo de ndo conceder um aumento de salario. Rheticus estava
dividido, tal como ocorre com alguns académicos hoje em dia, quando se encontram
entre a pesquisa especializada e o trabalho que poderia atrair um publico mais amplo.

Rheticus comecou a produzir calendarios e, em uma carta enviada para o bispo
Tiedemann Geise, informava que os venderia ndo visando ao lucro, mas precisaria do
dinheiro para financiar seus projetos do proximo ano (DANIELSON, 2006, p.134).

Em seus estudos sobre triangulos, desenvolveu uma tabela trigonométrica que,
para Danielson (2006, p. 140), foi a maior e mais significativa obra cientifica que
Rheticus produziu durante esse periodo, um pequeno panfleto titulado Canon of the
Science of Triangler, que apareceu no inicio de 1551.

A relevancia dos triangulos para Rheticus ja havia sido ilustrada em um trabalho
anterior intitulado “Tabulae Astronomicae” (Tabelas Astrondémicas), publicado em
1542. As tabelas permitiam que astronomos e geografos fizessem calculos rapidos
derivando distancias de medidas e angulos. Danielson (2006, p.142) profere que os

triangulos podem ser construidos:

Por um bastédo de sombra vertical, ou gnédmon, pela linha da sombra ao longo
de uma placa horizontal e pela linha diagonal (a hipotenusa) projetada pelo
angulo dos raios do sol. Na ilustragcdo, o sol do meio-dia projeta sombras
diferentes no solsticio de inverno (marcado pelo simbolo de capricérnio), nos
equinécios (Aries e Libra) e no solsticio de verdo (Cancer). Usando a
trigonometria, pode-se usar a escala horizontal para calcular latitude.
Calculos precisos de tempo e latitude podem, por sua vez, ser usados como
base para outras observagfes astrondbmicas, como as da posicdo lunar e
planetaria. E quanto mais alto for o gndmon, mais precisas podem ser as
medidas (DANIELSON, 2006, p. 142, traducdo nossa).

A ilustracéo a qual o autor se refere pode ser observada na Figura 7. Como €&
relatado por Danielson (2006), a figura aparecia nas paginas de rosto da maioria das

obras de Rheticus, incluindo o Canon.
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llustragdo 5 — Gnémon. llustragdo de Rheticus para as Tabelas Astronémicas

o A
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Fonte: Danielson (2006, p. 142).

Observando a figura, fica evidente um tridangulo retangulo cujo o angulo varia
de acordo com o raio do sol.

A partir dessas informacgdes, Rheticus definiu suas razdes trigonométricas,
relacionando os lados do triangulo formado no decorrer do tempo em minutos.
Portanto, as seis fungbes trigonométricas foram definidas pela primeira vez por
Rheticus a partir dos lados de triangulos retangulos, na sua obra “Canon Doctrinae

Triangulorum”, publicada em 1551 em Leipzig. Conforme Costa (1997, p. 13):

Rheticus (1514-1576) retomou, um século depois, as tabuas de
Regiomontanus de 1464, com maior rigor nos célculos. Aumentou a preciséo
para onze casas decimais e 0s senos, cossenos, tangentes e secantes foram
calculados de minuto em minuto para os arcos do primeiro quadrante e de
dez em dez segundos para o arco de 1° Ele foi o primeiro a adotar a
organizagdo das tdbuas em semiquadrantes, dando os valores dos senos,
cossenos e tangentes de angulos até 45° e completando a tabela com o uso
da igualdade sen x = cos (11/2-x). Deve-se também a Rheticus a introducao
das secantes na trigonometria europeia e os célculos do sen n 6, em termos
de sen 8, que foram retomados e aprimorados por Jacques Bernoulli, em
1702 (COSTA, 1997, p. 13).
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Com base no relato acima, podemos observar que, para encontrar os valores
das razdes em angulos acima de 45°, Rheticus utilizou uma caracteristica de angulos
complementares (quando a soma dos angulos é igual a 90°), em que o seno de um
angulo é igual ao cosseno do seu complementar, assim como a cossecante de um
angulo é igual a secante do seu complementar e tangente de um angulo € igual a
cotangente de seu complementar e vice-versa.

Roegel (2010, p. 5) especifica que a tabela de senos foi compilada de
Regiomontanus (1436-1476), mas a das tangentes e secantes foram recalculadas a
partir dos senos, visto que ndo considerou angulos em circulo e sim triangulos em que
um dos lados era constante e deu os comprimentos dos outros lados em funcéao do
angulo tomado com relagéo a base, no centro. Rheticus foi 0 primeiro a publicar uma
tabela de secantes, na qual teve que calcular cerca de 1080 razdes (90x6x2). Os
nomes seno, tangente e secantes nao foram dados por Rheticus, e os lados foram
denominados como basis (base), perpendiculum (perpendicular) e hypotenusa
(hipotenusa).

De fato, com excecdo do seno e do cosseno, as outras homenclaturas sédo do
inicio do século XVII.

Para Danielson (2006, p.00), Rheticus teve computadores trabalhando para ele
por 12 anos, sendo esses computadores financiados pelo imperador Maximiliano |I.
Custando 50 vezes mais que o salario anual de Rheticus em Wettenberg.

Rheticus frisa que a principal causa dos erros nas observacdes nao era tanto a
imprecisao dos instrumentos, mas sim 0s erros nas tabelas trigonométricas utilizadas
para os calculos. Ele, portanto, resolveu recalcular essas tabelas com muito mais
precisdo. O Canon Doctrinae Triangulorum de 1551, sobre o qual apresentamos uma

descricdo a seguir, foi apenas um primeiro passo nessa empreitada (ROEGEL, 2010,
p.4).

4.2 Descricao e caracteristicas do Canon
Buscando uma andlise a priore do Canon, Roegel (2010, p. 6) fornece a

informacéo de que o livro de Rheticus continha uma capa, um poema Introdutorio, a

tabela trigopnométrica e seis paginas de explicacdes.
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Comparando as informacfes prestadas por Roegel (2010) e o livro Canon
Doctrinae Triangulorum (1551) do autor Georg Joachim Rheticus, essas informacdes
conferem. Acrescentamos que a capa, um poema Introdutorio, a tabela trigonométrica
e seis paginas de explicacdes estdo em latim, enquanto as demais paginas estdo em

espanhol.

llustrag&o 6 - Capa do livro Canon Doctrinae Triangulorum (1551)

Canon Doctrinae

Triangulorum
(1551)

3:‘;

2

Georg Joachim Rhaticus

Fonte: Site da Amazon.

O livro citado é da editora Kessinger Publishing, com data de publicacdo em
24 setembro 2009. Possui 194 paginas e dimensdes 19.05 x 1.04 x 23.5 cm. Além
desse livro, recentemente encontramos os escritos de Rheticus na Biblioteca Nacional

Austriaca (Osterreichische Mationalbibliothek) de forma on-line.
4.3 Analise das tabelas do Canon

Na apresentacdo da obra investigada, em sua versao digitalizada, temos a

seguinte nota editorial esclarecedora, na qual consta:

No interesse de criar uma selecdo mais extensa de reimpressées de livros
historicos raros, optamos por reproduzir este titulo, mesmo que possa ter
imperfeicbes ocasionais, como paginas ausentes e borradas, texto ausente,
fotos ruins, marcacdes, fundos escuros e outras reproducdes questfes fora
do nosso controle. Como este trabalho é culturalmente importante, o
disponibilizamos como parte de nosso compromisso de proteger, preservar e
promover a literatura mundial. Obrigado pela sua compreenséo (traducéo

nossa).
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A capa do Canon de Rheticus, além do titulo, traz uma frase escrita em latim
com o nome do autor, a data de publicacdo e a imagem de um Gndémon. Como
destacado em Danielson (2006), Rheticus costumava utilizar em suas capas de

trabalho a imagem do instrumento astronémico citado.

llustracdo 7 - Capa do Canon Doctrinae Triangulorum
Jah fL’Jr%
\»
o 4 OA N ON

DOCTRINAE .

TRIANGVLORVM,

NVNC PRIMVM A GEORy
GIO IOACHIMO RHETICO, IN LVCEM
e ‘ EDITVS, CVM PRIVILEGIO IMPERIALJ,
Ne quis hxcintra decennium,quacungs forma
accompofidone,edere, neue fibi uendicare
aut opm’bus Tuis infcrcrc aufie,

-

Fonte: Canon Doctrinae Triangulorum (1551) pela editora Kessinger Publishing (2009).

O prefacio da obra é composto por um poema em Latim, escrito por Mathias.
S. R.



llustracéo 8 - Prefacio do Canon

. DE STVDIO ET OPERA SINGVLA»

R], EXPLICANDI DOCTRINAM TRIANG V>
Y | ~ LORVM,GEORG. IOACHIMI RHETICI,

Strorum cupidi & Geometrice, ‘ I
: Autquoscung iuuant uenuftiores
o Artes principifs {uog fonte
eductz, eia agiteimmolate Mufis,
Vosg illis fimul exhibite gratos.
Nam do&rina breuis triangulorum
Sic congeftalabore Ioachimi )
. Rbeti prodit, & explicata paucis,
- Vtlongecanonastriangulorum
Omnes uincat & aureas tabellas .,
Multx myriadeslicet nowarum
Fingantur, tamen ut minutiores
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Hzc prompte tibi feruiuntin ufir
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Hinc motus pete profthaphzrefeseg,
. Aut{i quz magis inuolura credis
\ Complecti Aftronomos fuislibellis.
Q_uin griomonicafi catoptricends,
. "V mbrz & luminis opticen magiftram,
Autnouifle cupis Geographorum
. *  Scripds tradita, Muficas¢ chordas,
Inftrumentadp fabricatamiré.
Hzc du&u facili tabella monftrat
N Ter fecta ferie, Geometriam
e “In primis numeros& difce falteni -
it Exacté,eiaagiteimmolate Mufis,
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Fonte: Canon Doctrinae Triangulorum (1551) pela editora Kessinger Publishing (2009).

Nas péaginas subsequentes, temos as tabelas trigonométricas. Para que fossem
construidas, Rheticus utilizou os lados de um triangulo retangulo e deles calculou seis

razoes, sendo esses calculos para inclinagdes de 10’ em 10’ (dez em dez minutos),
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partindo da inclinagéo zero e base 10.000.000 (dez milhdes), registrando os valores
nas tabelas que comp6em o Canon.
Para ilustrar, buscamos reproduzir suas ideias com a ajuda de um software de

geometria dindmica. Como reproduzimos a seguir:

Figura 11 - llustracdo para o célculo na base de 10’

a=0°

B = 90°

0
. 10000000 80°
iy C
L l_l

10000000 .

Fonte: Paulo e Brandemberg (2023, p. 11432).

Com seu intervalo de inclinacdo de 10’ em 10, quando formava 60’ o
matematico Rheticus transformava em 1°, fazendo assim até o angulo de 45°.
Calculou as seis razdes trigonométricas para todos os angulos do primeiro quadrante,
sendo que para angulos maiores que 45° utilizou a relacdo de angulos
complementares, ou seja, 0 cosseno de um angulo € igual ao seno do seu
complementar, assim como a cossecante de um angulo é igual a secante do seu
complementar e a cotangente de um angulo é igual a tangente de seu complementar.
De fato, com os valores obtidos diferentes de zero, é possivel inverter as razoes.

Quando aumentava a inclinacdo dos angulos, obtinha novos lados do triangulo
retangulo e as seis razGes eram calculadas novamente, com até a 7 casa decimal,
sem a utilizacdo da virgula, e se registrava a diferenca de raz6es de um angulo para
0 outro ao lado de cada razéo.

Para Roegel (2010, p. 6), Rheticus ndo usa 0s homes seno, Cosseno etc.
Entretanto, usa os nomes dos lados de um triangulo, Base, Perpendicular e
Hipotenusa. A tabela é dividida em trés colunas abrangendo duas paginas.
Observamos que a primeira e a metade da segunda coluna estédo na pagina inicial e

a outra metade da segunda e a terceira coluna estdo na segunda pagina.
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Na primeira coluna, a hipotenusa é constante em 10’ e a "perpendicular" e a
"base" sdo nossos seno e cosseno, respectivamente. Obtendo os valores os senos e

cossenos no intervalo de 10’. Como observamos na figura:

Figura 12 - Fixando a hipotenusa em 10’

10 000 000
Perpendicular
(seno)
Base
(cosseno)

Fonte: Elaborado pela autora.

Na coluna do meio, a base é feita 107, ao passo que a hipotenusa e a
perpendicular sdo nossa secante e tangente, respectivamente. Ou seja, para o
registro da segunda coluna ele fixou a base com o valor do raio e obteve os valores

de secantes e tangentes para intervalos de 10’.

Figura 13 - Fixando a base em 107

Hipotenusa

(secante)

Perpendicular
(Tangente)

10 000 000

Fonte: Elaborado pela autora.

No ultimo caso, a perpendicular torna-se constante a 107. A hipotenusa e base

SA0 nossas cossecantes e cotangentes, respectivamente. Logo, fixando a



intervalo de 10’.

perpendicular em 107, obtém-se os valores de cossecantes e cotangentes para cada

Para um exemplo pratico, tomamos a hipotenusa fixa com valor de 10’

Observamos como a base e a perpendicular alteram seus valores, com o auxilio do

software GeoGebra. No caso de fixarmos a Hipotenusa (Figura 13), mostramos a
sequir.

Figura 14 - Fixando a perpendicular em 107

Hipotenusa

(cossecante)

10 000 000

base
(cotangente)

Fonte: Elaborado pela autora

10000000

Figura 15 - Triangulo retangulo com hipotenusa 107 e angulo agudo de 30°
a=30°
¢ B=90°
@

5000090
90° '
Ao 1 o
8661254
Fonte: Paulo e Brandemberg (2023, p. 11433) de acordo com a linha 180 da pagina 9 do Canon.

Como uma das formas de comprovarmos tais lados do triangulo, aplicamos o

teorema de Pitdgoras ou a relagdo fundamental da trigonometria nos valores de seno
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e cosseno dados na tabela trigonométrica de Rheticus, para determinar o valor da
Hipotenusa pelo teorema de Pitdgoras, partindo dos valores dos outros dois lados
(catetos) dados, temos:
(Hipotenusa)? = (cateto 1)? + (cateto 2)2
(Hipotenusa)? = 86602542 + 50000002
(Hipotenusa)? = 74.999.999.344.516 + 25.000.000.000.000
(Hipotenusa)? = 99.999.999.344.516

Hipotenusa = v/99.999.999.344.516
Hipotenusa = 9.999.999,9

Utilizando o método do arredondamento, a hipotenusa se aproxima de
10.000.000 satisfazendo, assim, a hipotese que fixa o valor da Hipotenusa para todos
os outros angulos. Comisso, encontramos 0s valores de senos e CoSsenos para essas
inclinacdes.

Se considerarmos, para esclarecimento, esse triangulo retangulo inscrito em
uma circunferéncia, temos que a hipotenusa é o raio da circunferéncia que vale 10°.
Com o aumento da inclinacédo do angulo agudo, percebemos também que a base vai
diminuindo. No exemplo da figura, ela saiu do ponto B em que o comprimento do
segmento valia 107 para o ponto B’ que agora vale 8661254, enquanto isso a
perpendicular vai aumentando seu tamanho.

Para esse triangulo retangulo, calcularmos-se o seno de 30° utilizando a divisao
entre o cateto oposto pela hipotenusa. Obtemos o valor 0,5 (meio), mas em sua tabela
Rheticus usa esse valor relacionado ao raio de 10 milhdes da circunferéncia, ou seja,
metade do raio é 5.000.000, que é o valor registrado em sua tabela trigopnométrica.

O mesmo acontece com todas as outras razdes anotadas na tabela, por
exemplo, a cossecante que € o inverso do seno, sendo a divisdo da hipotenusa pelo
cateto oposto (perpendicular) € igual a 2, ou seja, o dobro do raio de 10.000.000,
obtendo o valor de 20.000.000, conforme a linha 210, da pagina 11 do Canon.

Os valores das seis razfes trigonométricas estao registrados em 07 (sete)
tabelas. A primeira tem um intervalo de angulo de 0° a 6°, contando as inclina¢des de
10’ em 10’ para todas as tabelas. A segunda tabela o angulo varia 7° a 13°, A terceira
de 14° a 20°, a quarta de a quarta de 21° a 27°, a quinta de 28° a 34°, a sexta 35° a

41° e a sétima de 42° a 45°. Neste sentido, de 0° a 45° (de cima para baixo) a ordem
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das raz@es trigonométricas ficou da seguinte maneira: o seno, 0 cosseno, a secante,

a tangente, a cossecante e a cotangente, todas referentes a inclinacdo do angulo

agudo, escritas na notacdo de Rheticus.

Os mesmos valores registrados para angulos de 0° a 45° s&o reutilizados nas

sete tabelas, dessa vez com o complemento de cada angulo, ou seja, de 45° a 90°.

Indo de tras para frente. Temos a sétima tabela que escreve os valores das razfes
para angulos de 45° a 48°. A sexta varia de 49° a 55°, a quinta de 56° a 62°, a quarta

de 63° 69°, a terceira de 70° a 76°, a segunda de 77° a 83° e a primeira de 84° a 90°.

Neste sentido, de 45° a 90° (de baixo para cima) as razdes trigonométricas ficaram

organizadas assim: cosseno, seno, cossecante, cotangente, secante e tangente,

todas referentes ao angulo agudo. Esquematizado da seguinte maneira:

Quadro 3 - Esquema da organiza¢ao do Canon (1551)

90°

89°

SEN | DIF. | COS | DIF. SEC DIF. TG DIF. | COSSEC | DIF.| COTG | DIF.
0° o o
10 50°
20 a
30’ 30
a0 20
S0’ i
1°| o o
COS |DIF.| SEN |DIF. | COSSEC | DIF.| COTG |DIF. SEC DIF. TG DIF.
12 coluna 22 coluna 3% coluna

Fonte: Elaborado pela autora.

As tabelas aparentemente foram produzidas em modo paisagem. Logo, no

texto ao que tivemos acesso, uma tabela esta representada em duas folhas

subsequentes. Como podemos observar (nas Figuras 16 e 17) a seguir, ha primeira

tabela, de cima para baixo temos os valores das seis razdes para os angulos de 0° a

6° e de baixo para cima os angulos de 84° a 90°.



Figura 16 - A primeira pagina da tabela trigonométrica do Canon (1551)

Fonte: Canon Doctrinae Triangulorum (1551, p. 1).




Figura 17- A segunda péagina da tabela trigonométrica do Canon (1551)

Fonte: Canon Doctrinae Triangulorum (1551, p.2).

Ao analisar os valores dessas tabelas, com apoio em Roegel (2010),

identificamos alguns erros nos valores das raz6es, como as razdes calculadas para o

angulo zero, por exemplo. Na tabela acima, o matematico Rheticus considerou o seno
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do angulo como “........ ”. Acreditamos que isso significa a ndo existéncia dessa razéo
em relacdo a esse angulo quando, na verdade, o seno de 0° equivale a zero; o
cosseno do mesmo angulo atribuiu o valor 10000000, que corresponde de fato ao seu
valor cos 0° = 1; a secante do angulo classificou da mesma maneira que 0 seno, 0
gue nao corresponde, pois, a secante é o inverso do cosseno. Logo, também deveria
valer 10000000; a tangente também é classificada da mesma forma quando, na
verdade, a tangente de 0° equivale a zero; a cossecante e a cotangente do angulo
consideram infinito, o que de fato €, pois em ambas as razdes o denominador é a
perpendicular, o que para o angulo de 0° é igual a zero. Logo, o resultado de uma
divisdo de um nimero néo-nulo por zero tende ao infinito.

Essa percepcdo o autor Roegel (2010) também observou. Com isso,
reconstruiu a tabela de Rheticus com valores mais precisos, diferenciando poucos

valores como podemos comparar na figura a seguir:



Figura 18 - Tabela de Rheticus recalculada por Roegel (2010) — primeira parte

CANON DOCTRINA TRIANGVLORVM IN QVO TRIQVETRI

Subtendens angulum rectum Maius latus includen-
Perpendicu: | Differen: Basis Differen: | Hypotenusa | Differen:
0 0 208 10000000 42 10000000 42
10 20080 20088 0990058 127 10000042 127
20 58177 20038 0090831 212 10000169 212
20 a2y 20038 0goo6in 206 10000331 206
40 116353 20086 0000323 51 10000677 251
5O 145430 20085 0gosg42 465 10001058 465
0 174524 20084 00098477 B50 10001523 5RO
10 202608 2g082 0997927 635 10002073 B35
20 232600 20070 0007202 710 10002708 720
30 261760 2q078 0oo65T3 Ho3 10003428 20y
40 200847 20073 0945770 550 10004232 880
hO 310922 20073 0094581 o73 10005121 074
1] 348005 20070 0003008 1057 10006005 1050
10 a7806y ago6aE 0go2851 1142 10007154 1144
20 407131 2063 0001700 1227 10008208 1220
a0 436104 20050 0ggo482 1911 10000527 1314
40 465253 20055 0980171 1396 10010841 1308
50 494308 20052 9987775 1420 10012330 1484
1] 523360 20046 0ga6205 1564 10013723 1570
10 552406 20042 0084731 1640 10015203 1654
20 581448 20037 0gagosa 1734 10016047 1740
a0 610485 20032 0081348 1818 10018687 1825
40 630517 2002y 0970530 1003 100320512 1011
EO GE8544 20021 [ i i 1086 10022423 1006
0 Go7565 20015 0975641 2072 10024419 2082
10 rafigio 20000 0073560 2156 10026501 2168
20 THEEES0 20002 0071413 2240 10028660 2287
30 784501 28006 0060173 2334 10030023 2330
40 213587 28030 0oE6840 2401 10033261 2426
KO B42576 28081 0964440 2403 10035687 2511
o 871557 28075 0061047 2577 10038198 2508
10 Qoo532 2806y 0950370 2662 10040706 2684
20 929499 28050 9956705 2746 10043480 2771
90 058458 28050 0953962 2530 10046251 28RT
40 Q87408 258043 0g51132 2015 10040108 2044
5O 1016351 25034 0048217 2008 10052052 3031
o 1045285 28025 0945210 3053 10055083 J117
10 1074210 28016 0042136 2167 10058200 J205
20 1103126 28006 ng3sn6g 4250 10061405 3202
30 1132032 28807 9935719 3435 10064697 3380
40 1160020 288ET 0032384 2411 10068077 3467
O 1189816 28877 0g28g6s ag0a 10071544 3554
Basis: Differen: | Perpendiculu | Differen: | Hypotenusa | Differen:

Fonte: Roegel (2010, p.16).
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Figura 19 - Tabela de Rheticus recalculada por Roegel (2010) — segunda parte

CVM ANGVLO RECTO IN PLANITIE PARTIVM 10000000 PONITVR

tiu angulu rect: Minus latus includentium angulum rectum.
Perpend: | Differen: || Hypotenusa | Differen: Basis. Differen:

0 20080 Infinitum Infinitum Infinitum Infinitum o | go
20080 20080 || 3437751610 | 17182868537 || 3437737075 | 17185883082 | KO
58178 29091 || 1718883082 | 572052047 || 1718853003 [ 572067492 || 40
&r260q 20002 || 1145030135 | 286474040 || 11455886501 | 286488504 | 30

116361 20003 850456086 | 171852401 850307007 | 171807035 | 20
145454 20007 G87ETIR05 | 114556710 68700872 | 114601256 | 10
174551 20001 52086885 81846268 gy28go6i16 21860810 o | &g
203650 20103 401140620 61383486 401038806 61308033 (| KO
232759 20106 420757134 47741634 420640773 47756180 || 40
261850 20111 38201 5500 23102397 381884503 aBa06834 (| 9o
200470 20116 343823163 31247303 343677700 31261042 || 20
J20086 20122 J12575TT0 26038687 12415767 26053234 || 10
240208 20127 286537083 22031087 286362533 22046537 0| 88
2758335 20134 264505006 18853868 264315006 18808418 (| BO
407460 20140 245621208 16365372 245417578 16370023 | 40
436609 20148 220255856 14310007 220037655 14333045 || 30
465757 20156 214036763 12633023 214704010 12648475 [ 20
404013 20165 202302840 11220614 202055535 11244168 (| 10
524078 20173 191073226 10047035 190811367 10061503 0| &7
E53251 20183 181026188 0041848 180740774 nos64os [ 50
582434 20102 171084340 3180258 171603360 8104814 || 40
11626 20203 163804082 7436155 163408555 7450714 || A0
40820 20214 156367027 G780111 156047841 GBR0abT1 || 20
670043 20225 140578816 Ba22046 140244170 Gzarror || 10
fign263 20237 143355870 5724721 143006663 5730255 0| 86
728505 20250 137631149 5283084 137267378 5208548 || KO
TETTSE 2262 132347165 4802217 1319638830 4006783 [ 40
TR01T 20276 127454048 4542425 127062047 4556002 [ 30
816207 20200 122012529 4228818 123505055 42433828 | 20
845587 201304 118683705 3046573 118261667 anb1144 [ 10
BrB88y 203149 114737132 3601640 114300523 206213 0| 85
go4206 20334 111045402 3460608 110504310 475184 || KO
933540 20350 107584834 3250579 107119126 3265155 || 40
062800 20367 104334305 3050051 103853071 aorrabio | 30
gg2257 201384 101275224 28583007 100780311 2808570 || 20
1021641 20401 08301227 2723505 7881732 2738087 [ 10
1051042 20420 ggh67T22 Zitr ] 05143645 argoi10 0| 84
1080462 20437 03001600 2440187 02552035 2454774 || KO
1100500 20457 qgohg1512 2914707 QoogR261 2320357 [ 40
1130356 20476 8BagbTiy 2103814 Brr68574 2213406 || 30
1168832 20407 86137001 2001315 2555468 2105910 || 20
1108320 20R17 84046536 1001406 83440558 2006004 [ 10
Basis. Differen: || Hypotenusza | Differen: Perpendicu: | Differen:

Fonte: Roegel (2010, p.17).

95



96

Realizamos, na elaboracdo das Figuras 18 e 19, em concordancia com
Brandemberg (2020), por se tratar de textos historicos, a mais recente tabela
reconstruida por Roegel (2010) a partir de Rheticus (1551). Na Figura 18, temos as
razées seno, cosseno e secante, respectivamente. Na Figura 19, temos as razfes
tangente, cossecante e cotangente.

Percebemos que Roegel (2010) fez as devidas correcdes nas seis razdes para
o angulo de 0°, sendo o seno de 0°igual a zero, 0 cosseno e secante igual a 10000000,
a tangente também igual a zero, a cossecante e a tangente tendendo ao infinito.

Outros valores também foram alterados, mas observamos que a diferenca é
registrada no final das razdes. Por exemplo, para a cotangente de 1° Rheticus
registrou o valor 572899830, enquanto Roegel (2010) corrigiu para 572899616. SO se
nota a diferenga nos trés ultimos algarismos.

Apoés a andlise da obra em questdo, percebemos sua importancia para os
calculos astronémicos do século XVI, pois esta bem estruturada em relacdo as outras
tabelas ja produzidas. Seguindo os objetivos da pesquisa e buscando responder a
guestao norteadora, salientamos no proximo capitulo a relacéo da obra analisada e o

desenvolvimento da Trigonometria.
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5 RELACOES ENTRE A OBRA CANON E O DESENVOLVIMENTO DA
TRIGONOMETRIA

Nesse capitulo, destacamos a obra Canon Doctrinae Triangulorum (1551) de
George Joachim Rheticus na relagdo com os trabalhos sobre trigonometria
desenvolvidos nos séculos XVI e XVII. Mostramos uma influéncia relevante de
Rheticus nas tabelas trigonométricas produzidas por Otto, Pitiscus, Maurolico e Viéte.

5.1 Ainfluéncia da obra de Rheticus no século XVI e XVII

Apds a morte de Rheticus, seus documentos e o trabalho sobre as “ciéncias
dos tridngulos” ficaram a cargo do seu discipulo Otto Valentin. Tudo s6 foi publicado
em 1596, com o titulo Opus Palatinum.

Maximiliano encontrou inconsisténcias nos calculos registrado por Otto, pois que
alegava a obra Opus Palatinum ndo era confiavel. Sendo assim, houve uma
necessidade de revisar e corrigir a obra, mas Otto jA ndo estava mais em condi¢des
fisicas e psicoldgicas para exercer essa missao.

O seu Uultimo financiador, Frederic, delegou essa funcdo ao matematico
Bartholomew Pitiscus (1561 - 1613), que ja havia composto seu proprio livro sobre
triangulos e intitulou Trigonometria, em 1595 (llustracdo 9). Foi a primeira vez que
esse termo apareceu, e assim ficaram conhecido os estudos sobre triangulos.
(DANIELSON, 2016, p. 199).
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llustragdo 9 - Trigonometria: Sive de solutione triangulorum tractatus brevis et perspicuus
(1595, primeira edi¢éo impressa em Heidelberg)

i
5
I
i

g A e
S

rak

ST

Fonte: Bartholomaeus Pitiscus Wikipedia (disponl’vel‘ eh: https://alchetron.com/BarthoIomaeus—
Pitiscus#img)

Conforme Danielson (2016, p. 199), Pitiscus percebeu que para obter
resultados mais precisos era necessario fazer calculos para 15 casas. Rheticus
preparou a mesa para 15 lugares, de acordo com informacdes que recebeu de Otto,
mas Otto havia negligenciado usa-las na preparacao das tdbuas, e sua memoria nao
mais ajudava Pitiscus a identificar onde estavam.

Otto veio a falecer em 1602, pouco mais de cinquenta anos, e o que restou das
propriedades literarias de Rheticus foi herdada por amigo de Otto, Jacob Christmann,
reitor da Universidade de Heidelberg. Foi quem descobriu o proprio Canoné que
Pitiscus tanto ansiava. Com os documentos e papéis deixados por Rheticus em méo,
colheu informacdes e dedicou-se uma revisédo do Opus Palatinum. Como resultado,
surgiu outro volume intitulado Mathematical Treasury: or, Canon of Sines for a Radius
of 1.000.000.000.000.000 Units... as Formerly Computed at Incredible Effort and Cost


https://en.wikipedia.org/wiki/Bartholomaeus_Pitiscus
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bu Georg Joachim Rheticus. (Tesouro Matemético: ou Canén de Senos para um Raio
de 1.000.000.000.000.000 Unidades... como calculados anteriormente com incriveis
esforcos e custos por Georg Joachim Rheticus) (Figura 20) (DANIELSON, 2016, p.
199).

Como relata Danielson (2016, p. 199-201), Pitiscus “revisou com sucesso o
trabalho de Rheticus com a ajuda de Rheticus”, bem como melhorou as tabelas téo
utilizaveis que so6 foram substituidas por trabalhos desenvolvidos no inicio do século
XX.

Para Danielson (2016, p. 201), a obra “O Tesouro” de Ptiscus foi publicada em
1613, noventa e nove anos apdés o nascimento do autor original das tabelas. Do
mesmo modo, o nome desse autor nao foi totalmente esquecido, pois, em 1634, um
livro intitulado Trigonometric Key of the Universe, publicado em Hamburgo, prestou
homenagem a Rheticus citando seu nome logo na primeira pagina, sendo que a

citacdo foi emprestada do Canén da Ciéncia dos Triangulos, de 1551.



Figura 20 - Tabela de Pitiscus, publicada em 1613

Fonte: Danielson (2016, p. 200)
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As tabelas de Rheticus descritas no Canon sao muito raras e eram
praticamente desconhecidas. Por esse motivo, no século XVI outros autores como
Rheinhold, em 1554, e Fincke, em 1583, ainda continuaram a fornecer tabelas mais
simples com base nas elaboradas por Regiomontanus. Entretanto, alguns autores
foram influenciados diretamente por Rheticus, e o primeiro deles foi Francesco
Maurolico (ROEGEL, 2010, p.5).

Em 1558, Francesco Maurolico (1494 — 1575) publicou seu comentario sobre
as esféricas de Teododsio. Este comentéario continha tabelas curtas de senos,
tangentes e secantes, provavelmente inspiradas na tabela de Rheticus, mas
em parte recalculado diretamente usando as tabelas originais de senos de
Regiomontanus (ROEGEL, 2010, .6, traducdo nossa).

Como o autor Roegel (2010) ndo afirma se Maurolico teve como inspiracéo a
tabela de Rheticus, buscamos investigar se o Canon Doctrinae Triangulorum foi uma
obra que influenciou Maurolico na publicacdo de sua tabela em 1558.

Observamos que talvez esse desconhecimento sobre a obra de Rheticus tenha
tido destaque, segundo Roegel (2010, p. 3), por conta dos livios de Rheticus que
foram condenados pela igreja catolica em 1550. Essa condenacao se aplicava aos
seus estudos sobre de trigonometria, sendo colocados no Index Expurgatorius.

Por esse motivo, Brummelen e Byrne (2021) defendem que Maurolico néao
copiou as tabelas de secante de Rheticus e ndo teve acesso ao Canon de 1551,
porque na obra de Maurolico ndo havia sinal da estrutura das tabelas de Rheticus ou
referéncia ao seu nome. Ademais, os métodos utilizados sé&o bastante diferentes.

Brummelen e Byrne (2021) alegam que ndo existem evidéncias de que
Maurolico usou as tabelas de Rheticus e sim que Maurolico se inspirou ha Tabula
Fecunda de Regiomontanus, mas ha coincidéncias que nos fazem pensar o contrério,
tendo em vista que na constru¢do do Triangulo Maurolico utilizou um gnomén, um
instrumento que esta estampado em capas de trabalhos de Rheticus.

Outra evidéncia sobre a influéncia de Rheticus tem ligacdo com o que
Brummelen e Byrne (2021, p. 202) dizem em relacdo a Tabulae beneficae de
Maurolico: "Colunas adicionais fornecem as diferencas usuais entre valores tabulares
sucessivos para fins de interpolacdo”. Vale ressaltar que, para cada coluna de
"funcao”, Rheticus registra a diferenca de uma linha a outra, sendo que na Tabula

Fecunda de Regiomontanus ndo encontramos registros de tais diferencas.
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As tabelas de Maurolico estédo apresentadas em Roegel (2010, p. 3), tendo sido
publicadas em 1558 sdo compostas por trés mesas. Cada uma da o valor de uma
funcao (seno, tangente, secante) para cada grau do quadrante, e com um raio R =
100000. As diferencas sao dadas em cada valor, tanto decimal quanto sexagesimal.

Figura 21 - Tabela para senos de Maurolico

TABELLA SINVS RECTI. LT3
_E| Sinus, | Dia | e || _E | sinus Dfa | ™ l,
1| 1745 1745 29 § 46| 71934 | Y223, | 20, 23
2| 349° 1745 19 § 47| 73135 1201, 10, 1t
3| s234 1744 29 4 48 | 74315 | 1180, 19. 40
4| 6976 1742 29. 2 49 | 7547 | 1156, |9, 16
}_87!6 1740 29. o o | 76604 | V133, 18, §3
G| 10453 | +737 28, 57 st | 772715 [t 18, 31
212187 1734 8. 5 4 §2 | 78801 1086 18, 6
8|1391v7 | '73° 28, 50 €3 | 7 9864 | 1063 17+ 43
9 15643 171‘ 28. 46 i4 | 80902 103 8 19 18
1o 17365 |1y2z 128, 42 || g5 '8191g | 1013 16. ¢3
31| 1908y 1716 28. 36 56 | 82904 | 989 16, 29
32| 20791 | 1710 28, 30 57| 83867 | 963 16, 3
13/ 22495 | 1704 |28, 24 §8|84805 | 938 15, 38
14| 24192 | 1697 28. 17 s9 | 85717 | 912 1§« 21
vl 25882 | 1690 |28, 10 6o | 86603 | 886 14. 46
T6| 27564 | 1682 |28, 2 61 87462 | 859 1419
37] 29237 | 1673 2753 62| 88295 833 13 §3
18 30902 1665 27 45 63 | 89101 gob 13 26
1| 32557 1655 27+ 3§ 64| 89879 | 778 12, ¢8
20| 34202 1645 27. 25 €5 | 50631 752 12, 32
21| 35837 | 1635 27, 1§ 66| 91355 724 12. 4
21| 37461 | 1624 7. 4 67| 920451 696 11. 36
23| 39073 | 1612 16, 52 6892718 | 667 1. 7
24| 40674 | 1601 26, 40 69 | 93358 640 10 4o
35l 42262 | 1:88 26, 28 7| 93969 | 6 Yo 11
26| 43837 | 1575 26,15 71 | 94552 [ 583 9. 43
27| 45399 | 562 26e 2/ T2 | 95106 (554 9. 14
28| 46947 | 1148 15+ 48 73 |yib3 s2f 8. 45
29/ 484811534 25+ 34 74 | 96126 | 495 8, 15
30| §ooo0 | 1§19 1§. 19 25 ' 96593 467 7. 47
31| 51504 | V504 15+ 4 76 | 97030 | 437 7 17
32| 52992 | 1488 |24.48 77 | 97437 | 4°7 6. 47
33| 54464 | 1472 14,32 78 [ 9781 378 6. 18
34| 55919 145y 24, 79 | 98163 348 i 48
35' §7358 11439 |25.59 8o | 98481 | 3.8 <. 18
T 36] 38779 | 1421 234 41 81 | 98769 | 288 4+ 48
37| 60182 [ 1403 13 23 82| 99027 | 258 4. 18
38 ‘]5“ 1384 23y 4 8; 9925 228 3 ‘3
39| 62932 | 1366 |22, 46 84 | 9v452 [ 197 3. 17
g0l 64279 11347 |22, 27 8; | y9620 | 168 2. 48
“Ta1| 65606 | 1327 2. 2 8 | 99756 | 139 . 16
42| 6913 | 13°7 21.47 87 | 99863 | 107 s 47
43| 68200 | 2287 21,27 88 | 9yy3y 76 e 6
44 69466 | 1266 21. 6 89 | 9998 46 °r 46
45_]°7” 1245 20, 4§ 990 |loocooo 1§ L 5 1

Fonte: Roegel (2021a, p.4).



Figura 22 - Tabela para tangentes de Maurolico

TABELLA FOECVNDA,

! Vibea | Dfa | ™ n_g| Vmba | Dfa | &
51745. 1745 |29 § 1e3fsY | 3550, §9. 1t
2| 3492 1747 |29« 7 [‘47 109236 | 368¢c. 61, 25§
35241 1749 |29« 9 a8| 113062 3826, 43. 46
4| 6992 1751 29. 11 || 49| trse3 7 3976, [66. g
$18748 1716 29. 16| solvugrg7 | 4160, 69. 20
6| 1oc10 | 1762 29.22] | 50| 123491 | 4294 Yhs I
7| 12278 | 1768 29, 28 i2| 127994| 45°3 K A
8| 140¢3 | v77s |29+ 35 || 53|132704| 4700 | 78, 30
9] 1¢838 | 1785 29. 45§ 4| 137639 | 493§ B2, 1y
to] 17633 1795 29, ¢§ f¢l 142813] 8174 86. 14
119439 | 1806 3o. 6 c6| 1482:3] fq940 0. 40
12{ 242¢6 | 1817 30, 17 17| 1c2982 ) 5724 95+ 34
13/ 23687 | 1831 0. 31" §8) 160033 | Gogb 100,46
14| 24932 | 1844 jo. 4§ 9| 166q29] 6396 106,36
15/ 26794 | 1862 31, 2 Go|173205 1 6726 112,56
16 28674 | 1880 3t 20 61| 180405 | 7200 120, ©
17| 30573 | 1899 31+ 39 62| 188073| 76¢(8 127.48
18] 22492 | 1919 31. 59 63| 196261 | 8183 136,28
150 34433 | 1941 32,21 b4 | 205030 | 33269 1460 9
20| 36396 | 1963 132,43 ''65|2144¢1] 520 1¢7. 1
21| 38387 | 1998 | 33.00 || 66| 224603 | totrz | 16y. 12
22| 40401 | 201§, 33+ 35 67| 235585 |1ey82 |103, 2
23| 424 48| 2046 34. 6 68| 24 7509111924 178.44
24| 44322 | 2074 34,34 69) 260509 | 13000 216, 4
21 46631 l2109 3¢e 9 701 274747134238 | 23718
bl q8772 | 2141 3sear [ 78| 299421 15674 | 20114
27| soys2 2180 36+ 20! ?'72' 307768 17347 28y 7

§3170 | 2218 36, 58 ([ [ 73 |327084] 19216 TR
2yl 5432 | 2262 ) 37.42 74 | 548742 21458 | 3o 58
30 §7735 | 2303 38.23 7el1373205 | 29463 | 4°7. 43
3 6ooB6 it Y. 11 ~"l’76‘ ‘o|o7g 1737; 4_44‘;3
32| 62486 | 249 4% © |11 77| 433748 ] 32070 § 34+ 30
33| 64v40 [ 2454 | 4% 54 78 47.°4ss 37395 | 62 45
34 67452 | 2512 4% 51 | ite4s 44002 | 733 22
3§ ‘79022 2470 ' 42, 50 '801 16782 L;.a67; 877+ §3
;a 72654 | 2632 ;| 43, 52 81 ) 631375 | 64247 | 1070 47

75356 | 2702 | 450 2 82| 7537 [ 801é2 | 336 2 |
33‘ 78129 | 2773 460 13 83 8!44;5 lo‘.§'8’9‘8 1714, 18
39 80978 | 2849 |47 29 || 8¢ 9514.;6 1§ 2001 | 2255, 01
40 83909 ) 293¢ 14% 51 |185) trgzo0s| e9156y | 319249
41| 86929 | 3020 §9. 20 86| 1430067 *37"’-‘?47—34-1—2
1 42] 90040 | 311 0 PR | 87 ‘903") 478040 2467, 26
43| 63252 | 3212 §3 52 83 ;ac;‘:, 955512 | 155200 12
44 96571 [ 3339 155,19 [189] 5728Y%95] 28égi70 §6

§ t1oeoco! 3429 57, ‘¥ 90 $ o5 ke

4 4 e 9 1T o0 | infininn ! Infinicuns. | nfoieam,
85¢ 2500 v e 7638998,
89. 3004 44 11458872,
89 45+ ¢ * 22918163,
89: 55+ 0 68754439,
89 594 4 343772546

Fonte: Roegel (2021a, p.5).
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Figura 23 - Tabela para secantes de Maurolico

TABELLA BENEFICA ¢é

5

g) Radins| Dfe | 6™ || [ Radivs | D2 f] o™
1| 10001} es 3| o4 1 46| 143985 .2524 | 42+ 14
2] 100061 oo 46| o, 46 47| 146428], 2693 44+ 33
3| 1eo137 | o T76) 1, 16 48| 149448|, 2820 | 47. °
e| 100244 | oo 207 2. 47| | 49(052515].2977 | 49 37
5 100282 » 138) 2. 18] | ¢o '“?M “ 3127 . 2%
6| 1005t w169 | 2. 49 sv|ve8g02],3350. | S§5» 30
7| 1007§? vo 2001 3. 2¢ F2lr62427). 3528 3. 4¢
8| 100983 | .. 232 | 3. g2 §3|1v66165).3738 62.18
9| 10124€) ., 264 | 4. 24 tal170v30|, 3966 66, &
1¢] 1e1t¢43 ) +0 297 4° ¢ 7 {8 /174344' v 2213 7o. 13
1l o871 | .. 328 £y 2t t6|178830]| .448¢C 74 46
vy2| 102234 |+ 363 6 3 17| 183608, 4778] 79.38
lq 102630 |.v 396 6 3¢ $8| 188708, r100 Bi. o
14| 103061 | .o 431 7 1 t9] 194160 ,t4:2 90, §2
34/ 103¢28 | .. 467 T 47 fo| 20n000 _._g84ol 9%. 20
16| 1eq4030. | oo $02 8, 22 61| 206267, 6267 t1o4.29
17| 1042869 |0 §39 8., 39 62| 213006 |, 6739 | 1.1y
18! 10c146 |va 577 | 9 7 63| 22026:|. 7263 | 21,3
wl o reeg6r | o0 616 10, 16 64| 228117, 7848 130, 48
20 106418 | oo 666 | 1o, 56| €| 236630].8v03 | 1av43
.!t o711y . 697 1e 37 66 !4;';9 .« 9239 153+¢9
22| 1078¢c4 | v 739 12, 14 67| 2¢593¢| 1eo7 167.¢1
23| Te8436 | 782 | ¥3., 2 68266547 1101y 18337
24| 129464 | . 828 13. 48 69 | 279043| 12096 201,36
25/ 110338 | .. 874 | 4. 34 70|292380/ 13237 ! 203.17
2f ] 1v1v26o | .. 922 1§ 22 7| 30715y 147725 246 %
2| 112233 |0 973 16, 13 22| 323C07| 164¢2 274, 12
28] 13257 | 1024 7. 4 73| 34203c[ 18423 3°7. 3
2] 11433 |- 1078 17 ¢8 74| 362756f 20766 346, 6
30l 11cg 70 | 1Y3C 18, ¢¢ 75| 386370l 22574 392.¢4
g 11666q |+ 1194 | V9. 54)| 76| 41335726987 449.47
32{ 117918 | v2ga | Fou5aql| 77| 444541 3V18g | 5n 44
33| 119236 |, ¥n8 | 20, (8 78| 480973 36432 | Co7n2
34] 120621 |, 138g 23, ¢ 79 | 24084 43011 | 783
3¢/ 122078 ) . 1457 | 24,17 80]87¢8727 t172493 86313
36| v23bob |, 1528 25,28 81| 639245| G308 10¢6, 8
37| 126214 | . 1608 26.48 82| 718430) 79285 | 1321.5
38l 126902 |, 1688 | 28, 8 83 | 820652 | 1e2022] 1700,22
39| 128676 |\ 1774 | 29. 34 84| 9:6677| 136025 2268, 4¢
40l 130¢a1 ] . 186c | 31, § 8¢ 11147371] 1906 94| 317814
'4. 132101 |« 1560 32, 40 861433138 286187 4765, 47
42| 1348632062 34,22 87 |1910732|477074 | 795 54
*’ l,"’; «+ 2170 ;9. 10 88 2865’7' ')546’9 l’)]m;,
44| 139016 | 2283 33 3 Bgle7298£8 /280449y 4774137
45! 141421 [+ 2405 | g0 9o Infimeui, ' Infinuae | infinieuin,

©+ © o o » «» YOocoOO

894 15 & o 7(',96,’
89,30 « » » 17459309
B9.4¢+ 0+ +22918381
89. §¢ e o+ 68754512
89. §9 « s 43437725600

Fonte: Roegel (2021a, p.6).

104



105

Em Brurke-Gaffney (1937), existe um relato de Maurolico em um pd@s-escrito

acerca de um tratado intitulado De Sphaera Liber Unus, que diz:

Escrevi o trabalho anterior, caro leitor, ndo para que vocé leia apenas meu
tratamento e ignore todos os outros, mas para que vocé entenda melhor os
outros por causa de minha discusséo e aprenda com ela o que foi omitido
pelos outros (BRURKE-GAFFNEY, 1937, p. 150-156 apud O’'CONNOR e
ROBERTSON, 2010, traducdo nossa).

Para Brummelen e Byrne (2021, p. 190), ele pode ser mais conhecido por suas
criticas contundentes ao sistema copernicano em De Sphaera, argumentando que
Copérnico merecia um chicote ou flagelo em vez de uma refutacao. Isso faz com que
se pense, mesmo nao concordando com a teoria de Copérnico, ele precisou estudar
para justamente discordar.

Vale ressaltar que néo ha evidéncias de que Maurolico copiou as tabelas de
Rheticus, o que afirma Roegel (2021b, p. 83) quando relata que, ao contrario do que
von Braunmihl escreveu, Maurolico desconhecia o Canon Doctrinae Triangulorum de
Rheticus publicado em 1551.

O que talvez tenha gerado essa confusdo de que Rheticus influenciou
Maurolico foi o fato de que Fnicke pensou que Maurolico havia copiado suas secantes
de Rheticus, porém baseado no que Brummelen e Byrne (2021, p. 200) afirmam,
Maurolico ja trabalhava com essa ideia, em 1550, antes da publicacdo do Canon, em
1551. Por isso, é muito provavel ser uma obra independente da de Rheticus.

Roegel (2021b, p. 85) profere que Magini também assumiu que o trabalho de
Maurolico era independente e néo influenciado por Rheticus. E possivel ponderar que
foi calculado diretamente de Regiomontanus, provavelmente da edicdo de 1541.

Acreditamos ainda que existam discordancias sobre a influéncia de Rheticus e
as tabelas de Maurolico. De certo, ele ndo copiou as secantes de Rheticus, como
afirma Brummelen e Byrne (2021), porém existem algumas semelhancas entre suas
tabelas, como o registro das diferencas, o que nos faz duvidar se Maurolico néo teve
acesso ao Canon (1551) de Rheticus.

Diferentemente do que podemos alegar sobre Viete, que teve influéncia direta
da obra de Rheticus. Roegel (2021, p. 89) alega que Viéte, inspirado por Rheticus e a
obra Canon Doctrinae Triangulorum (1551), construiu uma nova tabela, chamada de

Canon Mathematicus. Este trabalho continha uma tabela tipograficamente sofisticada
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das seis funcgdes trigonométricas para cada minuto do quadrante e com o raio de 10°.
A impressao da tabela foi iniciada em 1571, mas so foi finalizada em 1579.

Zeller (1944, p.73, apud SAMPAIO, 2008, p. 61) também afirma que Viéte
conhecia muito o trabalho de Rheticus. No seu primeiro trabalho sobre trigonometria,
o Canon Mathematicus seu ad triangula cum appendicibus (Tratado Matematico ou
para entender os triangulos com apéndices), preparou extensas tabelas de cordas de
todas as seis funcdes de angulos aproximados até minutos. Nessa obra, observa-se

uma utilizagéo sistematica dos nimeros decimais.

Figura 24 - Tabela de Viete do Canon mathematicus (1579)

CANON M ATHEMATICYS,
Triaseveir PLax: RrerTancveir o
: dni
Hyposennfs Tafie | Porprmdiculam
109,000 100, 000 | 160, 660 -k
Perpendiontves  Mafis Popradwvlae Flypatoog ! Lafic Hypoeresfs Ji L
77Vk CANONE 51 ey T CAXONE FACYNRO | £ CARONR Il(.l‘w~
—_— saan Yo fres e Focmdilio b
' PRI 2 L rexreoe !
x %
6. ):_f! VED "s‘ u | 9.3?:;' 1oo, :4.?"_-'_-;‘ _-.j_._g‘.-:&:: A!;-};_!‘._j;g.": | ”\._ !
7:005 | 99 754 )' 7,033 |100.344 25l Lobip1i4 L4z 630 | 2
7 33 ! 2. of s 1, 18 xo _l_{_l‘__‘;_;_o‘ LY IIE
| 4w 70;_19 99:7832 53 ..oc_- 1oo, .'B 1 4 4+ 9 —
7:963 | 99. 750 -' | oto 199, 350 ;s‘ (S +u u) 1411 28!
'09&'99 ‘-‘.8 n_. _- no taoxp “'_x.toe”c t.470.0 of,s Vi
7. B8 l’ 99, 'v.'C lf ‘!‘ 5 1;9 |°°_;‘?, | 0 ‘oq -85 2, .’:M ;go | v |
Vi J\ 7 ue 29 -.'Q \ Ts lcs Qg,_:;_d_t. | & ;9, o-a |,).,:. {'l ji Lt LI ”_'
vir || 7 ny 99,743 2 7197|300, 358 7 |l) 1,389, +o.' 1,392,998 \ L |l
[[| ez % v 108 99,740 © % ll' too.:owy t } I, ;k, 78; 1.:87 391 LIt
= 1 7 -1, | 99, 717 '~ (f ;6 199, xcz 9 x.,-s.xo, l.;!h U;o l‘ H
| X ” :44 95,735 -’_ .85 160, -a; o 1_1,-1 674 1 76 ’Ie\ 4
(Il =t ” 7395 | 99:703 ¢ R ;u [Fee: 260 1 x.;a-,v.xsa. 1370, §38 | XLX
Le 35 r e i g
= | oy ||f
’ x11 .\ p.t | 99.7 2-. q' 1, ,” Ltoo, ;‘q q .‘!._,tu‘{:!.l‘ 711;76.,"._1?!3_' - {
Xl 7 383 | 49729 3 ;7; 100, nx 4 1,356,339 | T 360, 020 || ¥1VI
24 v P A A Ty 5
f| x| 7992 | 90737 2 fl =, 103 160, x-; s _._,_ug._pdo L3g47676 | XLV
o || e [ e 30
xv || 2,418 | 99,72 g o l . 4;: 1nm :'g 7 ¥, 344,667 | 1349373 Y
| L T AT
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A figura anterior faz referéncia a uma péagina das tabelas contidas no Canon
Mathematicus (1579) de Viéte. Conforme Roegel (2010), da esquerda para a direita
estdo expressos os valores de seno, cosseno, tangente, secante, cotangente e
cossecante para angulos de 4° a 4°30’ e de 85°30’ a 86°. A transigdo das razdes
trigonométricas para as func¢des periddicas comecou com Viéte no século XVI. O
layout da tabela € semelhante ao usado em 1551, no Canon Doctrinae Triangulorum.
(ROEGEL, 2010, p.4).

Viéte aplicou em trigonometria problemas algébricos e aritméticos. No livro
“Canon msthematicus seu ad triangula”, mesmo Roegel (2010, p. 6) alegando que as
tabelas de Viéte nao teriam feito mais sucesso em relacdo a primeira tabela de
Rheticus, existem grandes contribui¢cdes a trigopnometria.

No tratamento de Viete em seus escritos, continham férmulas que
transformavam o produto de fungées em uma soma ou diferenca, assim como calculos
de funcdes envolvendo angulos de 30° 45° e 90°. Com Viete, a trigonometria foi
praticamente concluida, mas todos os calculos foram simplificados no século XVII com
a invencao dos logaritmos (BELL, 1992, p. 121 apud SAMPAIO, 2008, p.63).

Além da evolucéo das tabelas trigopnométricas para as de logaritmos no século
XVII, com a divulgacédo dos trabalhos de Rheticus, em particular o Canon e o De
Lateribus, ocorreu uma propagacéo do estudo das razdes entre os lados de triangulos
retangulos semelhantes, nos moldes de Thales de Mileto (625 b.C.), que considera
fixar um angulo, e ndo sua medida, a tomar as razdes entre as medidas de seus lados,
tendo em vista os triangulos retangulos semelhantes, o angulo fixo e a
proporcionalidade entre os lados.

Os termos como tangente e cotangente sO vieram a ser usados no final do
século XVI e no inicio do século XVII. Para Cajori (1919, p.151 apud SAMPAIO, 2008,
p. 64), o termo cosseno foi cunhado pelo astrbnomo inglés, criador do quadrante,
Edmund Gunter (1581-1626), em 1620, para abreviacdo do seno complementar,
surgindo dessa forma co-sinus, em portugués cosseno, assim como inventou o termo
a cotangente também. Em Rheticus, Base/Perpendicular. Ademais, para Roegel
(2010, p. 4) os nomes “secantes” e “tangentes” foram usados pela primeira vez, em
1583, por Thomas Fincke (1561 — 1656).
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Eves (2011, p. 313) pondera que Rheticus seja o principal astronomo
matematico teutdnico do século XVI. Ele dedicou 12 anos de sua vida, auxiliado por
calculadores remunerados, a construcao de duas tdbuas trigopnométricas notaveis e
ainda Uteis hoje. Suas contribuicdes ndo se resumem apenas as tabelas, tal como o

relato a seqguir.

O editor das obras completas de Kepler sugere que foi a visdo copernicana
de Rheticus da “harmonia celestial” “geometricamente definida” que iniciou o
programa de pesquisa ao qual Kepler dedicou sua vida (DANIELSON, 2006,
p. 204, traducdo nossa).

O primeiro relato de Rheticus sobre a teoria de Copérnico estava longe de se
tornar obsoleto, pois se tratava de um texto de facil leitura para os tratados
copernicanos. Desse modo, o Narratio Prima apareceu lado a lado com o trabalho de
Kepler, na edicdo do Mistério Cosmografico, em 1621. Rheticus, portanto,
desempenhou um papel critico ndo apenas no lancamento, mas também na extensao
da Revolucao Cientifica (DANIELSON, 2006, p.204).

Tendo em vista a influéncia de Rheticus e sua obra para o desenvolvimento da
astronomia e das tabelas trigonomeétricas, visto que foi 0 primeiro a reunir as seis
funcdes trigonométricas calculadas a partir de lados do triangulo retangulo,
ressaltamos a seguir um estudo do tratamento dos termos utilizados por Rheticus e

comparando com o estudo das razdes trigopnométricas que estudamos atualmente.

5.2 Relacionando a escrita de Rheticus ao ensino atual

Atualmente, no ensino basico se estuda as razdes trigonométricas seno,
cosseno e tangente e as razdes inversas, secante, cossecante e cotangente, por meio
de triangulos, sendo que os trés lados do triangulo sdo chamados de hipotenusa,
cateto oposto e cateto adjacente, o que na linguagem matematica de Rheticus se
relaciona com a hipotenusa, a perpendicular e a base.

Na figura a seguir, associamos os lados do triangulo descrito por Rheticus e a

nomenclatura que utilizamos no ensino atual.
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Figura 25 - Tridngulo retangulo associado aos lados homeados por Rheticus e a atual

perpendicular ou Hipotenusa

cateto oposto

Base ou cateto adjacente

Fonte: Paulo e Brandemberg (2022, p. 255).

Cada razéo trigopnométrica pode ser calculada pela divisdo entre dois lados do
triangulo, sendo que os tamanhos desses lados dependem da inclinacdo do angulo,
exceto a base, pois Rheticus a considerou uma constante. Com isso, demonstramos
gue o seno pode ser calculado a partir da divisdo entre cateto oposto e a hipotenusa.
No caso do cosseno, basta dividir o cateto adjacente pela hipotenusa e a tangente é
a razao entre o cateto oposto e o cateto adjacente. Com as razdes inversas como a
secante devemos inverter a razdo do cosseno. A cossecante € o inverso do seno e
para a cotangente invertemos a tangente.

Podemos utilizar essa ideia e tabelas de Rheticus como um recurso didatico
para introduzir o assunto de razdes trigonomeétricas para alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental ou 2° ano do Ensino Médio, contribuindo com o enriquecimento do

ensino de tal assunto, bem como o conhecimento dos alunos.

5.3 As razdes trigonométricas no triangulo inscrito na circunferéncia

Com base nos triangulos de Rheticus, mas tomando a hipotenusa (raio da
circunferéncia) igual a 1, introduzimos o triangulo retangulo com valores numeéricos
dos lados, dentro de uma circunferéncia para comprovar que as retas referentes a
cada “fungao” trigonométrica correspondem ao resultado das razdes entre os lados

do triangulo, como observamos a seguir:
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Figura 26 - Tridngulo retangulo na circunferéncia
B 1.74

Fonte: Elaborado pela autora no software GeoGebra.

Introduzindo esse triangulo dentro de uma circunferéncia unitaria (raio igual a
1) teremos as relacdes das seis razdes trigonometricas a partir dos lados do triangulo
e cada segmento de reta representado, por exemplo, se considerarmos inicialmente

somente o triangulo retangulo:

Figura 27 - Triangulo retangulo

B 0.87
A 02 04 06 0B

|
L

Fonte: Elaborado pela autora no software GeoGebra.
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E estabelecendo a razdo perpendicular pela hipotenusa, temos:

Perpendicular 0,5 —_—
—.p =—=05=CD=senp
Hipotenusa 1

Percebemos, como a hipotenusa € igual a 1 e esta no denominador, o valor do
sen B acaba se tornando igual ao lado CD (perpendicular) do triangulo retangulo.

Agora fazendo a razao entre base pela hipotenusa, obtemos:

base 0,87
Hipotenusa 1

=0,87 =AC=cos

Novamente com a hipotenusa igual a 1 esta no denominador. Portanto, o valor
do cos B acaba se tornando igual ao lado AC (base) do tridangulo retangulo. JA& com a
razao entre a perpendicular e a base estabelecemos a seguinte relacao:

Perpendicular _ 0,5
base 0,87

— CD _ senf
50,57=EF=th=A:C—COSB

Observamos que o segmento de reta EF igual a 0,57 (levando em conta duas
casas decimais) € igual a razao entre a perpendicular e a base concluindo, assim, que
a tangente do angulo pode ser calculada pela razao entre o seno e cosseno do mesmo
angulo.

As trés razdes foram as primeiras a serem definidas. Logo, as demais razdes
séo tidas como inversas ao seno, cosseno e tangente.

Ainda utilizando os lados desse triangulo retangulo e realizando a raz&o inversa

da primeira, sendo agora a hipotenusa pela perpendicular, temos:

Hipotenusa 1 —
————=—=2=AG=cossec 3 =
Perpendicular 0,5 sen f3

Invertendo a razéo que foi estabelecida como sen 8, obtemos o valor da razdo
cossec 5 . Comparando com o seguimento AG da Figura 1, observamos que os valores

correspondem. Agora fazendo a razao entre hipotenusa pela base, obtemos:

Hipotenusa _ 1
Base B 0,87

=1,15=AF=secf =

cos f3
Aplicando a mesma inversao da razao cos 3, determinamos a razao sec f3, cujo
seu valor corresponde ao segmento de reta AF da Figural. Ja quanto a raz&o entre a

base e a perpendicular, estabelecemos a seguinte relacao:

Base 0,87
Perpendicular B 0,5

__ 1
:1,74:BG:coth:@=%
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Invertendo a razéo tg 8, obtemos o resultado da raz&o cotg § que, comparando
com os valores obtidos no triangulo retangulo inserido na circunferéncia (Figura 1),
corresponde ao segmento BG.

O ensino das razfes trigonométricas € um pré-requisito para os estudos das
funcdes trigonomeétricas, sendo enfatizadas e descritas as habilidades necessarias
para o ensino basico na BNCC

Com o intuito de que os resultados dessa pesquisa contribuam com o ensino
do nosso objeto matemético, analisamos os valores das seis raz8es trigonométricas
anotadas nas tabelas de Rheticus. Reproduzimos algumas ideias de triangulos e
realizamos alguns calculos trigonométricos para testar a veracidade dos lados dos
triangulos que acreditamos terem sido usados por Rheticus para a constru¢do das
tabelas. Para tanto, construimos no software GeoGebra, que apontamos como uma

ferramenta favoravel para o ensino das razdes trigonomeétricas.

5.4 A construcao do triangulo no GeoGebra

Buscando verificar os dados obtidos por Rheticus no seu Canon Doctrinae
Triangulorum (1551), pensamos em construir os triangulos no software GeoGebra.
Com isso, construimos um triangulo retangulo fixando a base em 107.

Os softwares educativos e a internet sdo poderosas ferramentas que podem
ser utilizadas no processo educativo das escolas, auxiliando professores e alunos
como complemento no processo de conhecimento e da aprendizagem.

Com o passar do tempo, o avanco tecnoldgico foi evidente. Os softwares
passaram a ser uma ferramenta que auxilia os professores em suas aulas, na
apresentacao de conteudo, na ilustracdo, podendo tornar tudo mais interessante e
interativo em relacdo ao educando.

O Geogebra é um software livre que pode ser utilizado no Ensino Fundamental,
Médio ou mesmo Superior, sendo de grande auxilio para o ensino de geometria,
trigonometria e analitica. Seu criador Markus Hohenwarter iniciou o projeto em 2001,
na Universidade de Salzburg, e tem continuado o desenvolvimento na Florida Atlantic
University. O GeoGebra € um instrumento que pode ser utilizado para uma maior

percepcao de significado dos conceitos.
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A construcdo do triangulo no software GeoGebra, além de auxiliar em nossa
andlise dos valores contidos na tabela, também & um bom recurso tecnoldgico para
auxiliar nas aulas referentes a esse assunto. Ja deixamos esclarecida a utilizacdo do
software, caso seja de interesse de algum pesquisador e/ou professor.

Assim como o Software € uma ferramenta que pode auxiliar no processo de
ensino e aprendizagem, a Historia da Matematica também pode extrair aspectos
epistemoldgicos de informacdes histéricas que contribuem no sentido de explicar tais
contetdos. Como ja destacado em nosso referencial teérico, em que Mendes (2020,
p. 8) chama a atencdo para que a Histéria da Matematica seja entendida como
conhecimento que esta em constante transformac&o. E necessario que os professores
proponham praticas desafiadoras em sala de aula que estimulem os alunos na busca
por revalidar verdades formadas por meio de pesquisa histérica, com o objetivo de
ampliar seus conhecimentos e trazer aplicacdes praticas em determinadas profissoes.

Brandemberg (2021, p.26) também defende que associar aspectos historicos
aos conteudos matematicos se faz importante para conhecermos o desenvolvimento
de tais conceitos. Defendemos a ideia de elaborar atividades para o ensino que
contribuam com o desenvolvimento do conhecimento sobre os conteudos propostos
segundo a BNCC.

As atividades seguem a estrutura com os elementos: um tema, os objetivos
bem definidos, o conteudo historico, o material utilizado, a operacionalizacdo da
atividade, os desafios propostos, o exercicio de sistematizacdo e formalizacdo do
conhecimento e atividades complementares. Além de apresentar uma atividade
seguindo a estrutura citada anteriormente, enfatiza que a atividade deve ser adaptada
as necessidades do curriculo escolar e ao nivel cognitivo dos estudantes.
(BRANDEMBERG, 2020, p. 270 — 272).

A pesquisa proposta abordou informacdes que podem contribuir com a
elaboracdo das atividades direcionadas ao ensino, que relacionamos ao
desenvolvimento da Trigonometria do século XVI, destacando a influéncia de Rheticus
e sua obra Canon Doctrinae Triangulorum (1551) em algumas tabelas posteriormente
desenvolvidas em Otto, Pisticus, Maurolico e Viete, sobre os valores das novas

razdes trigonométricas calculadas por Rheticus e difundidas posteriormente pelos
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matematicos citados, contribuindo com a evolucdo e criagdo das tabelas de
logaritmos, para o século XVII.

Por intermédio dos estudos em Canon e o De Lateribus, observamos que
contribuiram com uma propagacao do estudo das razdes entre os lados de triangulos
retangulos semelhantes, nos moldes de Thales de Mileto (625 b.C.) que, para Pereira

(2005), veio parar nos livros didaticos e logo na sala de aula.
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CONSIDERACOES FINAIS

Podemos concluir, concordando com Danielson (2006), O"Connor e Robertson
(1998), Gingerich (2011) e Wtodarczyc (2015) que, na primavera de 1539, um jovem
prodigio matematico austriaco, Georg Joachim Rheticus (1514-1574), aos vinte e
cinco anos, vindo de Wittenberg, na Alemanha, realizou uma dificil jornada ao norte
da Polbnia para conhecer o astrbnomo amador, ja bastante comentado, Nicolau
Copérnico (1473-1543).

Um Copérnico idoso que, tendo apenas publicado um anincio, o
Comentariolus, sobre o tema de sua nova cosmologia, uma teoria revolucionaria, nao
seguia os moldes da igreja quando afirmava que “o sol, e ndo a terra, estava no centro
do universo”. Rheticus, em verdade, buscava encontrar um manuscrito que Copérnico
tinha quase concluido sobre 0 assunto para, com isso, tentar fazer com que Copérnico
autorizasse sua publicacéao.

Com a intencéo de ficar um més, Rheticus passou trés anos na companhia de
Copérnico, durante os quais procurou de todas as formas apresentar ao mundo a
beleza das ideias visionarias e brilhantes de seu preceptor: uma cosmologia que
movimenta a terra e imobiliza o sol, o heliocentrismo em oposi¢cdo ao geocentrismo
de Ptolomeu (150 d.c).

Das conversas com Copérnico, ele € autorizado a escrever uma introducdo ao
De Revolutionibus. Surge, entdo, o Narratio Prima em 1540. Se o Comentariolus foi
um anuncio, o Narratio foi uma excelente propaganda do trabalho de Copérnico. De
fato, o Narratio trouxe ainda mais reconhecimento a Copérnico e poucos bénus para
Rheticus.

Somente no inicio do outono de 1541, tendo Copérnico concluido seu
manuscrito, De Revolutionibus Orbi Motun, Rheticus, com a ajuda dos admiradores,
patrocinadores e tipicos assessores, as vezes opositores de Copérnico, Tiedmann
Giese (1480-1550) e Johannes Dantiscus (1485-1548), persuadiu seu mentor a deixa-
lo levar o manuscrito a uma grafica na Alemanha para publicacdo. Um trabalho
extremamente aguardado e que tornou Copérnico um dos mais representativos

nomes da astronomia mundial.
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Com isso, podemos inferir a importancia de relacionar Rheticus ao
desenvolvimento da Trigonometria. Inicialmente, temos a célebre frase de Danielson
(2006) no Rheticus, no Copérnicus e das discussbes de orientacdo durante a
qualificacdo. Compreendemos que Rheticus, ao longo de trés anos, com Copérnico,
teve contato com os novos calculos sobre triangulos retangulos, o que resultou na
publicacdo do De Lateribus et angulis triangulorum, em 1542, obre os auspicios de
Copérnico.

Os estudos na producéo do De Lateribus, com Copérnico e as influéncias do
trabalho de Regiomontanus (1436-1476), principalmente o De Triangulis Omnimodis
(1464), foram determinantes. De posse destes conhecimentos, Rheticus produz uma
de suas obras mais significativas, o Canon Doctrinae Triangulorum (1551), uma
tabela, ou tabelas, contendo as seis razdes entre os lados de um tridngulo retangulo.

O Canon, com explicitado em Brummelen e Byrne (2021), Roegel (2010, 2021)
e Wtodarczyc (2015), nesta ordem, destaca sua influéncia no que se refere a estrutura
e valores obtidos das demais razdes trigonomeétricas, como a secante nos trabalhos
de Maurolico (1494-1575), Viete (1540-1603) e Kepler (1571-1630), seus
contemporaneos e sucessores.

Nas tabelas de Rheticus que compdem o Canon, além de uma reescrita dos
valores dos senos e cossenos de Regiomontanus, com alguns acertos, Rheticus
introduz os valores para tangentes, secantes, cotangentes e cossecantes. Como
vimos, com uma nomenclatura prépria, que envolve os termos de designacdo dos
lados do triangulo, a saber: Base, Perpendicular e Hipotenusa.

Com excecao de seno e cosseno, 0S homes como as razfes sao conhecidas
atualmente comecam a surgir no século XVI, com as grandes navegacoes,
principalmente com a necessidade de construir tangentes. Copérnico e,
consequentemente, Rheticus ja conheciam a secante, que denominava Hipotenusa.
Na notacéo de Rheticus: Hipotenusa/Base.

De fato, os nomes como tangente e cotangente so vieram a ser usados no final
do século XVI e no inicio do século XVII. Segundo Cajori (1919, p.151 apud SAMPAIO,
2008, p. 64), o termo cosseno foi cunhado pelo astrbnomo inglés, criador do
guadrante, Edmund Gunter (1581-1626), em 1620, para abreviagdo do seno

complementar, surgindo o co-sinus, em portugués cosseno, assim como inventou o
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termo a cotangente também. Em Rheticus, Base/Perpendicular. Para Roegel (2010,
p.4), os nomes “secantes” e “tangentes” foram usados pela primeira vez, em 1583,
por Thomas Fincke (1561 — 1656).

Um primeiro desdobramento de nossa pesquisa poderia verificar se Gunter leu
Rheticus, em particular o Canon. E provavel que tenha lido Copérnico. Para Gingerich
(2011), uma tarefa dificil.

Um segundo desdobramento da pesquisa seria verificar (ou trazer) se Rheticus
veio parar nos livros didaticos. De fato, vimos que Viéte leu Rheticus e Viete, conforme
Dornelas e Pereira (2012) e Santos (2020), entre outros, esta presente em livros
didaticos brasileiros, explicitamente até o inicio dos anos 1970, que tratam do método
de Viéte para resolucdo de equacdes. Este seria um caminho.

Temos com a divulgacao dos trabalhos de Rheticus, em particular o Canon e 0
De Lateribus, uma propagacao do estudo das razdes entre os lados de triangulos
retangulos semelhantes, nos moldes de Thales de Mileto (625 b.C.), que considera
fixar um angulo, e ndo sua medida e tomar as razdes entre as medidas de seus lados,
levando em conta triangulos retangulos semelhantes, angulo fixo e a
proporcionalidade entre os lados. Thales, tal como frisado por Pereira (2005), veio
parar nos livros didaticos e na sala de aula.

A experiéncia ao produzir a tese foi enriguecedora por proporcionar
conhecimentos a respeito de um personagem significativo. Vale salientar que néao se
ouvia falar, a ndo ser um breve relato quando, na maioria das vezes, o0 personagem
principal era Copérnico, sendo que Rheticus foi primordial para a publicacdo da Teoria
Heliocéntrica.

O conhecimento sobre o objeto matematico da pesquisa, as razbes
trigonométricas, tendo em vista o estudo desse tema no Ensino Basico, limita-se aos
angulos notéaveis, 30°, 45° e 60°. As aplicacdes ou o0 entendimento da utilizacdo de
tais tabelas sdo pouco exploradas em sala de aula. Desenvolver a pesquisa
possibilitou ampliar nossa visdo sobre o conteudo, bem como entender que essas
tabelas tiveram importancia nos séculos anteriores, principalmente quanto aos
célculos astronémicos. Hoje, além de serem importantes para a astronomia, também

contribuem com as construgdes civis.
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Portanto, nossa tese trouxe um relato da vida de Rheticus, um discipulo da
teoria copernicana, como um dos fundadores da trigonometria moderna e defensor de
uma nova ciéncia cosmolégica para os tempos modernos. Nossa escrita biogréafica
evidencia um olhar por meio do qual vislumbramos o alvorecer da revolugéo
copernicana. Uma teoria que mudou o curso da civilizagdo, pois, sem a intervencéo
do jovem matematico Rheticus, o trabalho de Copérnico teria caido no esquecimento.
Em vez disso, sua publicacdo introduziu uma nova compreensao do universo. Um

marco da historia cientifica e cultural.
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ANEXOS

TABELAS CONTIDAS NO CANON DOCTRINAE TRIANGULORUM (1551)

(Disponivel em: Biblioteca Nacional Austriaca
<<http://digital.onb.ac.at/OnbViewer/viewer.faces?doc=ABO_%2BZ184409708>)
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