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Luca Pacioli and the Divina Proportione: mathematic and experience in the Renaissance

Summary: In his treatise «Divina Proportione» (1509) Pacioli argues in favour of the Re-
naissance belief in the existence of a harmonical proportion in science, as well as in techno-
logy and art. Taking as point of outset Plato is doctrin of the four elements he applies it to the
Platonic geometrical figures which are concerning to his own view the fundamental elements
of the world. In his attempt to explain the geometry applied in constructing these figures he
genuinely decribes the practice of craftsmen in an idealized and methaphysical form.
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La seccio auria ha estat motiu d’estudi des dels pressupostos 1 perspectives més va-
riats: des de la matematica, des de les arts, des de I’arquitectura, dins de la biologia i la medi-
cina, etc., de manera que no sembla haver-hi millor exemple que pugui lligar, en el sentit de
Snow, els diferents ambits de la nostra cultura (Cramer/Kaempfer, 1992; Huntley; 1970).

El fet d’ocupar-se de Luca Pacioli, de qui no se sap amb certesa ni la data de naixe-
ment ni de la seva mort, que se situen entre 1445 i 1517, ve justificat pel fet que és el primer
autor que dedica un tractat complet a la secci6 aurea, Divina Proportione, acabada el 1497 i
publicada a Veneécia el 1509.

Després dels estudis d’Olschki i de Zilsel, és una tesi acceptada per la historia de la
ciéncia, I’estreta relacio entre el coneixement practic i la reflexio tedrica que condui a allo que
meés tard s’anomenaria dins de la historiografia classica la «Revoluci6 cientifica», sense in-
tencio de qiiestionar aquest concepte per part meva.

! El text segueix amb unes minimes variacions la comunicaci6 presentada a les Jornades. Les referéncies
bibliografiques es redueixen a les més imprescindibles.
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Jo crec que Pacioli és un clar exemple d’aquesta tendéncia. Tot i que €s conegut més
aviat com a recopilador del saber matematic de I’Edat Mitjana amb la seva monumental
«Summa de aritmetica, geometria, proportioni e proportionalita» del 1494, i com a figura
d’enllag amb el Renaixement, jo voldria aqui accentuar el seu paper com a autor que preten-
gué conjuntar els sabers practics de la seva época amb la tradicio teorica antiga. Aquest esforg
possibilita sens dubte el cami que després seguirien personatges com Tartaglia, Guidobaldo
del Monte i d’altres i que culminaria amb el treball posterior d’un Galileo Galilei. Es per aixo
que podriem considerar Luca Pacioli una de les figures exemplars i claus de la seva época.

Amb la seva obra, Pacioli intenta mostrar 1’0s i I’aplicacié de la matematica tant en
les ocupacions practiques com en les teoriques. Tal com ell diu, el seu és un «utilisimo com-
pendio delle scientie mathematici» (Cap. II). Cal dir que matematica significa per a Pacioli
aritmética, geometria, astronomia, musica, perspectiva, arquitectura i cosmografia, discipli-
nes totes elles amb el métode de la proporcionalitzacié com a element comu.

Amb aquest objectiu no va perdre mai de vista I’activitat practica dels seus contem-
poranis: dels mercaders, dels enginyers, dels comptables, dels arquitectes i artistes, etc. Cal
dir que tots aquests oficis li eren ben coneguts, ja fos perqué els havia exercit durant alguna
epoca de la seva vida, ja fos mitjangant la seva relacié amb els més famosos arquitectes i ar-
tistes, entre les quals destaca la seva amistat amb Leon Battista Alberti i amb Leonardo da
Vinci.

Mestre en teologia i alhora monjo franscisca, I’especulaci6 religiosa sera junt amb el
seu interés per les ocupacions practiques i les ciéncies matematiques, un altre component que
es reflecteix a tota la seva obra i especialment a la Divina Proportione. La concepcio cristiana
del mon defensada per Pacioli abastava la religio, I’art i la ciéncia, 1 aquesta concepci6 barre-
jada amb el neoplatonisme florenti seran les coordenades intel-lectuals de Pacioli.

El seu esforg es dirigi sempre a determinar aquelles suposades harmonies, simetries
i concordances entre els més diversos ambits, per poder entendre i dominar, amb el seu conei-
xement, el mon i el seu transcurs. Aquesta seria per altra part, una tendéncia freqiient al Quat-
trocento. D’aquesta manera es troba amb consonancia amb la tradicio filosofica classica recu-
perada per Alberti i que fa seves altra vegada les posicions i idees dels antics sobre el tema
(Naredi-Rainer, 1982).

Dins de la tradicié que té per primera font literaria el Timaios platonic, Pacioli insis-
teix en la idea que no Unicament en I’ambit de la matematica pot parlar-se de proporcions,
sin6 que també la musica, la geografia, la mesura del temps i del moviment, en fi, totes les
ciéncies i les arts es redueixen en definitiva, segons ell, a harmonies, proporcions i simetries.
Es per aix0 que Pacioli esdevé el principal representant d’una nova estética matematica, lliga-
da a la vegada a una metafisica molt particular.

A Pépoca en qué Pacioli escriu la Divina Proportione s’inicia de forma clara la
tendéncia cap a la matematitzacio d’una técnica cada cop més ambiciosa amb la intencid de
trobar-hi lleis o regularitats matematiques que poguessin integrar diferents ambits (Moscovi-
ci, 1982: capitol 3). Tant la Divina Proportione com altres tractats de 1’época, i penso aqui en
Alberti, Piero della Francesca, Leonardo, s6n un exemple dels intents d’establir la reflexio
teorica com a fonament de la practica artistica i técnica. Si fins ara 1’Gnic criteri era el conei-
xement per I’experiéncia, les consideracions teoriques son les que comengaven a marcar la
pauta del nou desenvolupament tant técnic com de creacio artistica.

Dins de la seva particular relacié amb el mon dels técnics de I’época i molt amb con-
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sonancia amb el seu misticisme i amb la tasca pedagogica que mantingué durant tota la seva
vida, a la Divina Proportione, Pacioli fa una reflexio tant matematica com filosofica sobre la
seccid aurea, presentant-la com la clau per entendre 1’Univers i I’obra de la Creacié Divina.

El seu interés és també il-lustrar els artistes del seu temps sobre les propietats cos-
mologiques.de les harmonies matematiques. El discurs de la Divina Proporcione pot reduir-se
per tant a les dues tesis segiients: I’art, i especialment I’arquitectura, han de reflectir I’estruc-
tura matematica de 1’Univers, i per altra part tota manifestacio artistica ha de sotmetre’s a les
proporcions matematiques com a principi universal i objectiu de bellesa.

El tractat de la Divina Proportione esta format per tres parts: la primera d’elles titu-
lada «Compendium de divina proportione», una segona part «Tractato de la Architectura»,
dins de la tradici6 de Vitruvi, i una tercera «Libellus in tres partiales tractatus», que és una tra-
duccid a I’italia d’un tractat anterior de Piero della Francesca.

El tractat de la Divina Proportione conté tot un seguit de proposicions sobre la seccio
auria, especialment amb referéncia a Plato i Euclides, i un estudi sobre diversos poliedres i les
seves diferents combinacions, tant des del punt de vista teoric com de construccio técnica.

Cal dir que per a Pacioli, tant Platé com Euclides (tot i que confon aquest amb Eu-
clides de Megara, el deixeble de Socrates) son els filosofs per excel-léncia, d’on podem con-
cloure, que amb ells compartia la creenca que les matematiques eren la clau per entendre el
mon.

La secci0 auria és un cas curios en la historia de la ciéncia i de la filosofia. Malgrat la
gran importancia que Plat6 li déna en el seu sistema cosmologic com a fonament per a la
construccié dels cossos platonics, les referéncies que trobem després en la literatura son més
aviat poques (Olschki, (1919:225). Euclides, per ejemple, en els seus llibres I1 i VI suposa la
construccié de la seccio auria, aixo si, sense anomenar-la pel seu nom i limitant-se a anunciar
’exercici de construccio. Només Pacioli pren la seccid auria com a tema de reflexio. Entre els
autors de 1’ Antiguitat citats apareixen Platd, Euclides, Boethius, Albert de Saxonia, Biagio
Pelacani i Giordano Nemorarius. Per altra part ni a I’ Antiguitat ni a I’Edat Mitjana no hi tro-
bem la denominacié de «seccio aurian. Mentre Pacioli utilitza «divina proportione», Kepler
I’anomena «sectio divina». El nom de «seccio auria» podria venir de combinar «regula au-
rean, denominacid medieval de la regla de tres, i de la «seccié divina» de Kepler.

Com ja hem dit, Pacioli s’esforca per mostrar als artistes i arquitectes del seu temps
les propietats que ell creu cosmologiques de les harmonies matematiques, i en aquests sentit
la seccid auria apareix com la clau per entendre 1’Univers.

Al Quattrocentro la proporcié s’entén com un principi de la relacié entre 1I’ésser
huma, les seves accions i la naturalesa, el cosmos, amb la qual cosa barregen diferents ambits
de la técnica, de I’art i de la tradicio filosofica.

Les proposicions que es troben sobre la seccid auria als Elements d’Euclides (11, 11;
VI, 30) eren propietats, especialment en I’ambit de les figures planes, ja conegudes a I’ Anti-
guitat (Méssel, 1926). Es a dir, Euclides teoritza una proporci6 geométrica determinada ja co-
neguda pels practics, donant-li alhora una interpretacio i un sentit matematics.

La seccio auria es troba al pentagon i a totes les seves figures geométriques deriva-
des. Per tant, la seccio auria és la «ratio» que hi ha a les proporcions lineals, planes i espacials
del dodecaedre i de I’icosaedre.

Segons Pacioli, els cossos platonics constituien la base de ’estética arquitectonica,
de manera que I’artista, en realitzar el seu treball partint de la secci6 auria, podia comparar-se
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amb el demiiirg platonic en el moment de la creacié de ’univers. Partint d’aquest pressupost,
Pacioli intenta convéncer una vegada i altra, tant amb arguments filosofics com també amb ar-
guments tecnics, de procedir d’aquesta manera si de veritat es vol aconseguir la bellesa ideal.

I precisament el meu interés aqui és mostrar i remarcar aquest aspecte, el seu rera-
fons practic, és a dir, tot i que la Divina Proportione s’interpreta com una obra tedrica i espe-
culativa, en el fons, es tracta de la descripcio idealitzada d’una manera d’actuar técnica, ex-
trapolada més tard a especulacions tedriques i cosmologiques sobre la natura i la constitucid
del mén.

Al tractat de la Divina Proportione, la consideracié de la seccid auria com a base i
condicié per a la construccio dels cinc cossos platonics es repeteix constantment. Es presen-
ten també nombroses formes, figures i cossos geométrics que hom pot considerar derivables
d’aquests cossos platonics.

La construcci6 dels cossos platonics presentada per Pacioli consisteix en el métode
técnic de I’aplicacio del compas d’obertura constant o amb un unic radi. Aquest era un méto-
de operatiu d’ una gran precisio técnica —evidentment, no en un sentit matematic— i de senzi-
lla aplicacid, caracteristiques essencials d’un métode técnic eficag. A causa de la seva senzilla
aplicacio i del fet que solament es necessita el concurs d’aquest instrument, simbol per ex-
cel-léncia de la geometria, la proporcié geomeétrica obtinguda es coneixia entre els practics
amb el nom de «proporcid senzilla» (Chaier de Boscon, 1987; 1.3.2.).

Els practics feien s d’aquest métode a I’hora de determinar les proporcions d’edifi-
cis, de maquines, d’escultures, planols, etc. aplicant una Gnica obertura del compas. Aixo su-
posava que una longitud determinada préviament, el que s’anomena en la tradicié vitruviana
el «modul», constituia la base de tota la resta de proporcions de les figures i dels diversos ele-
ments, amb el qual s’aconseguia un apreciable coeficient d’exactitud i d’homogeneitat.

Aquest, com ja dic, era un métode conegut pels practics i era la base de la majoria de
técniques de construccio, ja fossin de maquines o d’edificis; per comprovar-ho només cal
veure tota la tradicié que ve de Vitruvi. Cal dir, pero, que aquest métode per determinar les
mesures dels diversos components d’un edifici o d’una maquina comenga a perdre’s amb 1’a-
plicaci6 dels nous métodes de calcul inventats al segle X VIII.

Per a la construccio de qualsevol de les figures i dels cossos comentats per Pacioli es
necessita el compas d’obertura constant, és a dir, la figura o el cos respon a una unitat central,
corresponent aixi amb la definici6 platonica recollida al Timaios platonic de figura o cos ide-
al. Els cossos platonics, que segons la tradicié filosofica en qué es troba Pacioli, constituirien
la base de I’Univers, coincideixen en el fons amb les construccions amb compas d’obertura
constant. Per tant, ’aplicacio correcte d’aquest métode permetria a ’artista participar en la
suposada bellesa ideal.

Quan Pacioli comenta la geometria emprada a I’arquitectura i a I’art, presenta en
una forma idealitzada determinats métodes practics ben coneguts pels técnics de la seva épo-
ca, com els arquitectes, els escultors, els enginyers, els cartografs, etc., a qui, per altra banda,
es dirigeix el seu text.

Tot aix0 apareix de manera més clara al capitol 57 que porta per titol: «Com es
col-loquen a ’esfera tots els cinc cossos regularsy». I aqui cito de la Divina Proportione.

En aquesta esfera podem imaginar els cinc cossos regulars de la manera segiient.
En primer lloc, el tetraedre: si sobre la superficie de l’esfera...es marquen o s’ima-
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ginen quatre punts equidistants els uns dels altres ... i s 'uneixen amb sis linies rectes
que necessariament passaran pel mig de l'esfera, es formara exactament el cos
desitjat. I si imaginariament talléssim [’esfera amb una superficie plana seguint
aquestes linies en tots els sentits, llavors quedaria al descobert el tetraedre.

Fins aqui, la descripci6 idealitzada. Veiem ara quin es el seu origen. Cito altra vega-
da del mateix capitol:

Si aquesta esfera fos una pedra de bombarda i sobre ella es tracessin els quatre
punts equidistants anteriorment referits, i si el picapedrer la tallés amb els seus ins-
truments, deixant exactament els quatre punts, llavors tindriem en la pedra un tetra-
edre.

Si a la superficie esférica es marquen quatre punts equidistants entre si i s ‘uneixen
amb dotze linies rectes, haurem situat imaginariament a l’esfera el segon cos regu-
lar, anomenat hexaedre o cub... Si aquests punts es marquen igualment en una pe-
dra de bombarda de la mateixa manera i un picapedrer els uneix de la forma a dalt
indicada, la pedre s 'haura reduit a la forma cubica... De la mateixa manera, si el
picapedrer marca a la pedra sis punts igualment distants entre si, i s 'uneixen amb
dotze linies rectes, tindra el cos de vuit bases triangulars... I si marca vint punts
unint-los amb trenta linies rectes, el picapedrer tindra el dodecaedre, es a dir, la fi-
gura de dotze bases pentagonals.

I continuo citant,

aixi estaran tots aquests cossos imaginaris col-locats a l’esfera de forma que els
seus punts angulars estiguin situats a la superficie esférica i que si un dels angles
toca l’esfera, tots els altres també la toquin, no sent possible que un la toqués sense
que la toquessin els altres quan aquest cos estigués col-locat a l’esfera.

Pacoli, com hem vist, i dins de la tradicié de textos dirigits als artesans i practics,
doéna tota una série d’instruccions operatives tot indicant com ha d’actuar I’artesa, en aquest
cas el picapedrer, per obtenir, per tallar, els cossos geométrics desitjats.

Veiem, per tant, que darrera d’aquesta interpretacio metafisica de la geometria en el
sentit dels cossos geomeétrics platonics i la seccié auria com a fonament estructural del cos-
mos, de proporcions i d’harmonies cosmologiques, s’amaga la reflexio teorica, la idealitzaci6
d’un procés técnic d’un alt rendiment i alhora ben conegut per la geometria practica.
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