CAPITULO 02
Artes e Matematica no

Periodo Materialista Industrial Ocidental

Na cultura ocidental as imagens sempre estiveram associadas as formas de
elaboracdo do conhecimento humano. Somos obrigados a recorrer a elas para
melhor observar o comportamento dos modelos que queremos construir. Desde o
Periodo do Renascimento, planejar é sinonimo de elaborar modelos, diagramas,
desenhos, esbocos, enfim, imagens mentais e visuais que possibilitem antever

situacoes.

A partir da Idade Média, nas pinturas de Giotto e no inicio da Revolugao
Cientifica realizada por Galileu, a Cultura Ocidental comec¢ou a planejar tudo ao seu
redor. A representacdo de figuras através das diferentes formas perspectivas fez
com que tivéssemos a capacidade de representar, numa superficie plana,

elementos geométricos simulando trés dimensdes.

Iniciemos nossa reflexdo pela observacao das representacdes artisticas do
final da Idade Média e do comeco do Renascimento, mais especificamente, as
pinturas realizadas por Ambrogiotto Bondone, conhecido com o nome de Giotto,
que nasceu por volta do século XIII. As obras deste artista come¢am a consagrar
um modelo de representacdo visual e l6gico matemadtico realizado por volta do
século III AC: a geometria euclidiana. Hoje, a obra de Euclides de axiomatiza¢do dos
elementos matematicos é considerada a primeira tentativa de sistematizacdo na
matematica. Esta forma de elaboracdo geométrica pode ser visualizada nas
pinturas realizadas por Giotto. Claro que neste momento, as pinturas ndo
adotavam procedimentos de perspectiva tdo elaborados como iremos ver nas

obras do Renascimento.



= Figura 10 - Detalhe do lamento ante Cristo Morto,
Giotto (1304/6). In: Génios da Pintura - Giotto, de Victor
Civita (ed.), Abril Cultural, Sdo Paulo, 1968, pp. 22-23.

Com este modelo, a partir do século XIII, conseguimos simular e planejar os
ambientes utilizando imagens com base no modelo euclidiano. Segundo Samuel Y.
Edgerton, em seu texto “The Heritage of Giotto's Geometry - Art and Science on the
Eve of the Scientific Revolution”, trés sdo os aspectos que modificam nosso
paradigma de percepcdo neste momento: um politico, um religioso e um
matematico. Para ele, os fatores que contribuiram para as grandes mudangas a
partir do periodo renascentista foram: a politica de rivalidade nos estados-cidades
sustentada por uma economia capitalista burguesa mercantilista; o conceito ético
religioso de “leis naturais” concebidas a partir de um modelo fixado “a priori” que
admitia a existéncia de um “Deus” unico e, finalmente, uma filosofia para a pintura,
que adotava principios baseados na estrutura axiomatica e matematica da

geometria euclidiana. (1991, p. 12).

Escolhemos o periodo materialista industrial ocidental, obviamente, porque
dele emanam nossos valores, fundamentados na materialidade dos objetos e na
forma de produzir da cultura ocidental, assim, o modelo que adotamos para
analisar estes signos estdo apoiados nos meios de produgdo pré-industrial,
industrial mecanico e industrial eletro-eletronicos e digital, que analisaremos a
seguir. Ndo observaremos rigorosamente uma segmentacdo histdrica, uma vez que

entendemos que as mudancas de padrdes e paradigmas ndao ocorrem



instantaneamente, nem deixam de existir na passagem de um ciclo a outro,
verificamos que tudo deve ser estruturado de maneira organica, ndo como um

mundo com valores que tenham tido momentos de ascensao, apogeu e decadéncia.

De fato, ainda hoje, nossa cultura esta impregnada pelo paradigma
cientificista sustentado no modelo cartesiano, que tem como principais
fundamentacdes tedricas os pensamentos de Descartes, Newton e Bacon. Para eles,
qualquer sistema, por mais complexo que fosse, poderia ser compreendido a partir
das propriedades das partes e, automaticamente, a dindmica do todo se
explicitaria. Acreditamos hoje numa evolugdo e que nossos sistemas sao como

“holarquias” (LAURENTIZ, 1991), onde

parte e todo deixam de ter sentidos isolados e passam a compor um sistema
Unico, integro e coeso .. . O modo de pensar oriental, com sua maneira
intuitiva de estabelecer valores, aponta na mesma dire¢do quando afirma
que "o caminho e caminhante sdo fundamentalmente uma coisa unica
formando um todo, onde o primeiro nio existe isolado do segundo, e muito
menos esse longe do primeiro. (HILDEBRAND, 1994, p.14).

Cada ciclo aqui citado faz parte da evolucdao de um modelo que, antes de ser
determinado, é um processo de investigacdo cientifica, onde acreditamos no
caminho percorrido em busca das verdades mais do que em sua defini¢do absoluta.
Quando estamos elaborando estas reflexdes, ainda temos em mente um principio
fragmentario claramente cartesiano, sabemos que ¢ dificil abandonar estas
concepgdes por completo, uma vez que, a constituicdo de nossas subjetividades
ainda estao atreladas a este modelo. Basta observar os jogos digitais e verificar

como nossas representacoes sao baseadas na geometria euclidiana.

1. O Periodo Pré-Industrial

As cidades comecam a crescer. Além das muralhas que protegem os burgos
ainda se pode ver, no horizonte, o infinito, o irreconhecivel, o imponderavel, o
mistico: a Idade Média. Uma nova vida se abre com a expansdo maritima, com a
economia comercial e monetdria e com o gradativo abandono dos castelos

medievais. Os centros culturais deslocam-se do campo para as cidades.

A populacdo estda em constante movimento: os cavaleiros por meio das
cruzadas pregam a doutrina cristd, os mercadores andam de cidade em cidade

trocando suas mercadorias, os camponeses deixam suas terras para virar



comerciantes, os artistas e artesdaos vagueiam em busca de trabalho enfim, o
mundo se move e o homem percebe esse movimento.

Os principios estabelecidos pela fé comegam a cair por terra diante de duas
formas de conhecimento: a teologia e a filosofia. A Igreja como uma instituicao
soberana permanece viva ditando normas, regras e valores e, em particular,
estabelece um conceito ético moral de “lei natural” definido por algo superior aos
seres humanos. (EDGERTON, 1991, p. 14). De fato, nossas reflexdes sobre a
racionalidade a partir do século XIII comeca, na Idade Média, num momento em
que tinhamos uma percep¢do baseada em valores misticos da cultura medieval e a
crenga que tudo era orientado por leis naturais estabelecidas por algo superior a
nds; acreditavamos em um Deus onipotente e onipresente.

Pelo lado matematico, acreditdvamos que o sistema geométrico conhecido,
com bases nas teorias do matematico Euclides, era um modelo légico divino
organizado por leis da natureza e do pensamento humano. Nossos sensores eram
apenas nossos Orgaos sensitivos. Os nossos olhos, maos e mentes estavam a
produzir conhecimentos calcados nas particularidades dos individuos. A vida no
campo nos levava a conviver com as for¢as da natureza e, para suporta-las, éramos
obrigados a respeita-las, admitindo sua superioridade e seu carater mistico.

Nas artes plasticas a perspectiva linear com apenas um ponto de fuga que
também tinha como base a geometria linear resumia uma situa¢do, na qual a obra
de arte como uma produ¢do humana deveria ser observada, por um individuo a
partir de um unico ponto de vista, subjetivamente, num momento particular.
Diirer, parafraseando Piero Della Francesca, afirmava que “primeiro é o olho que
vé; segundo, o objeto visto; terceiro, a distancia entre um e outro” (PANOFSKY,
1979, p. 360). No final deste periodo tinhamos construido trés formas de se pensar
a ciéncia do espaco e dos numeros, todas elas baseadas em uma visdao geométrica
intuitiva fundada na observacdao. A que ficou mais conhecida foi a geometria

euclidiana espacial.

A producao artesanal imprimia as marcas individuais do produtor no objeto
criado. Percebemos também que todas as teorias matematicas olhavam para seus
objetos de estudo pelos aspectos geométricos e euclidianos com bases na
observacdo pura e simples dos sensores naturais. Neste momento, 0s espagos

topologicos utilizados pelos artistas e matemadticos sustentavam-se numa métrica



plana dada, sem quaisquer instrumentos auxiliares de observagdo. Deste modo, a
visdo sistémica dos espagos topoldgicos matematicos e artisticos era dada pela
percepc¢do intuitiva humana sem ferramentas de observagdo; o que realmente valia

era o olho e a nossa percepcao individual.

Figura 10 - A descida da cruz, de Rogier Van der Weyden (1435/6).
In: O livro da arte, traducdo de Monica Stahel, Martins Fontes, Sdo Paulo, 1996, p. 491.

Na arte tudo era medida e ordem quando estabelecia as relagdes de
proporcionalidade no mundo, na arquitetura e nas representa¢des das figuras
humanas. As ordens: ddrica, jonica e corintia sdo exemplos das regras utilizadas
em nossas representacoes pictoricas no periodo pré-industrial. Estdvamos diante
de formas de representacdoes baseadas no sistema perspectivo linear e o senso

comum era a simetria, o equilibrio, a ordenagdo e a mensuracgao.

0 homem passa a ter consciéncia de seu passado e vai a antiguidade classica
em busca dos ideais gregos, querendo retomar os valores daquela cultura,

obviamente ligado a ideia do renascimento de um Novo Império Romano. Porém,



em vez de trazer a nova era uma antiguidade renascida, contribui definitivamente
para a formag¢ao do homem moderno.

A partir do século XIII, em plena Idade Média, as concepgdes individualistas
e fragmentarias que irdo formar a modernidade comeg¢am a tomar forma e estdo
presente nos palacios, nas igrejas e nas casas dos burgueses. Na verdade, estamos
diante do inicio do capitalismo moderno, do surgimento de uma economia
monetdaria urbana e da emancipacdo dos burgueses. Estes aspectos sao
consequéncia do periodo medieval e ndo do periodo renascentista. A partir da
segunda metade da Idade Média, o homem busca a racionalidade e a

individualidade que o coloca diante de “Deus” como um ser presente com razao e

personalidade.

Figura 11 - Masaccio - Trindade (1427-1428)
Afresco (6.67 x 3.17 m)
Santa Maria Novella, Florenga.




O momento pré-industrial tem suas caracteristicas bem definidas e se
manifesta plenamente por volta do final século XV inicio do XVI. Esses valores
estdo presentes na Idade Média, na Renascenca e por muito tempo mais, atingindo
outros periodos, inclusive os nossos dias. Nao devemos ser rigidos nestas
segmentacgdes histéricas, pois, ainda hoje podemos sentir reflexos de pensamentos
anteriores a noés. A cultura da cavalaria medieval, baseada em principios cristaos,
pode ser considerada uma das primeiras formas de organiza¢do moderna na qual
verificamos a “unidade” calcada em principios espiritualistas que defendiam os
valores e principios cristdos. (HAUSER, 1972, p. 287) Na Renasceng¢a temos as
“guildas” que sdo associacdes entre corporacdes de operarios, artesaos,
negociantes e artistas e seus estatutos e um grande poder econémico e politico que
nao podem ser deixadas de lado ao compor a mecanica de elaboracdo desse
momento.

Todos esses agrupamentos estruturados a partir de profissdes ou principios
corporativos carregam em seu interior uma unidade de pensamento que consiste
numa mudanca estrutural na sociedade. Eles ajudam a construir a visio moderna
da economia na qual, as organizacdes por interesses de categorias profissionais
passam a existir. Esse raciocinio se for levado as tltimas consequéncias nos leva as
ideias de classes sociais em Marx. Os fatos historicos devem ser observados num
processo continuo em que transformagdes ocorrem lentamente. As caracteristicas
organicas, estaveis e conservadoras da Idade Média atingem o Renascimento e,
porque nio dizer, a Modernidade. E impossivel determinar rigidamente cada
momento e suas caracteristicas. A ideia de padrdes de medida nasce neste

momento e para medir longitudinalmente o globo terrestre, utilizou-se

a posicdo da Lua entre as estrelas [que] pdde ser prevista pela teoria
lunar de Newton e, assim obteve-se o tempo aparente do mesmo
fendmeno celeste, medido em dois lugares. A partir dai, os vastos
espagos maritimos puderam ser “controlados” e as proje¢des nos mapas
puderam ser feitas com precisio cada vez maior. (MATOS, 1990, p. 285).

Enfim, encontramos o espirito e a matéria sendo ordenados e medidos
com precisdo e rigor, mas sempre subordinados as leis naturais universais
estabelecidas pelo cristianismo. A “Matematica Universal” de René Descartes
denominada de “Ciéncia Universal da Ordem e da Medida” esta calcada na razao

humana e em tudo aquilo que pode ser matematicamente determinado,



diferenciando-se das coisas da memoria e dos sonhos, pois, para Descartes, estes
fendmenos sdo fontes de incerteza, erro e ilusio.

Descartes dizia que a percepgao é determinada pela razao de modo que ela
ndo gera duvidas, pois, se assim o fizer, serd descartada como uma percepc¢ao
enganosa. Nas palavras do fundador da filosofia moderna, em “Meditacdo
Primeira”

tudo o que recebi até presentemente, como o mais verdadeiro e seguro,
aprendi-o dos sentidos ou pelos sentidos: ora, experimentei algumas
vezes que esses sentidos eram enganosos e é de prudéncia nunca se fiar
inteiramente em quem ja nos enganou uma vez. Mas, ainda que os
sentidos nos enganem, é neles que devemos basear nossas percepc¢oes e
em diversos casos, deles, ndo se pode razoavelmente duvidar. (1983,
p.85-86).

Assim, ele encontrava nos sentidos a principal fonte da percepc¢do e
compreensao do mundo e considerava o sonho uma percepc¢ao falsa. Descartes

afirmava que sonhar é iludir-se, em suas proéprias palavras:

tenho o costume de dormir ... e sonhar, durante a noite, que estava neste
lugar, que estava vestido, que estava junto ao fogo, embora estivesse
inteiramente nu em meu leito? ... 0 que ocorreu no sono nao parece ser
tdo claro nem tdo distinto quanto tudo .., mas pensando cuidadosamente
nisso, lembro-me de ter sido muitas vezes enganado, quando dormia, por
semelhantes ilusdes. (DESCARTES, 1983, pp. 85-86).

Ele percebe a existéncia de uma unica saida para a superag¢do da divida e
ela deve ser trilhada segundo a mesma estrada que a sua “Matematica Universal”.
Nela vamos encontrar a “ordem das razdes” e a “ordem das matérias” e, segundo
seu pensamento, estas ordens devem ser edificadas na matematica e estruturada
com a coeréncia perfeita de uma demonstragao.

No “Discurso do Método” ele mostra que o unico caminho para conhecer a
verdade, é o da dedugdo, respaldado, evidentemente, pela intuicdo. Quatro sdo os
principios que nos levam a légica da razao humana, e sao eles:

1. Jamais tomar algo como verdadeiro que ndo se reconheg¢a como tal;

2. Dividir cada uma das dificuldades a serem examinadas em tantas
parcelas quanto possivel e em quantas forem necessarias, a fim de
resolvé-las;

3. Ordenar os pensamentos pelos objetos mais simples, até o
conhecimento dos mais complexos; e por fim,

4. Fazer enumeracgdes tdo extensas e revisoes tdo gerais de modo a ter

certeza que nada omitiu. (DESCARTES, 1983, p. 37-38).



O pensamento desse filésofo marcou a histéria neste periodo e estabelece
um universo univocamente determinado e que deve ser dividido em partes para
ser compreendido, mas a soma das partes configuram um todo.

0 mundo ocidental comeca a se dividir quando o homem deixa de produzir
s6 para seu proprio consumo e comec¢a a produzir em maior quantidade para
trocar e comercializar. Ao gerar excedente para a producdo percebemos a
possibilidade de trocar de mercadorias. Dai, os burgueses, aproveitando-se desse
lapso da economia feudal, come¢am a pensar em um sistema baseado na troca de
produtos por moedas. Este mesmo sistema gera também novas necessidades que
se alimentam dos desejos humanos e, assim, notamos a separa¢do entre a
produ¢do e o consumo. Obviamente, essas formas produtivas possuiam
caracteristicas bastante afastadas do modelo abstrato da producao capitalista
moderna, segundo a qual, as mercadorias passam por intermedidrios antes de
chegar ao consumidor final. (HAUSER, 1972, p. 271)

Iniciamos um processo de pensamento em pedagos, porém ainda
substancialmente ligado aos valores organicos e univocamente determinados na
Idade Média. Os profissionais atribuem ao bem produzido um conceito de “valor
mercadolégico” que permite a liberdade de criar novos valores para antigos
objetos, sem produzir novas mercadorias. Este fato, unido a necessidade de troca
dos bens culturais gera a necessidade de quantificacdo dos valores dos objetos.
Precisamos atribuir valor as nossas mercadorias.

Em plena Idade Média percebemos as individualidades, fragmentacdes e os
valores racionalistas. Abandonamos as concepg¢oes transcendentais baseadas em
uma sociedade de economia natural estruturada sob o dominio da Igreja Catélica
Cristd e passamos para uma economia monetaria urbana que propunha a
emancipacao da burguesia, no entanto, ainda estruturada pela ideologia crista.

Na filosofia, particularmente no principio “humanista individualista” vamos
encontrar o homem em busca da afirmac¢ao de sua personalidade, em busca do seu
eu, tendo como base a tomada de consciéncia da propria espécie. Para isso ele
proclama contra a autoridade estabelecida em busca de uma nova ordem. Hauser
diz que o individualismo da Renascenca é novo apenas no sentido em que o
homem toma consciéncia desse fenomeno (1972, pp. 361-362). A unidade

totalitaria estabelecida pela fé medieval, gradualmente da lugar a dualidade entre a



crenca e o conhecimento, entre a fé e ciéncia, entre a autoridade e a razao, entre
um mundo organico e outro fragmentdrio; € uma nova ordem que comeca a
despontar.

As obras de arte que antes eram produzidas para os reis e para o clero
passam a ser encomendadas pela burguesia. Eles, com as mudangas na dindmica da
economia, vao, gradativamente, introduzindo seus valores e principios no mundo
europeu ocidental. As camadas sociais que, até entdo, eram rigidamente definidas,
aos poucos vao dando lugar a um espirito mais dindmico e flexivel. Ainda na Idade
Média temos uma visao religiosa unicamente determinada. Porém, mais adiante,
encontramos os elementos de ordem, grandeza e o cientificismo definindo nosso
pensamento com base no cristianismo. A diferenca entre as producdes artisticas
desses dois periodos que antecedem a Revolucao Industrial esta na forma de ver
essa realidade. O primeiro representa o mundo percebido de "modo natural”, ja o
segundo faz dele um "estudo de propor¢des” baseado na Geometria Perspectiva
Linear estruturada matematicamente pelos principios de Euclides de Alexandria
que viveu por volta do século IV.

No entendimento de Edgerton, como ja vimos, a terceira parte do tripé que
da sustentacdo a revolucdo cientifica no mundo ocidental é exatamente a
possibilidade de se estabelecer uma filosofia para a pintura possivel de ser
demonstrada através de deducbes matematicas estruturadas pela geometria
euclidiana. Para ele, a arte do periodo pré-industrial influenciou varias culturas no
mundo, ndo porque foram impostas, mas sim porque teve um trabalho mais
convincente de representacdo - uma percepcao mais natural da realidade, uma
representacdo magicamente aceita por todos que com ela tiveram contato.
(EDGERTON, 1991, p. 8).

A geometria perspectiva foi rapidamente difundida por toda a Europa
Ocidental, principalmente, depois do século XV. A partir do Renascimento
acreditava-se que ao contemplar uma pintura, na qual a "Geometria Divina" estava
presente, os seres humanos contemplavam a esséncia da realidade, réplica do

instante em que Deus tinha concebido o mundo: o momento da Criagao.



Figura 12 - Casal Arnolfini (1450),
Jan Van Eyck.

De fato, nesta época, na academia, ensinava-se que a matematica, as artes e
a ciéncias eram areas de conhecimento comum e que, a “perspectiva linear”, assim
como a “teoria das proporg¢oes” eram conhecimentos matematicos e deveriam ser
utilizada pelos artistas. Isso nos faz compreender porque os artistas Leon Alberti,
Albrecht Diirer e Leonardo da Vinci estudavam profundamente as proporg¢des
humanas e as propor¢des espaciais em suas representacdes artisticas e também
eram grandes formuladores de principios matematicos.

Neste momento, o homem é representado de forma fixa em proporg¢des com
os demais objetos a sua volta. Os artistas, no final do periodo medieval e em todo o
periodo do renascimento, representavam o mundo nas telas usando regras e
propor¢des matematicas oriundas dos Pitagdricos da Grécia Antiga e as regras da
geometria euclidiana demasiadamente simples, ou seja, a geometria utilizada era
aquela que conhecemos até hoje como sendo a geometria de um ponto de fuga.

Representar o homem e o seu espaco, de modo cientifico, era um dos
objetivos da arte no periodo pré-industrial, que, para tanto, utilizavam a

matematica e a geometria intensamente. Diante dessas modificacdes de percepcao



dos artistas plasticos, somos obrigados a olhar para as representa¢des com

profunda estabilidade gravitacional, em harmonia com o mundo ao redor.

Figura 13 - Michelangelo (1510-11),
Desenhos e Homem Vitruviano.

Os espacos de representacdo das obras artisticas renascentistas
modificaram substancialmente ap6s o periodo medieval. Abandonamos a
representacdo de espaco sem referéncia gravitacional que era tipico das
representacdes das cupulas nas catedrais onde as figuras flutuavam num fundo
indeterminado. (LAURENTIZ, 1991, p. 76) No periodo renascentista detectamos
diversas formas de representar através da perspectiva, e o psicélogo James J.
Gibson (HALL, 1977, p. 169) identificou treze tipos distintos neste momento.
Segundo Edward T. Hall, o homem do final do periodo medieval conhecia seis
formas diferentes desses treze tipos identificados por Gibson.

Nao éramos capazes de distinguir as diferencas entre o “campo visual” e o
“mundo visual”, ou seja, ndo conseguiamos verificar as diferencas entre as imagens
percebidas em toda a extensao do globo ocular, incluindo nela a imagem periférica
e as imagens de representacio do homem achatado pelo sistema perspectivo
monocular. Os renascentistas vivem essa contradi¢do. Para eles, os espacos de

representacao se comportavam de forma estatica e os objetos eram organizados de



maneira a serem observados a partir de um Unico ponto de vista. O olho imo6vel
achata os objetos além de cinco metros de distancia e, assim, estamos realmente

representando o mundo de maneira bidimensional.

Figura 14 - Sao Tiago a caminho de
sua execucdo (1455), Andrea
Mantegna. Afresco (destruido) Igreja
de Eremitani, de Padua.

Essa contradicdo somente sera resolvida por volta do século XVII quando o
empirismo renascentista da lugar a um conceito mais dinamico de espago, muito
mais complexo e dificil de ser organizado. O espaco visual do final da Idade Média e
no Renascimento era demasiado simples e estereotipado. Os artistas medievais e

renascentistas

examinavam a “organizacdo visual dos objetos a distdncia com o
“observador” constante, Rembrandt prestou particular aten¢do a como a
pessoa vé, quando o “olho” permanece constante e ndo se movimenta de
um lado para outro, mas repousa em certas areas especificas da pintura.
(HALL, 1977, p. 82)

Rembrandt transferiu essa percep¢ao para sua obra introduzindo a nog¢ao
de sombra e de “claro-escuro” e quando observamos os trabalhos deste artista a
uma determinada distancia eles ganham tridimensionalidade e uma dinamica de

representacdo muito particular.



Figura 15 - Hendrickje banhando-se no
rio (1654), Van Rijn Rembrandt. Oleo
sobre Tela - 61.8 x 47 cm, Galeria
Nacional, Londres.

Para o homem da Grécia Antiga, assim como o do principio da Idade Média,
era impossivel a compreensdo do conceito de distancia. A perspectiva linear
baseada na distdncia fixa entre o olho e o objeto representado com apenas um
ponto de fuga e a nog¢ao de distancia temporal tendo o presente como um ponto
fixo e o passado como algo projetado para tras, sé terd sentido no periodo
renascentista. Erwin Panofsky em “Significado nas Artes Visuais” afirma que essa
consciéncia plastica surge com a consciéncia histérica representada na busca dos

valores culturais da Antiguidade Classica. Para ele,

os artistas podiam empregar os motivos dos relevos e estatuas classicas,
mas nenhum espirito medieval podia conceber a arqueologia classica. Do
mesmo modo que era impossivel para a Idade Média elaborar um
sistema moderno de perspectivas, que se baseia na conscientizacdo de
uma distancia fixa entre o olho e o objeto e permite assim ao artista
construir imagens compreensiveis e coerentes de coisas visiveis, assim
também lhe era impossivel desenvolver a ideia moderna de histéria
baseada na conscientizagcdo de uma distancia intelectual entre o presente
e o0 passado que permite ao estudioso armar conceitos compreensiveis e
coerentes de periodos idos. (1979, pp. 82-83).

Para Panofsky é 6bvio que a perspectiva linear foi se modificando ao longo

desses periodos. As figuras de Giotto e de Paolo Uccello eram estaticamente



construidas por meio de formas geométricas marcantemente determinadas. Mais
adiante, nas obras de Leonardo da Vinci e Tintoretto verificamos a utilizacdo da

perspectiva com dois pontos de fuga e outra dinamica de construgao.

Figura 16 - Giotto di Bondone
Afresco “A Lamentacdo” na Capela
de Scrovegni - (1304 a 1306)

Por fim, se tomarmos Diirer, Miguel Angelo e Rubens notamos o auge na
utilizacao das formas em perspectiva onde as sombras determinando volume nos
levam a reconhecer o espago e as formas representadas muito mais que a propria

forma perspectiva utilizada.

Figura 17 - Michelangelo (1510-11)
Esbocos e Desenhos.




0 homem sai do campo para a cidade e, desse modo, comecga a perceber a
rigidez das construcdes urbanas. O movimento de tridimensionalidade passa a
estar diante de nossos olhos. Nas obras plasticas do final da Idade Média e do
Renascimento vamos encontrar representadas as formas arquitetdnicas, a partir
do que os gregos haviam elaborado. As ordens, como o dérico, o jonico ou o
corintio, sdo reutilizadas, ao compor os palacios, as igrejas, as casas dos burgueses
e as telas dos artistas plasticos que nesse instante utilizam constantemente os
elementos de arquitetura para compor os cenarios de suas obras.

Apesar de ndo ser nosso objetivo tratar das obras de arquitetura, é
importante citar a descricao da reconstrucao da Capela-Mor da Abadia de Saint-
Denis do Abade Suger e o tratado sobre a Harmonia Universal publicado em 1.525
por Francesco Giorgi que estabelece regras para a construcdo da Catedral de Milao.

O primeiro demonstra o valor matematico que se atribuia a producao
artistica em geral. Essa obra traz consigo a verdadeira forca espiritual e material
das proporgdes e razdes utilizada em toda arte visual do ocidente europeu, em
especial a produzida sobre o patrocinio do Abade Suger. Ele salienta nesta
descricdo que o valor mais alto, realizado no novo edificio é a “Harmonia” - isto &,
“a perfeita relacdo das partes, em termos de propor¢des ou razées matematicas -
que ¢ a fonte de toda a beleza, pois exemplifica as leis segundo as quais a “razao
divina” construiu o universo.” (JANSON, 1977, p. 285).

O segundo em seu tratado une a teoria neoplatonica com o cristianismo
refor¢ando a crenga, ja existente na eficacia da razdo numérica. Para a Catedral de
Mildo, Giorgi sugere um sistema global de medidas que relaciona proporg¢des do
“Homem Vitruviano” com as “Harmonias Cosmicas” de Platao e Pitagoras.
(PENNICK, 1980, p. 110)

As ordens arquitetdonicas ajudam a interpretar o homem e seu meio
ambiente através das medidas. A dimensao total da figura humana é expressa em
fragdes ordinarias e o homem, agora dividido em partes, serve para definir o
tamanho das naves centrais das catedrais construidas nesse periodo. Na verdade a
fracdo ordinaria é o Unico signo matemadtico que representa precisamente a
relacdo entre duas quantidades mensuraveis.

O uso da teoria das proporg¢oes e a utilizacdo de canones geométricas

sempre estiveram presente nas artes visuais. Verificamos também que ha



diferencas fundamentais entre o método dos egipcios, o método de Policleto
considerado o formulador da antropometria classica grega, o método utilizado na
Idade Média e o de Leonardo da Vinci. Porém, tentando estabelecer uma definicao
Unica para o que possa ser a “teoria das proporg¢oes,” somos levados ao texto
"Significado nas Artes Visuais" de Erwin Panofsky e de la extrairmos que essa

teoria é

um sistema de estabelecer as relagbes matematicas entre as diversas
partes de uma criatura viva, particularmente dos seres humanos na
medida em que esses seres sejam considerados temas de uma
representacdo artistica. (Panofsky, 1979, p. 90).

Ao fragmentar em modulos os seres humanos e o espago ocupado por eles,
vemos introduzidos outros dois conceito que irdo marcar significativamente os
periodos pré-industrial e industrial mecanica.

O conceito de individualidade da produc¢do e o conceito de medida do
produto finalizado serao importantes para a compreensio do mundo burgués.
Mensurar as obras de arte como igualmente se fazia com as mercadorias é
caracteristica marcante do homem-produtor-artistico desse momento histérico.

Os artistas tém no suporte moével sua mercadoria, com um valor de troca
determinado pela individualidade de cada produtor. Agora, ele ndo é mais um
artesdo e sim, um intelectual da arte que emprega em sua produc¢do profundos
conhecimentos matematicos aplicados a anatomia e a geometria espacial. Isso traz
individualidade as criagdes humanas onde, o meio de produgdo ainda é artesanal e
o produtor elabora seu produto por completo.

Os esbocgos, os tragados e os desenhos nao sdo preservados no tempo assim
como é a obra de arte final. Eles representam apenas a fragmentacdo do processo
de trabalho do artista plastico, isto é, o que importa é a pintura final; o quadro
realizado.

A partir de entdo as telas a 6leo tornam-se a vedete da producdo artistica e
junto com elas seus produtores. Um exemplo disso é a nomeacao de Giotto para
diretor das obras da catedral de Florenca, uma honra e responsabilidade até entdo
reservada a arquitetos e escultores e nunca a pintores. Esse grande artista plastico
afirma que a pintura era superior a escultura, e assim dizendo, colocava-a no
patamar mais elevado de todas as formas de expressao artistica. (JANSON, 1977,

p.325).



Figura 18 - Auto-Retrato com Luvas.
Albrecht Diirer (1498).

Diirer pintou varios autorretratos que era o tema pouco comum na época e
que pode ser visto como uma promocao do status que o artista passa a adquirir na
sociedade da época. Ele era um grande estudioso de matematica e das artes. De
fato, ndo podemos deixar de eleger em segundo plano a prensa de Gutemberg e as
técnicas de litogravura e xilogravura que abrem as portas para a reproducio e
difusdo das ideias no mundo renascentista.

Pollaiuolo e Diirer desenvolveram grande parte de suas obras nesse meio de
expressdo. O primeiro, além de gravador e pintor era escultor, e levava para seus
trabalhos as nog¢des de anatomia que ajudaram a pensar a representacgdo grafica e
as proporgdes das figuras humanas do renascimento. J& Diirer, que era pintor e
matematico, muito contribuiu para todos os segmentos do conhecimento em que
atuou.

As mesmas prensas que criam as gravuras no periodo pré-industrial,
imprimem os livros, inclusive os de matematica. Com isso temos uma maior
difusio do saber, caracteristica marcante desse momento. Porém, este
conhecimento esta limitado aos “literatos” e aos “humanistas” da época, ja que o
latim era a lingua mais difundida no ocidente, e até esse momento, grande parte da
matematica conhecida era chinesa, hindu e arabe, necessitando ser traduzida por

intérpretes que conhecessem tanto a matematica quanto o idioma latino.



Figura 19 - Série de Fibonacci - Livro de Abaco (Liber Abaci) um tratado muito
completo sobre métodos e problemas algébricos. Parte do principio que aritmética
e geometria sdo interligados.

O processo de traducao ocorre lentamente nos diversos segmentos do
conhecimento e em particular, na ciéncia dos numeros. As primeiras fontes
matematicas interpretadas eram de aritmética, de teoria dos nimeros, de teoria
das proporg¢oes e sobre a sec¢do aurea, esse ultimo de carater mistico, é atribuido a
Antiguidade Classica. A algebra geométrica e a matematica contabil sdo as partes
da matematica que maior atenc¢ao recebem do mundo burgués pelo seu carater de
quantificacdo, também a trigonometria e a geometria recebem especial atencdo
nesse periodo pois auxiliam na solucdo dos problemas de astronomia, demarcagao
de terras, desenhos de cartografia e desenhos de perspectiva das obras de arte.

0 mundo medieval e renascentista estd em busca do conhecimento grego a
fim de toma-lo como ideal de representagdo, assim baseado em Platdo, verificamos

trés formas de conceber o nimero e a aritmética. E sdo elas:

0 “ndmero-puro,” tratado na “Aritmologia” isto é, mistica do niimero de
tendéncia metafisica, se ocupa daquilo que transcende ao conceito
numeérico em si;

0 “numero-cientifico,” tratado na “Aritmética” propriamente dita,
considera o carater cientifico abstrato do elemento numérico, segundo
um método silogistico e rigoroso do tipo euclidiano e, por fim, o



“nuimero-concreto” que nio era considerado como ciéncia mas sim, como
uma técnica, tratado na chamada “Aritmética dos Navegantes” é relegado
a um grau inferior e trata-se do calculo propriamente dito. (GHYKA,
1968, p. 22)

» o« ”

De fato, o “ntimero puro,” “nimero-divino, “ou” nimero-ideia” é o modelo
ideal do “numero-cientifico,” este “consideraremos geralmente como nimero; pois
a causa do mundo material sdo as formas - que dependem de quantidade,
qualidade e disposi¢des - a Unica coisa permanente é a estrutura das coisas - copia
do modelo percebido em logo - e sua Unica realidade é o arquétipo diretor de todo
o universo criado, (GHYKA, 1968, p. 22) Aqui encontramos o carater organico da
Idade Média presente na matematica onde o “nuimero-divino” e o “numero-
cientifico” fazem parte de um Uinico universo de percepcao.

Outro aspecto que deve ser destacado nesse momento € a intuitiva nogao de
quantificacdo do mundo real, de facil verificagdo nos textos de matematica nesse
instante que precede a Revolucao Industrial na Civilizagdo Ocidental. Notamos isso
quando lemos o que Oresme, ao generalizar a teoria das proporg¢des de
Bradwardine, escreve: “Tudo que é mensuravel .. é imaginavel na forma de
quantidade continua.” (BOYER, 1974, p. 192) Ele, ao medir a distancia que um
corpo percorre quando se move com aceleragdo constante em um determinado
tempo e ao tracar um grafico de velocidade e tempo com esses dados, realiza a
verificacdo geométrica da regra de distancia percorrida.

Richard Suiseth, “O Calculator”, também nos mostra o processo de

quantificacdo do mundo ocidental, quando formula o problema sobre latitude das

formas, cujo enunciado, é assim descrito:

Se durante a primeira metade de tempo dado, uma variagdo continua
com uma certa intensidade, durante a quarta parte seguinte do intervalo
continua com o dobro da intensidade, durante a oitava parte seguinte
com o triplo da intensidade e assim ad infinitum; entdo a intensidade
média para o intervalo todo sera a intensidade de variagdo durante o
segundo subintervalo. (BOYER, 1974, p.192).

Hoje ela é traduzida pela série infinita, a qual foi demonstrada de modo
geométrico, por Oresme, pois Calculator nao conhecia os modos graficos de
demonstracdo. A ciéncia dos numeros comeca a tomar impulso significativo com
Regiomontanus considerado o matemadtico mais influente do século XV e que
conhecia grego, portanto, entrou em contato com o conhecimento cientifico e
filosofico da antiguidade. Neste momento, ja existiam algumas boas tradugdes para

o latim do trabalho de Euclides, e sua "nocdo de grandeza geométrica tal como



aparece, progressivamente formalizada, em diferentes livros dos Elementos." Gilles
Gaston Granger definiu essa no¢do de grandeza na geometria deixando explicito a

relacdo entre elemento numérico e geométrico, do seguinte modo. Para ele,

a intuicdo ingénua - pelo menos para a nossa, ja educada por séculos de
pratica social das operacdes de medida - a grandeza geométrica ndo
coloca problemas, isto é, a ideia de nimero é espontaneamente aplicada
a intuicao de um segmento de linha, e até de um fragmento de superficie.
(GRANGER, 1974, p. 37)

Ja& a Euclides coube estabelecer a ligacdo do ser geométrico com o
aritmético, o que foi plenamente realizado em “Os Elementos” e assim, a
matematica esta preparada para uma aritmética do incomensuravel que se
realizara plenamente nesse periodo trazendo no seu interior parametros que serao
marcantes para a modernidade ou seja, a no¢do dialética dos numeros irracionais.

Esses nimeros nao podem ser expressos na forma de razdo ou fracao e
causaram dificuldades maiores em sua compreensdo “porque, ndo sao
aproximaveis por numeros positivos, mas a no¢do de sentido sobre uma reta

tornou-os plausiveis”. (BOYER, 1974, p. 210), assim,

a questdo ndo é inventar um método particular para superar tal
dificuldade de medida, mas encontrar principios gerais que permitam
ajustar o sistema dos nimeros e a nog¢io ainda muito intuitiva de ser
geométrico linear. (GRANGER, 1974, p. 37).

Esse ajuste ird se realizar com os espagos topoldgicos matematicos numa
base euclidiana e na nogdo sistémica matematica univocamente determinada pelas
teorias de Descartes com sua algebra geométrica, de Fermat com sua algebra
analitica e de Desargues com sua geometria projetiva.

A dalgebra, a geometria e a trigonometria sdo os temas centrais do
desenvolvimento matematico no periodo em questdo pelo seu carater de
mensuracdo e ordenacdo. Todas as obras matematicas, aqui expostas, culminaram
com sistemas baseados na geometria euclidiana, e nessa visao intuitiva do espaco
matematico, podemos observar também que as visdes de Descartes, Fermat e
Desargues, individualmente concebidas, para efeito sintético, determinam a
producdo e as caracteristicas desse momento histdrico.

Tomemos inicialmente a algebra geométrica de René Descartes, que além
de matematico contribuiu de forma definitiva para o conhecimento humano nesse
periodo. Sua obra, em especial a matematica, come¢a a tomar corpo no inicio do

renascimento através da resolucdo algébrica de equacgdes cubicas associada a



respectiva demonstracdo geométrica em termos de subdivisdo do cubo. Esta nogao
de resolucdo de problemas matematicos através das no¢des geométricas estad
presente em toda producdo desse momento. Podemos encontra-la também nos
Livros IV e VI de algebra de Rafael Bombelli; eles tinham diversos problemas de
geometria resolvidos de maneira algébrica.

Descartes dizia que para fazer matematica devemos, por um lado, reter do
objeto apenas o que ele possui de mensuravel e redutivel ao nimero puro da
algebra, e de outro, guardar a ordem. (GRAGER, 1974, p. 37) Estes dois conceitos
podem ser generalizados por todo o mundo matematico, e porque ndo dizer, por
todo o mundo Pré-Industrial onde tudo é concebido em duas partes: a primeira,
trata da matéria e, portanto, deve ser medida; o mais importante aqui é mensurar.
A segunda trata da organizacdo da matéria e, portanto, de sua ordenagdo. Assim,
estamos diante de dois fendmenos que marcam o periodo inicial da economia do
sistema burgués de troca: a medida e a ordem.

O pai da filosofia moderna transfere a noc¢ao intuitiva do “objeto geométrico
imaginado” e “a confusa complexidade fenomenoldgica da figura” para um

problema de algebra. Isto é, segundo Descartes ele se serve de um método onde

tudo o que cai na consideracdo dos gedmetras se reduz a um mesmo
género de problemas, que é o de procurar o valor das raizes de alguma
equacao, julgar-se-4 que nao é dificil fazer uma enumeracao de todas as
vias pelas quais pode-se encontra-las. (GRANGER, 1974, p. 65).

Assim, o objeto matematico é em geral uma construcdo geométrica, e ndo
necessariamente a reducdo da geometria a algebra. O fundamental nao é resolver
os problemas de algebra através da geometria, mas "consiste justamente em
definir a inteligibilidade da extensao pela medida e em considerar a Geometria
como a ciéncia que ensina geralmente a conhecer as medidas de todos os corpos.”
(GRANGER, 1974, p. 64).

Ja Girard Desargues retomando a Antiguidade, preserva as ideias de
Regiomontanus na trigonometria e, assim, elabora um belo trabalho de geometria
composto por vinte e dois livros sobre “Elementos de conicas” traduzindo desse
modo, para o latim, os estudos sobre conicas de Euclides. Esse é o impulso inicial
para o “Brouillon projet d' une atteinte aux événements des rencontres d' un cone
avec un plan” que pode ser traduzido por “Esboco tosco de uma tentativa de tratar
o resultado de um encontro entre um cone e um plano” de Desargues sobre a

geometria projetiva que, basicamente, opera com as cdnicas de maneira



essencialmente simples, podendo ser tratada de maneira a derivar-se da arte da
renascenca e do principio de continuidade de Kepler.

Aqui encontramos a mais direta relacdo de similaridade dos espacgos
topologicos matematicos com os espacos topoldgicos plasticos, a nogcao de
perspectiva linear. Ela pode ser entendida com a representagdo bidimensional do
espaco tridimensional utilizando-se do principio da reducdo ou projecao de retas
em planos. Este ponto recebeu atencdo especial dos matematicos e dos artistas
renascentistas.

Primeiro consideremos Leon Battista Alberti, arquiteto, que, num tratado
impresso em 1511, “descreve um método que tinha inventado para representar
num plano de figura vertical uma colecdo de quadrados num plano de terra
horizontal.” Por outro lado, encontramos novamente a obra de Desargues, que
descreve um processo de construir perspectiva de qualquer figura humana para
artesaos e artistas, uma "noc¢ao de transformacdo projetiva" que ele denominou de
“Méthode universelle de mettre en perspective les objets donnés réellement ou en
devis”, em 1636, que pode ser traduzido por método universal de transformar em

perspectiva ndo empregando ponto algum que esteja fora do campo da obra.

Figura 20 - Auto-Retrato com Luvas.
Albrecht Diirer (1498).

Além de Alberti, outros artistas também contribuiram de maneira direta

para a matematica desse momento: Leonardo da Vinci com seu Tratado Della



Pittura, Piero della Francesca que tratou da questdo da representacao de objetos
tridimensionais observado de um ponto determinado, ampliando o trabalho de
Alberti e, finalmente, encontramos um grande artista renascentista, Albert Diirer,
que tinha forte interesse pela geometria e escreveu o livro denominado
"Investigacdo sobre a medida com circulos e retas de figuras planas e sélidas".
Diirer foi o artista que mais fundo levou seu conhecimento de matematica, dando
atengdo especial a geometria representativa nas artes visuais, chegando a publicar
também um livro sobre teoria das propor¢des humanas.

Diirer comecou seus estudos sobre as figuras de Vitravio seguindo seu
trabalho através de um método geométrico baseado essencialmente no estilo
goético, mas foi ele o primeiro artista do renascimento alemao a produzir nus
corretos e cientificamente proporcionados. Ele também foi autor de intimeras
litogravuras e xilogravuras que levaram aos artistas de sua época os
conhecimentos de movimentos das figuras humanas e as propor¢des humanas de

origem classicas.

Leonardoda Vinci
Figura Humana no circulo
1485-1490

Albrecht Diirer,
Inscricdode um
homem no circulo
Depoisde 1521

Figura 20 - O Homem Vitruviano de Leonardo da Vinci e

as proporg¢des aureas nos desenhos de Albrecht Diirer




Finalizando, observemos a obra de Pierre de Fermat, que como muitos de
sua época, dedicava-se a recuperacdo de obras perdidas da antiguidade com base
em informag¢des encontradas nos tratados classicos, e assim, os trabalhos
traduzidos para o latim aumentavam dia apés dia e uma parcela significativa do
conhecimento humano tem sua origem nos textos classicos. Entre esses trabalhos
encontramos a reconstru¢do dos Lugares Planos de Apol6nio, que possuia como
subproduto o “principio fundamental da geometria analitica”, qual seja: “sempre
que numa equacdo final encontram-se duas quantidades incégnitas, temos um
lugar, a extremidade de uma delas descrevendo uma linha, reta ou curva” (BOYER,
1974, p. 253) e assim estamos novamente diante da relacdo entre os nimeros e a
geometria.

Esse matematico do periodo pré-industrial, junto com Descartes, foi o que
mais se aproximou de visualizar outras dimensdes, além do plano. Fermat em seu
método para achar maximos e minimos manipula lugares dados por equagdes que
hoje sdo conhecidas como as parabolas de Fermat e que operavam em “geometria
analitica de curvas planas de grau superior” e introduziu o conceito de operagdes
em mais que trés dimensoes, porém, o pai da geometria analitica se tinha isso em
mente ndo foi além desse ponto. E a teoria baseada em trés dimensoes teria que
esperar até o século XVIII, antes de ser definitivamente desenvolvida. De fato, esses
procedimentos levaram o matematico Fermat a um método para achar tangentes a
curvay =X, que por consequéncia nos deu o teorema sobre as areas delimitada por
essas curvas, isto é, primeiro passo para a “analise infinitesimal.

Do mesmo modo que Descartes, Desargues e todos seus contemporaneos,
inclusive Fermat, tinham uma concep¢do euclidiana dos espagos matematicos e
tratava-os de maneira planimétrica. E assim, criou a sua geometria analitica e seu
método de maximos e minimos que, entre outras coisas, introduziu o calculo
diferencial e integral e a percep¢do dos “valores vizinhos” que é a esséncia da
“andlise infinitesimal”. Como todas as outras teorias, estamos em busca da
consisténcia entre os seres geométricos e os seres numéricos, estamos tentando
estender as proposi¢des sobre os nimeros a geometria, de modo a unifica-los na
ideia de um calculo geométrico, e assim, conceber a matematica como um sistema

tnico. (GRANGER, 1974, p. 87)



A perspectiva com apenas um ponto de fuga “resume uma situa¢do que a
propria ‘perspectiva focalizada’ ajudara a formar e perpetuar: uma situacdo na
qual a obra de arte se tornara um segmento do universo, como este é observado -
ou pelo menos, como podia ser observado - por um individuo particular, a partir de
um ponto de vista particular, num momento particular. “Primeiro é o olho que vé;
segundo, o objeto visto; terceiro a distdncia entre um e outro”, diz Diirer,
parafraseando Piero Della Francesca (PANOFSKY, 1979, p. 360). A teoria de arte
desenvolvida na Renascenca pretendia ajudar o artista a chegar a um acordo com a
realidade numa base observacional; os tratados medievais de arte, ao contrario
limitavam-se quase sempre, ao enunciado de codigos e regras que poupariam ao
artista o trabalho de observar diretamente a realidade.

Essa caracteristica de particularidade, a que se refere Diirer, pode ser
levada a matematica se tomarmos que, no final deste periodo, temos construidas
trés formas de se pensar a ciéncia dos nimeros. Todas elas baseadas numa visdo
geométrica intuitiva observacional do ente matematico; uma visdo euclidiana de
espaco, cada qual com caracteristica especifica de seus criadores. Duas delas
levavam em conta os procedimentos algébricos estendidos a geometria e, por isso,
sdo chamadas de algebra geométrica ou geometria analitica, desenvolvidas por
Descartes e Fermat.

A primeira experiéncia, de carater metafisico, olhava para o mundo através
da filosofia, e assim, a algebra geométrica cartesiana tinha como finalidade
encontrar um “método para raciocinar bem e procurar a verdade nas ciéncias”. Ja
a segunda, ndo tao abrangente, contribuiu fundamentalmente para a matematica,
uma vez que seu autor, apesar de nada ter publicado possuia uma exposicao muito
mais didatica e sistematica do que o primeiro. Por fim, a terceira teoria, com
caracteristicas proprias, e essencialmente simples, voltadas as coisa do cotidiano, é
denominada de geometria projetiva arguesiana, é construida a partir de termos
tomados da natureza, em especial da botanica. Desargues, seu autor, atribuia a sua
geometria nomes como: “nds”, “ramos”, “raiz” e outros tomados do dia a dia, para
as suas definicoes e os seus conceitos. A sec¢do de conicas é denominada de “golpe
de rolo”, porque faz referéncia a um rolo de amassar, e é desse modo que a
geometria arguesiana vé a transformacdo da circunferéncia em elipse; uma massa

circular que, se trabalhada com um rolo, pode vira uma elipse.



A produgao artesanal imprime “as marcas individuais” do produtor, no
objeto criado, fundamentalmente no ciclo pré-industrial. Percebemos também que
todas as teorias olhavam para o objeto matematico pelo seu aspecto geométrico e
euclidiano, que se fundamenta numa teoria com bases observacionais, na qual o
espaco topoloégico utilizado sustenta-se numa métrica plana dada a partir de nossa
percepcdo pura e simples, sem quaisquer instrumentos auxiliares.

De modo que, nesse periodo uma das similaridades que podemos destacar,
desses dois segmentos do conhecimento humano, é a visao sistémica dos espagos
topoldgicos matematicos e artisticos, dados pela percepcao intuitiva do homem,
sem mecanismos de observacdo, que ndo os seus préprios olhos e a sua
individualidade. Os homens e seus objetos ao redor sao representados numa visao
planimétrica tirada da perspectiva monocular de observa¢do, baseada na
geometria euclidiana e que trazia a percep¢do de cada produtor um modo
particular de enxergar o mundo.

Os artistas que mais longe levaram essas ideias foram Miguelangelo e Diirer.
Um, ao elaborar o juizo final, d4 sua opinido a respeito desse tema sagrado, dentro
do seio da propria igreja catolica, contrariando o modo de pensar dessa. O outro,
através de seu autorretrato, desenhando-se com feicdes semelhantes ao Cristo,
“encarava sua missdo de reformador artistico”, (JANSON, 1977, p. 464) como ja
destacamos anteriormente, mostrando assim, que o mundo dependia dele e de sua
“genialidade”.

Retomando Diirer, ele fala sobre o terceiro elemento, isto é, a distancia
entre o olho do observador e o objeto observado, e ai, encontramos outro elemento
que ird marcar significativamente as producdes artisticas e matematicas desse
periodo. A questdo da mensura¢do e ordenacao tdo fortemente buscadas nesse
mundo, pretensamente racional. A arte é medida e ordem. Nos momentos em que
estabelece as relacdes de proporcionalidade usadas para construcao das figuras
humanas, estabelece uma ordem a partir de um sistema perspectivo figurativo e
estabelece também a ordenacdo das formas representadas e construidas sob os
olhos das ordens arquitet6nicas: dorica, jonica e corintia. O senso comum passa a
ser a simetria, o equilibrio, a ordenac¢do e a mensuracao.

A matematica, na tentativa de estabelecer uma projetividade espacial, opera

sobre um conceito semelhante aos artistas. Isto é, apesar de tratar as formas



geométricas de maneira espacial, ndo vai além de uma convenc¢do planimétrica do
espaco representado, concebendo assim, um sistema de ordem e medida calcado
na deformacdo dos objetos, em uma projecao sob o plano. Tomaremos em seguida,
duas consideracdes de Giles G. Granger que nos mostra a forma de pensar de dois
matematicos, a respeito da geometria utilizada:

Do método de projecdo de Desargues temos a acrescentar que sua
construcdo perspectiva é uma “transformacdo”, que permite passar do espaco ao
plano", assim, é apenas "uma deformacdo particular dos comprimentos". De
Descartes podemos ver que “os problemas de geometria facilmente podem ser
reduzidos a termos tais que, depois disso, s6 ha necessidade de conhecer o
comprimento de algumas linhas retas para construi-los.” (GRANGER, 1974, p. 78) é
evidente que, quando esses matematicos falam de comprimento estdo percebendo
o espaco-suporte de seus sistemas inserido num contexto onde sé interessa a
distancia desdobrada em duas direcdes, comprimento e largura; nos remetendo
definitivamente ao plano.

Se enveredarmos pelas obras desses dois autores, como também dos outros
matematicos contemporaneos a eles, verificamos cada vez mais que a percepc¢ao
espacial matematica desses homens era fundamentalmente bidimensional, apesar
de Descartes e Fermat visualizarem outras dimensodes. Eles definem conceitos,
operando-os com base em um cédigo geométrico extraido da antiguidade classica;
o método de Euclides. A geometria e suas projecdes, tanto na arte quanto na
matematica, era de concepcao euclidiana, Unica geometria conhecida nesse
momento.

A perspectiva linear traduz uma visao monocular do mundo, cria a ilusao e
deformacdo do elemento profundidade ao ser representada na tela bidimensional.
O plano estd organizado segundo um codigo de representacdo que achata a
espacializacao dos objetos assim como um rolo de amassar. A perspectiva ajuda a
mensuracao dos objetos naturais no mundo; a realidade percebida é traduzida em
um suporte Unico: o plano; o quadro bidimensional que pode ser tirado da parede,
transforma-se em mercadoria num sistema econémico pré-capitalista.

Os artistas do inicio do periodo pré-industrial ndo conseguem levar para
suas representacoes graficas a diferenca entre o “campo visual” e o “mundo visual®,

nas palavras de Edward T. Hall. Para ele “o homem ocidental nao fizera ainda



distin¢gdes entre o ‘campo visual’ - a verdadeira imagem retiniana - e o “mundo
visual”, que representa o percebido, pois,” ele é “.. representado nao como
registrado na retina, mas como percebido - em tamanho natural.” (1977, p. 81).
Rembrandt modificard esse modo de representar, utilizando-se do artificio
das sombras e pintando "um campo visual estatico, em vez do mundo visual
convencional retratado pelos seus contemporaneos” imprime em suas telas a
tridimensionalidade se "observadas de distancia adequadas - que tem de ser
determinadas experimentalmente" (HALL, 1977, p. 81) e ai estamos percebendo

conceitos que irdo caracterizar a modernidade.

2. 0 Periodo Industrial Mecanico

Lentamente o homem deixava de ser passivo e iniciava um processo de
imposicdo de suas relagdes ldgicas ao universo que o cercava. O sistema artesanal
de produgdo gradativamente da lugar a produ¢do em série, imprimindo cada vez
mais velocidade ao nosso sistema produtivo e consequentemente a nossa

percepcao.

Neste periodo onde o sistema produtivo esta baseado nas maquinas, nossos
sensores de percepcao deixam de estar baseados na diade olho-mao passam a
estar apoiados na diade homem-maquina. Dividiamos com as maquinas a autoria
dos produtos criados. A partir desse ciclo, fomos obrigados a especializar-nos em
areas de conhecimento, jd que, somente assim, com a segmentacdo de tudo ao

nosso redor, acreditdvamos que o conhecimento se fazia presente.

A compreensdo das partes e a sua unido nos levaria a compreensao do todo,
inclusive do sistema produtivo que pretendiamos dominar para ter controle total
sobre a producao. Fragmentavamos e imprimiamos velocidade ao conhecimento, a

producgdo e a percepcao.

Por outro lado, a racionalidade levada ao extremo produzia um pensamento
calcado no inconsciente humano que, num primeiro instante, parecia ser
contraditério, porém, ndo estdvamos nada surpresos, ao admitir que os sonhos
diziam muito mais ao nosso respeito do que poderiamos perceber
conscientemente. O homem via que a maquina lentamente passava a ser um

importante meio de producdo e assim, conforme Walter Benjamin, consolidava-se



a industrializacio mecanica como o periodo da "reprodutibilidade técnica"
(BENJAMIN, 1987, p. 170). Ao implantar-se o novo processo de producao de bens,
onde o trabalho das mdaquinas acrescenta velocidade ao sistema produtivo,
redirecionamos nossas percep¢des e acdes no mundo. Os produtos eram
executados um a um, para um determinado proprietario e capitalista, assim, a

civilizagdo industrial introduzia a serialidade em seu sistema produtivo.

Nas artes podemos verificar que Pieter Bruegel estava preocupado com a
vida dos povos humildes e os costumes populares. Ja Caravaggio colocava Sdo
Mateus como cobrador de impostos dentro de uma taberna, tratando os temas
sagrados cotidianamente. David retratava Marat, chefe politico da revolucdo
francesa, assassinado dentro de uma banheira por sua secretaria. Goya expunha a
familia de Carlos IV a uma situacdao de deboche, pintava todos os membros da
familia real como se fossem um bando de fantasmas e ainda, destacava o rei,
dando-lhe a cara de ave de rapina. Ingres, com o mesmo realismo de David, pintava
o burgués Louis Bertin em uma tela com grande profundidade psicoldgica. E assim,

vemos que todos os artistas plasticos mudavam e inovavam em suas producoes.

De outro lado, procurando compreender a luz enquanto fenémeno em si, a
fotografia passava a capturar o momento real vivido, enquanto a pintura tentava
compreender, conceitualmente, como se comportava a luz diante dos olhos.
Nasciam os movimentos artisticos: impressionista, pds-impressionista,
expressionista e pontilhista. Eles poderiam ser sintetizados nas obras de Manet,
Monet, Degas, Renoir, Van Gogh, Gauguin, Paul Signac, Toulouse Lautrec e George
Seurat, que, entre outras formas de significar, estavam tentando representar o que
poderia ser a captura do efémero, do imaginario, da tensao, do movimento, da luz e

do instantaneo em suas pinturas.

Nem bem chegdvamos ao apice da industrializacdo mecanica, caminhavamos
em direcdo ao seu esgotamento através dos movimentos cubista, concretista,
futurista e suprematista. Todos tendo como tema central o abstracionismo, isto &,
os artistas queriam suas obras representando a si mesmas, sendo o puro real e ndo
mais a representacdo de algo. A obra em si passava a ser o préprio objeto real e

concreto, nada representava a nao ser ela mesma.



Figura 21 - O palacio papal de Avignon, de Paul Signac (1863). In O livro da arte, tradugao de
Monica Stahel, Martins Fontes, Sdo Paulo, 1996, p. 430.

Por outro lado, olhando as artes plasticas, verificamos que duas formas de
expressdes sobressaiam. A primeira estabelecia relagbes com o mundo do
inconsciente, e tinha, no seu principiar, expoentes como, Henri Matisse, Gustav
Klimt e Oskar Kokoschka e suas pinturas retratando o “fin-de-siécle”, suas
angustias e distor¢coes. Esta forma de conduta podia ser reconhecida no
movimento artistico dadaista que, através da deformacao deliberada dos objetos
representados, determinavam uma forma de protesto contra a civilizacdo
industrial. 0 movimento surrealista acreditava que suas produg¢des eram relativas
as percepgdes do psiquismo e que poderiam exprimir o verdadeiro processo do
pensamento. Para eles, isto ocorria, independente do exercicio da razao e de
qualquer finalidade estética ou moral atribuida aos trabalhos (HAUSER, 1972,
p.662).



A segunda forma expressiva, denominada de arte abstrata, era expressa
pelas correntes cubista, construtivista, futurista, suprematista, neoplasticista e
concretista. O seu expoente inicial foi o artista Cézanne que acreditava que a arte
era representacao de si mesma, em seguida, na Europa, vieram Kandinsky, Picasso
e Braque. ]4, na Rassia, vamos encontrar a arte abstrata nos trabalhos de Malevich,
Gontcharova, Rodchenko e outros. Um dos maiores expoentes desta forma de
expressao artistica, e que, editava a revista De Stijl especializada neste tipo de arte,
é o artista plastico Piet Mondrian. Para todos eles a arte abstrata era o puro real
em si e ndo mais representacao dos objetos do mundo. Ela era o préprio objeto

concreto, ndo representa nada a ndo ser a si mesma.

Figura 22 - Poster Waterfall, (1961)
Maurits Cornelis Escher,
50x 70 cm.

Neste momento, junto com Lobachevsky, Janos Bolyai e Riemann, vamos
encontrar o artista grafico holandés Maurits Cornelis Escher, conhecido por
representar os espacos geométricos projetivos ou ndo euclidianos (eliptico,
parabdlico e hiperbélico) através de suas xilogravuras e litografias. As imagens
produzidas por ele apresentam situagdes paradoxais, no entanto, factiveis de
representacao no plano. Ele explora os espacos infinito e as metamorfoses das

representacdes signicas dos espagos geométricos ndo-euclidiano. Escher elabora



seus desenhos e impressdes representando os modelos matematicos pensados por

Moébius (faixa de um lado sé) e Klein (Garrafa de Klein).

Essas duas vertentes de representacdo, uma marcada pelas caracteristicas
psiquicas e mentais e a outra pelas formas abstratas de representacdo pictérica,
determinavam profundamente a producdo nas artes plasticas no periodo industrial
mecanico. A continuidade dessas idéias iria determinar significativamente toda a
producdo artistica do periodo eletro-eletrénico. Este movimento artistico, do qual
falamos, foi fundamentalmente desenvolvido na Inglaterra e nos Estados Unidos
através da pop-art. Ele vai ser o primeiro de uma série de outros movimentos,
marcado por uma continuidade dos principios psiquicos e abstracionistas, do fim
do periodo industrial mecanico. De fato, a partir deste momento, surgem varios
caminhos para a arte. Efetivamente vamos ver obras sendo produzidas para a op-
art, a arte conceitual, a arte-objeto, os happenings, as instalagdes, a video-art, a
sky-art, enfim, uma infinidade de linhas de pensamento artistico, definidas de
maneira bem particular em relacdo as suas formas de representacdo. Todos em
busca de uma visualizagcdo da unicidade organica dada pela linguagem sobre a qual

estdvamos a produzir conhecimento.

Assim, vamos encontrar Picasso, com um grande nimero de obras que
explicitaram suas metamorfoses e sua fecundidade inesgotdvel e ininterrupta
(PAZ, 1977, p. 7), apresentando uma das caracteristicas marcantes da
modernidade. Encontraremos a serialidade nas diversas formas de producao,
inclusive nas obras artisticas. Duchamp, por outro lado, considerado por Paz como
autor de uma Unica obra, nega a pintura moderna fazendo dela uma ideia, um
conceito, ndo concebendo a pintura como uma arte apenas visual. Segundo
observou Octavio Paz, em seu livro "O castelo da pureza”, a pintura-ideia e os
ready-made constituiam-se em "“alguns gestos e um grande siléncio” (1977, p. 8);
para ele eram as verdades e os conceitos, nos quais Duchamp enfatizava sua critica

a sociedade em que vivia e elaborava a sua negacao a pintura na modernidade.



2. 0 Periodo Industrial Eletro-Eletronico e Digital

O homem descobre a energia elétrica e com ela nosso paradigma de
percepcdo altera-se novamente. Agora, apoiados nos meios eletro-eletronicos e
digitais de producao, somos atingidos em nossos pensamentos pelas diversas
formas de energia, em particular pela energia elétrica que nos encaminha em

direcdo a luz e as velocidades e os elementos que ela nos faz perceber.

A energia esta presente em tudo que fazemos ou pensamos: na geragao da
forca mecanica através das bobinas, na eletricidade que consumimos em nossas
casas, no armazenamento dos dados através dos suportes magnéticos, na
transmissdo e recep¢do de informag¢des do mundo digital, enfim, em todas as
particulas do universo onde o elétron, o proton e o néutron estdo presentes. De
fato, a velocidade de processamento a que somos submetidos, unidos aos
mecanismos de armazenamento da informacgdo, nos expde as novas caracteristicas
e novos paradigmas. A partir de agora, velocidade, conhecimento e decisao sao
elementos primordiais do processo produtivo e estdo incorporados aos novos
meios de produc¢do. Detém o poder quem detém as informacdes, e detém as

informagdes quem detém o dominio sobre os softwares e hardwares.

Para melhor compreendermos o estdgio que nos encontramos, ainda em
formacao, é necessario relembramos que, a memdria embutida em nossos
equipamentos, aliada a automacdo de nossas maquinas, acrescenta velocidade ao
que fazemos, permitindo maior rapidez, eficiéncia e expondo a humanidade a uma
intensa troca cultural. Logicamente estas modificacbes perceptivas nao
aconteceram de uma s6 vez, nem se configuram instantaneamente, as mudancas de
paradigma fazem parte de um processo de observagao e elabora¢do que define e é
definido através do uso das diversas linguagens. Assim, para compreendé-lo, é
necessario que retomemos valores e pensamentos da histdria das artes plasticas, a
fim de observarmos os processos de mudanc¢a que interferem significativamente

em nosso atual paradigma de percepg¢ao.

Nos Estados Unidos vamos encontrar a action painting destacando os
trabalhos de Jackson Pollock sobre telas, ele utilizava os gestos e o acaso para criar
seus trabalhos, assim como Duchamp, quando incorporou ao seu “Grande Vidro”, a

quebra casual de uma de suas pecas centrais modificando a interpretacao da obra.



O artista americano, Pollock, foi um dos principais representantes da pintura
gestual e afirmava que, no chdo, se pintava a vontade; ali ele se sentia mais
proximo da pintura; fazia parte dela; trabalhava em seus quatro lados e,

literalmente, estava dentro da pintura.

Sem duvida, nestes dois relatos vamos encontrar as marcas da energia
humana e da natureza sendo incorporadas aos trabalhos de arte do periodo eletro-
eletronico. O ato de pintar telas no chdo e os vidro quebrado do trabalho de
Duchamp, estdo repletos de agdo, movimento e vitalidade. Pintar para Pollock
significava observar sua elaboragao nos varios angulos possiveis e estando a tela
no chdo isto era possivel. Destacando aqui, apenas a action-painting e a pop-art,
dois movimentos basicamente americanos de artes plasticas. Enfim, esta decretada
a maioridade internacional da arte americana (JANSON, 1977, p. 664), pois, o
poder, a muito ja lhes pertencia. Ap6s o final da Segunda Grande Guerra Mundial,
quando os americanos junto com os aliados saem vitoriosos, n6s vemos crescer
significativamente a producao americana, em todas as areas de conhecimento,

particularmente nas artes.

Podemos dizer que a pop-art é uma das expressdes desse poder. Suas
imagens e representacdes estdo baseadas nos meios de comunicacdo de massa da
sociedade americana. E assim, negando a negacao dos “ismos”, a pop-art nao é
antimoderna; é pés-moderna; e ainda, contraria ao dadaismo, ndo é motivada por
qualquer desespero ou repulsa em relacao a civilizagdo, mas sim, pela exaltacdo de
seus modelos. Os artistas da pop-art exaltando as reprodug¢des em série, como por
exemplo, as historias em quadrinhos, exploram positivamente todos os valores da
sociedade de consumo. A simulacdo do mundo real também é uma das
caracteristicas deste movimento de arte. Os artistas constroem objetos plasticos
em tamanho natural. Os trabalhos do artista e escultor Duane Hanson que
modelava as pessoas, obtinha esculturas humanas em tamanho natural e que eram
verdadeiras réplicas do modelo real e, assim, as caracteristicas da sociedade que

produz para as massas sao levadas ao extremo, so faltando-lhe a vida.



Figura 13 - 0ld Couple
on a Bench, de Duane
Hanson

(1994).

Collection Hanson,
Davie, Florida, © VG
Bild-Kunst, Bonn 2010,
Courtesia do Institut fiir
Kulturaustausch.

Efetivamente, as artes, desde os ready-made de Duchamp até a computacgao
grafica e as redes informatizadas, operam sobre ideias, conceitos e signos. As
criagdes plasticas e matematicas geraram objetos e estruturas concebiveis apenas
na mente humana. Em co-autoria com a maquina, o homem, a partir deste instante,
elabora seus signos artisticos, dando novas formas e novos significados as suas
produgoes. Tudo se transforma em meios de comunicagdo. Todos os sistemas de
representacdo sdo possiveis e os objetos permitem que, deles, possamos extrair
todas as interpretacdes possiveis e imaginaveis. Hoje os meios de producao sdo
observados como linguagem de comunicac¢do, no qual os diferentes discursos sao
possiveis. Concordando com Lucia Santaella, afirmamos, que toda e qualquer
interpretacao depende dos referenciais que sustentam o pensamento de quem o

interpreta (1990, p. 58).

Tanto na matematica, quanto nas artes plasticas, nossos sistemas e
linguagens, de agora diante, colocam-se diante de uma "crise de representa¢do”
generalizada, portam-se como se estivessem esfacelados, mas, na verdade, apenas
deixam claro que, através de nossa percep¢do, os fendmenos naturais e
culturalmente construidos organizam-se segundo modelos que as vezes ndo estdo
totalmente determinados para os nossos sentidos, contudo, possuem
caracteristicas que possivelmente se estruturaram a partir de novos modelos de
observacdo que concebemos, num processo continuo de producio de

conhecimento; uma metodologia de investigacao cientifica.



Os novos meios de comunicagdo geram novos signos, que, por sua vez,
abrem novas possibilidades de significacdo, e, assim, se pretendemos viver
intensamente os dias de hoje, devemos estar em busca da compreensido dos
significados desses signos que cada vez mais abrem suas portas a interagdo do
homem com tudo aquilo que esta ao seu redor, principalmente o que pode ser
concebido em sua mente. Entre esses meios, destacamos aquele que, hoje, mais nos
atingem, isto é, as novas midias com seus “codigos de baixo nivel”, seus pixeis, sua
légica bindria ordenada segundo Boole, estruturando logicamente modelos,
algoritmos e principios matematicos irremediavelmente incorporados aos atuais
meio de comunicagdo. As imagens da computac¢do grafica simulando objetos, que
em realidade ndo existem, através das codificacbes matematicas, conduzindo-nos
aos novos paradigmas de percepc¢ao do periodo eletro-eletronico. Este processo de
elaboracao de conhecimento permite-nos unir a producao e o consumo deste meio,
num principio Unico, simulando, através destas maquinas eletrénicas, ambientes
que estdo relativamente préximos aqueles estabelecidos pelo nosso sistema

nervoso central (MCLUHAN, 1964, p. 391).

Hoje, olhando para nossas producdes como elos de um processo cognitivo
Unico, onde mente e mundo fazem parte de um mesmo ecossistema, verificamos
que convivemos, intimamente, com a légica binaria e com o mundo digital e, assim,
as artes e a matematica unem-se em busca de suas similaridades. O perfil
produtivo do momento em que vivemos, estd apoiado nos conceitos e
procedimentos légicos matematicos de nossos equipamentos digitais e esta
associado aos novos modos de representacdo, que as diferentes linguagens de
comunicagdo permitem. Os signos matematicos, cada vez mais, fazem parte e
organizam os fundamentos légicos de todas as outras formas de linguagem do

homem.
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Detém o poder quem detém os programas dos computadores, que, a0 mesmo
tempo em que processa o calculo para o lancamento das espagonaves, modela os
objetos imaginados pelo homem. Através dos meios eletro-eletronicos e digitais de
producdo e de sua capacidade de armazenar e processar rapidamente as
informagdes, podemos simular varios ambientes, inclusive aqueles concebidos
mentalmente por noés. Hoje, acrescentamos um elemento novo as nossas
elaboracgdes logicas, isto é, a capacidade de simular praticamente tudo ao nosso
redor, inclusive aquilo que criamos em nossa mente através dos programas
computacionais. De acordo com Milton Sogabe, o poder de simulacdo destes novos
ambientes, unidos aos signos matematicos e ldgicos de nossas linguagens de
programacdo, revelam-nos “imagens sinteses”, imagens em processo que “ndo
representam nada e ndo tém qualquer tipo de contato fisico com algo preexistente:

sdo apenas uma série de informacdes numéricas.” (1996, p. 114).

As imagens geradas por estes meios ndo nascem de algum tipo de
percepcdo visual sensivel a luz, e também, nao fazem referéncia a qualquer real

existente. Cada vez mais, sdo simulacgdes e representacdes de objetos abstratos que



existem apenas em nossas mentes, assemelhando-se, em muito, aos signos
matematicos. A possibilidade de geracdo de um numero infinito de simulagdes,
uma das caracteristicas de nosso tempo, evidencia um grande nuUmero de

similaridades entre essas duas linguagens.

A partir de agora, vemos que estes signos estdo relacionados as questdes da
visualidade das representacdes concebidas diante das novas tecnologias que, em
suas caracteristicas fundamentais, estdo intrinsecamente ligados aos objetos
matematicos. Estas formas de linguagens, porque estao estruturadas em axiomas,
conceitos e principios légicos, utilizados na matematica, sdo semelhantes a ela. E,
de fato, o foco deste nosso artigo foi analisar quanto de matematico ha nestas
representacdes humanas, em particular, quanto de matemadtica ha nos signos

visuais gerados pelos artistas.

Encontramos varios autores analisando as imagens geradas pelas novas
midias eletronicas como sendo: “imagens sem olhar” (SOGABE, 1996, p. 113),
aquelas que se concretizam a partir de processamentos numéricos dos
computadores; “imagens sintéticas”, herdeiras ao mesmo tempo da matematica e
da arte (POISSANT, 1997, p. 89), imagens que geram uma “ordem visual numérica”
(COUCHOT, 1982, p. 42), ou ainda, “imagens em potencial” e “imagens sinteses”,
todas elas dando énfase ao carater abstrato, logico e virtual destes modelos de
representacdo. Apesar do grande nimero de textos que tratam deste tema, pelos
diferentes angulos de percepc¢ao e interpretacdo, verificamos em nossa pesquisa
bibliografica que existem pouquissimos estudos discutindo as imagens, tendo

como foco os aspectos matematicos e topolégicos como abordamos neste artigo.

As novas tecnologias de comunicacdo trazem embutidas em sua logica de
construcdo, o conhecimento que, fundamentalmente, estd presente na ciéncia
matematica (HILDEBRAND, 1994, p. 137). Os computadores iniciaram
processando informagdes a partir de uma légica binaria, que, em ultima instancia,
pode ser olhada como representacdes numéricas de impulsos elétricos, onde o
Zero representa o instante que ndo passa energia nos cabos e circuitos de nossas
maquinas e o um representa o oposto disto. De fato, estamos observando um
principio légico que da suporte as novas midias eletronicas em seu nascimento,

oriundas do mesmo universo simbélico que é a matematica.



Verificamos algumas modificagbes nestes principios, depois da
demonstracao do “Teorema das Quatro-Cores” e do “Teorema de Classificagao dos
Grupos Finitos Simples” devemos estar atentos aos varios tipos de computagao nao
convencionais que come¢am a tomar conta das nossas formas de producdo. Estes
novos processamentos légicos baseados em outros principios que sdo diferentes
da loégica classica, assim como, a légica fuzzy, a paraconsistente, a quantica e a
computacao baseada no DNA, modificam nossos paradigmas. Entre os mais
recentes choques cognitivos, dos quais nos fala Marcus, e que analisaremos neste
trabalho, vamos encontrar aquele que resulta da marginalizacdo da energia através
da informacdo, este processo vem sendo desenvolvimento pela teoria da

informacgdo do algoritmo, por Kolmogorov e Chaitin (MARCUS, 1997, p. 7).

Hoje podemos dizer que, diante das novas midias e dos varios principios
l6gicos que podem ser elaborados pelos nossos softwares, passamos a conviver
com a possibilidade de criar novos ambientes de percep¢do, nunca antes
vivenciados. E, assim, através dos computadores, das novas légicas na linguagem
de programacao e de uma grande variedade de formas de visualizar ambientes
virtuais, podemos simular situacdes com as imagens sintéticas impossiveis de

serem construidas longe deste universo digital.

Ao analisar estas imagens sabemos estar lidando com uma vasta gama de
conhecimento e, assim, finalizando os aspectos que queremos ressaltar neste
estudo, devemos comentar que, ainda de maneira vaga e intuitiva, sabemos estar
observando fenémenos que possuem um nivel de complexidade muito elevado e,
com caracteristicas bem mais abrangentes do que podemos estabelecer neste
artigo. No entanto, nosso objetivo foi o de realizar uma abordagem semi6tica do
signo matematico dando énfase as questdes légicas da visualidade diante dos
novos meios de producdo. Assim, contribuir para atingir novos niveis de
complexidade através das andlises que realizaremos das representa¢des visuais
dos modelos matematicos. Pretendemos, também, verificar neste estudo a
tendéncia que todas as ciéncias tem a matematizacdo. Para Santaella e Noth,
fundados nos pensamentos de Peirce, todas as ciéncias caminham para

aumentarem gradualmente seu nivel de abstracdo até se saturarem na

matematica, quer dizer, a tendéncia de todas as ciéncias é se tornarem
ciéncias matemadticas. O conglomerado de ciéncias, que hoje recebe o



nome de ciéncia cognitiva, parece estar no caminho de comprovar essa
sugestdo. (1998, p. 90).

Assim, as imagens computacionais que sdo construidas e, em seguida, sao
destruidas para darem lugar as outras imagens que as substituiram, pois elas
existem durante o tempo de processamento e de exposicdo em nossos sistemas
de percepg¢ao, sdo “imagens em processo“ ou “imagens virtuais” de modelos logicos
intrinsecamente ligados as novas midias. Finalizando os aspectos que pretendemos
analisar neste texto, devemos ressaltar que, de maneira secunddaria, mas nao
menos importante, devemos lembrar das imagens fractais, os grafos de modo geral
e os grafos existenciais de Peirce que nos conduzem as belezas explicitadas nas

formas e raciocinios l6gicos e a estética destas formas.

As Imagens Matematicas que abordamos em nossa tese de doutorado, sao
concepgoes visuais em processo que adquirem valores diferenciados quando sao
compreendidas relacionadas as linguagens que as geram. Observar esses aspectos
associados as novas tecnologias, nos levam a conectar trés realidades
aparentemente distintas: primeiro a questao da visualidade destas imagens, que,
através do processo criativo, expdem caracteristicas diagramadticas, em segundo
lugar, a questao operacional da construgao da linguagem matematica em si e, em
terceiro os aspectos mentais e simboélicos necessarios na realizacdo deste tipo de

conhecimento.



