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RESUMO

Esta pesquisa realiza uma analise historico-epistemolégica da relacdo entre
matematica e arte, tomando como referéncia as obras de artistas como Leonardo Da
Vinci, Paul Cézanne, Pablo Picasso, Wassily Kandinsky, Piet Mondrian e Maurits
Cornelis Escher. Evidencia-se, inicialmente, a existéncia de uma via dupla de
interacdo entre mateméatica e arte, na qual uma area influencia e inspira a outra, e
discute-se o caréater diurno e noturno da ciéncia, seguindo a filosofia de Gaston
Bachelard. Além disso, explora-se o conceito de abstrato segundo as perspectivas
de Platdo e Aristoteles, estabelecendo bases para o desenvolvimento tedrico do
estudo. No capitulo principal, investigou-se em que medida os artistas refletem a
ciéncia de seu tempo em suas obras, por meio de um apanhado histérico-
epistemoldgico que relaciona aspectos mateméaticos com a producdo artistica.
Ressalta-se que o foco maior esta na ciéncia, e ndo na arte em si. Por fim, o
trabalho apresenta uma breve reflexdo sobre a interdisciplinaridade entre arte e
matematica, destacando suas interconexdes ao longo da historia.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade; Matematica e Arte; Historia da Arte; Historia da
Matematica.



ABSTRACT

This research conducts a historical-epistemological analysis of the
relationship between mathematics and art, referencing the works of artists such as
Leonardo Da Vinci, Paul Cézanne, Pablo Picasso, Wassily Kandinsky, Piet Mondrian
and Maurits Cornelis Escher. Initially, it highlights the existence of a two-way
interaction between mathematics and art, where one field influences and inspires the
other, and discusses the dual nature of science, described as "daytime" and
"nighttime”, following Gaston Bachelard's philosophy. Additionally, it explores the
concept of the abstract from the perspectives of Plato and Aristotle, establishing a
theoretical foundation for the study. The main chapter investigates how artists reflect
the science of their time in their works through a historical-epistemological overview
that links mathematical aspects to artistic production. It is emphasized that the
primary focus lies on science rather than art itself. Finally, the study offers a brief
reflection on the interdisciplinarity between art and mathematics, highlighting their
interconnections throughout history.

Keywords: Interdisciplinarity; Mathematics and Art; Art History; History of

Mathematics.
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1 INTRODUCAO

E comum que, quando nos, professores de matematica, somos descobertos
como tais, as pessoas torcam 0 nariz em um misto de surpresa e admiracgéao,
acompanhados de uma fala sobre o quanto somos corajosos por nos aventurarmos
em uma area de téo dificil compreensdo — em uma crenca de que a matematica €
muito racional, uma ciéncia exata em sua propria esséncia.

Este trabalho de pesquisa, cuja tematica se instaura em uma perspectiva
histérico-epistemoldgica das relacdes entre arte e matematica, foi motivado pelo
interesse em desmitificar a matematica como ciéncia rigida inalcancavel,
entrelacando-a com a arte com o intuito de explicitar que ha, de fato, um carater

mais qualitativo e ndo tdo exato na matematica.
Na arte e na matematica o uso da intuicdo sempre foi imprescindivel para a
realizacdo de descobertas, na busca de avancos qualitativos e nao so
guantitativos. Ambas apresentam, em sua especificidade, contribuicdo: uma
a beleza estética da representacdo; a outra, a beleza estética do raciocinio.
(BARTH, 2006, p. 54)

Neste sentido, por meio da analise das obras e escritos de artistas de
diferentes periodos da histéria da arte, um dos objetivos deste trabalho consistiu na
investigacdo e intuicdo de em que medida esses individuos refletem a cultura
cientifica de seu tempo em suas obras.

E importante ressaltar que, neste trabalho, o enfoque maior esta em discutir
a ciéncia, e ndo a arte em si. Ou seja, busca-se entender a arte, além de seu
significado cultural, como forma de conhecimento cientifico em concordancia com
Solo (1994). Para este fim, serd necessario abordar certos conceitos histéricos da
arte e suas conexdes com a matematica ao longo do tempo.

Em um primeiro momento, busca-se discutir as relacdes entre arte e
matematica, evidenciando a via dupla de andlise nessa conexdo, além de uma
investigacdo sobre a face diurna e noturna da ciéncia, seguindo as ideias de
Bachelard para uma fundamentacdo filosofica dessa conexdo. Em seguida,
pretende-se investigar o conceito de “abstrato” de Platdo e Aristételes, com o intuito
de conectar estas abordagens com o surgimento do abstracionismo na matematica
(século XIX) e na arte (século XX). O abstracionismo é abordado neste texto por se

tratar de uma caracteristica propria da matematica - a abordagem do abstracionismo
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na arte € um ponto de contato entre a arte e a matematica em termos de sua
interdisciplinaridade, e que pode ter implicacdes pedagogicas relevantes.

Ja no segundo capitulo € feito um apanhado histérico-epistemolégico de
artistas de diferentes periodos, partindo da arte bizantina até as figuras impossiveis
retratadas por Escher, evidenciando o carater matematico de suas obras. Neste
sentido, € possivel observar possiveis abordagens interdisciplinares entre a arte e a
matemética partindo do trabalho dos artistas citados.

Por fim, o terceiro topico é reservado a uma breve conceitualizacdo sobre a
interdisciplinaridade, construida de modo a trazer um didlogo entre os autores
estudados.

Isto posto, entendemos que a arte para ser estudada em sua relagdo com a
matematica deve ser considerada uma forma de conhecimento — ndo apenas como
uma questdo de gosto, mas sim uma éarea de carater epistemoldgico. Em

concordancia com essa ideia, Serenato (2008) afirma que
A arte pode ser considerada uma forma de conhecimento na medida em
gque busca uma certa compreensdo do mundo e da realidade, ndo através
de verdades apreendidas por processos racionais, mas Sim por processos
intuitivos. (SERENATO, 2008, p. 27)
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2 ARISTOTELES E O SURGIMENTO DO ABSTRACIONISMO: CONEXOES
INTERDISCIPLINARES ENTRE ARTE E MATEMATICA

2.1 ENTRE ARTE E MATEMATICA

A arte e a matematica sdo ambas formas de atribuir ordem e harmonia ao
mundo para fazé-lo mais inteligivel, ou nas palavras de Zaleski Filho (2013, p. 164),
“a Arte e a Matematica nasceram juntas como tentativas humanas de estabelecer a
ordem no caos existente”, sdo entdo formas de conhecimento.

Em um primeiro momento, pretende-se discutir um pouco acerca das

possiveis conexdes entre a arte e a ciéncia. Neste ambito, Solo (1994) comenta que:

A relacdo que existe entre arte e ciéncia ndo pode ser reduzida a um
simples caso de apropriacdo e aplicacdo de métodos e conceitos cientificos
por parte do artista. Arte ndo € a ilustragdo de ideias cientificas; ndo ha uma
relacdo de causa e efeito entre os dois campos. Arte e ciéncia estdo
engajadas em uma luta comum para enfrentar questdes universais. (SOLO,

1994, traducdo nossa)

Uma vez que o autor comenta que a arte ndo € apenas uma ilustracdo das
ideias da ciéncia, ele esta expondo uma relagéo interdisciplinar profunda entre arte e
matematica, ainda que néao trivial.

E importante ressaltar que existem duas vias distintas a partir das quais
podemos estudar as relacfes interdisciplinares entre arte e ciéncia — ou, de modo
mais especifico, entre arte e matematica. Podemos investigar o que ha de
matematica na arte ou de que modo € possivel enxergar a arte na matematica — o
gue Cifuentes (2005b) chama de “estética da matematica”. Nesse contexto, o
comentario de Solo destaca que a relacdo entre ciéncia e arte vai além de uma mera
apropriacdo técnica ou conceitual, alinhando-se a primeira via, em que a arte se
utiliza de conceitos e técnicas provenientes da ciéncia, enquanto que a segunda via,
complementar, refere-se a ciéncia incorporando aspectos da arte na sua construcao.

Segundo Cifuentes (2005b), a estética consiste no estudo do conhecimento
sensivel, enquanto que a experiéncia estética se adquire por meio da apreensao do
belo. De modo mais especifico, a experiéncia estética na matematica “[...] consiste
no reconhecimento da transcendentalidade de seus objetos, por exemplo, a
triangularidade do triangulo, e é o reconhecimento de padrbes mais que de objetos”
(CIFUENTES, 2005b, p. 56).
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O estético ndo € apenas um olhar sobre a matematica, de fato acreditamos,
€ essa € a nossa proposta, que existe um conteddo estético na matematica,
e esse conteudo esta ligado ao que pode ser “apercebido” pelo intelecto.
Incluimos como parte do conteddo matematico também os métodos
matematicos. Sdo valores estéticos da matematica, por exemplo, a
perfeicdo, a simetria, a forma, o contexto, o contraste, a ordem, o equilibrio,
a simplicidade e a abstragdo, também a liberdade. (CIFUENTES, 2005b, p.
58)

A intuicdo e a imaginacdo matematicas, ambas manifestacbes nao légicas
desta ciéncia, ndo sdo componentes externos a matematica, pois elas compdem
uma forma legitima de se chegar ao conhecimento estético da matematica, isto é,
através da sensibilidade matematica.

De modo a reforcar essa interpretacéo intuitiva da matematica, podemos nos
apoiar em Poincaré, para quem “[...] a matematica ndo é pura légica, mas ela
também é feita de intuicdo, de emocao, elementos estes participantes da criacao
matematica e que nem sempre sdo devidamente valorizados” (SERENATO, 2008, p.
138).

Desta forma, a matemética, assim como a arte, comporta a razdo e a
intuicdo numa relacdo de complementaridade e simultaneidade. Uma néo
pode ser privilegiada em detrimento da outra, pois ambas sao importantes,

porgue alimentam o pensamento e propiciam a aquisi¢do do conhecimento.
(SERENATO, 2008, p.74)

Na citacdo de Solo (1994), apresentada anteriormente neste texto, o autor
afirma que a arte e a ciéncia enfrentam uma luta comum contra questdes universais.
Para compreender mais profundamente essa luta comum descrita por Solo, é
interessante explorar as diferentes facetas da arte e da ciéncia. Para este fim,
recorremos a filosofia do francés Gaston Bachelard (1884-1962).

De acordo com Kerscher e Flores (2020, p. 2), o pensamento de Bachelard
sobre a ciéncia se divide em duas vertentes distintas: um pensamento diurno,
pautado na razdo, e um pensamento noturno, fundamentado na imaginacdo. O
pensamento diurno da ciéncia estd associado a clareza e a objetividade na
representacao, enquanto o pensamento noturno remete ao caos, a indefinicdo, e ao
dominio da imaginacao e da intuicao.

Essa face noturna da ciéncia é profundamente influenciada pela arte, que
também opera em uma tenséo entre o classico e o romantico. O classico refere-se a

precisdo, a ordem e a busca de perfeicdo idealizada pelos gregos da Antiguidade,
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estando alinhado a razédo (face diurna). Por outro lado, no romantismo transparece o
caos, a desordem e a inspiracao, caracteristicas que ecoam na face noturna, guiada
pela imaginacgéo. Isto posto, compreende-se que o0 pensamento diurno da ciéncia se
aproxima do que é classico, enquanto que a ciéncia em seu modo noturno abraca o
romantico.

A capacidade da imaginacdo faz com que o homem possa ir além da
imediatidade das coisas e faca projecdes do que nao existe. A realidade é
justamente aquilo que a imaginacao constroi. Ela cria um sentido para além
da concretude fisica; um sentido que exprime os valores humanos. E um ato
de jogar com os dados do mundo material para construir uma ordem e um
sentido. (GUSMAO, 2013, p. 86)

Os artistas bebem da cultura cientifica de sua época, mesmo que nao
estejam diretamente envolvidos com a ciéncia. O objetivo deste trabalho sera
discutir em que medida os artistas que serdo apresentados ao longo destas paginas
transmitem o conhecimento cientifico de sua época por meio da arte — seguindo o

primeiro viés de interpretacdo: a ciéncia na arte.

Assim como o artista, o cientista € um amante da natureza. Da mesma
maneira que o artista € limitado apenas pela imaginacdo e pela destreza
com o pincel ou o cinzel, o cientista € limitado apenas pela imaginacdo e
pela destreza com a matemética. O artista estd mais interessado no
conjunto que nos detalhes sutis da composi¢do. E o cientista esta mais
interessado na generalidade que nos pormenores das leis naturais.
(ATALAY, 2007, p. 34)

O que Atalay (2007) menciona nessa citacdo sdo tracos de
interdisciplinaridade entre arte e ciéncia — em um sentido técnico e nao trivial —; no
fundo, ambos tém o mesmo comportamento, porém com focos distintos: o artista

com sua arte e o cientista com sua ciéncia.

2.2 AS ORIGENS DO ABSTRACIONISMO

Antes de se iniciar uma discussdo acerca do abstracionismo no ambito
artistico, desenvolvido no século XX, e matematico, desenvolvido a partir do século
XIX, é interessante visualizar o que €, de fato, o abstrato. Comumente refere-se ao
abstrato como o resultado de retirar alguma informagao do todo, do concreto; esta
ideia de abstragcdo se deve a Aristoteles.

Contudo, é impossivel falar sobre Aristételes sem comentar, mesmo que

brevemente, acerca de Platdo. Mestre de Arist6teles e aluno de Sécrates, Platao foi
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um fildsofo grego de renome, o qual desenvolvia seus escritos no formato de
didlogos entre diversos personagens de sua época. Nestes didlogos, o filosofo grego
trata da discussao de conceitos como os de beleza e de ciéncia, dentre outros. Para
Platdo, as ideias estdo em movimento; pode-se imaginar as ideias platdnicas como
peixes em um aquario, onde o pensamento de Platdo era estudar os peixes por meio
da observacdo do seu comportamento dinamico. Isto posto, em Platdo a ideia é
conceitual e o mundo é visualizado de forma dinamica.

O ilustre discipulo de Socrates entendia que o mundo era dividido em duas
dimensdes: o mundo sensivel, o qual € apresentado por meio dos nossos sentidos,
e 0 mundo inteligivel, o qual pode ser acessado pela razao; € o chamado “mundo
das ideias” — a matematica na filosofia platdnica pertence ao segundo (CIFUENTES,
2005b, p. 56).

Aristoteles, apesar de ter sido aluno de Platdo, contraria em diversos
aspectos a filosofia de seu mestre. Retornando a analogia do aquario, enquanto
Platdo estuda os peixes (ideias) partindo da observag¢do do seu movimento, € como
se Aristoteles matasse 0s peixes com o intuito de disseca-los e estuda-los — de
modo particionado. Em sua filosofia, Aristoteles tendia a categorizar as ideias,
listando todos os aspectos teoricos que fosse possivel para poder fazer essa
categorizacdo. Em discordancia com Platdo, que acreditava que as ideias estdo
localizadas no mundo inteligivel inalcancavel aos seres humanos, Aristoteles
defendia que a ideia esta atrelada ao objeto. E, neste sentido, esse filosofo grego
defende que os objetos matematicos nascem dos objetos concretos por abstragéo,

ou seja, a matematica é o estudo da idealizacdo dos objetos concretos.

Existem, pois, dois tipos de abstratos na matematica e na arte: o abstrato
gue resulta de um processo de abstracdo a partir do concreto, e o abstrato
que ja nasce abstrato, sendo ele seu proprio concreto. (CIFUENTES,
2005a, p. 188)

Desta forma, os tipos de abstratos defendidos por Cifuentes (2005a) séao,
respectivamente, o aristotélico e o platdnico.

Schapiro (2001) comenta sobre as diferencas entre o olhar abstrato de um
artista e o0 abstrato matematico. O autor afirma que a pintura abstrata
contemporanea se distancia do processo de abstracdo matematica pois trata-se de
algo inteiramente concreto, que ndo depende de conceitos e objetos que existem

fora do que esta sendo apresentado, e afirma que “se ha, na arte abstrata, a



22

utilizacdo de formas matematicas, elas sdo, como marcas materiais, elementos da

mesma ordem de realidade que a prépria tela visivel” (SCHAPIRO, 2001, p. 11). Em

outro trecho, o referido autor faz uma comparacao interessante acerca da visao do

artista abstrato e a de um matematico,

Um pintor abstrato que entra numa sala onde um matemaético fez sobre o
guadro negro a demonstracdo de um teorema fica fascinado pelos graficos
e formulas. O pintor ndo entende o que eles representam; a correcao ou a
falsidade do argumento nao Ihe interessam. Mas as figuras geométricas e a
escrita branca sobre o fundo negro atraem-no como formas surpreendentes
— a méo que as produziu é individual e elas anunciam, na sua certeza e
fluidez, a exaltacdo e alegria de um pensamento avancado. O gréfico, para
0 matematico, € apenas um apoio pratico, uma ilustracdo de conceitos; nao
Ihe importa se foi desenhado com giz branco ou amarelo, se as suas linhas
sdo grossas ou finas, perfeitamente uniformes ou quebradas, se o todo é
grande ou pequeno, se se situa no canto ou ho centro do quadro — tudo isso
€ circunstancial e o significado seria 0 mesmo se o grafico estivesse virado
de cabeca para baixo ou fosse desenhado por outra méo. Mas, para o
artista, sdo essas precisamente as qualidades que contam; pequenas
mudancas na inflexdo de uma linha produziriam um efeito tdo significativo
para o seu olho quanto a mudanca de uma frase na afirmacdo de um
teorema para a argumentacdo légica de sua demonstracdo. (SCHAPIRO,
2001, p. 11-12)

Para um matematico, uma forma geomeétrica ndo depende da sua posi¢cdo no

espaco, pois se estamos determinando uma posi¢cao, estamos dando um conteudo

ou um contexto além do geométrico. A estabilidade de uma figura € uma condicéo

externa, como podemos concluir a partir do exemplo de Serenato (2008, p. 108-

109):

Uma forma de contextualizar um tridngulo, por exemplo, é especificar qual é
a sua posicdo no espago. Pensemos num tridngulo qualquer apoiado na
base e outro apoiado num vértice. Do ponto de vista geométrico, 0s
triangulos sdo congruentes, no entanto, do ponto de vista estético, é o
primeiro que nos agrada mais, possivelmente por outros conceitos nele
agregados, como equilibrio e estabilidade, [...], e que dependem do
contexto. Outras propriedades como a simetria, S840 puramente geométricas

e independem do contexto.

Portanto, o equilibrio depende do exterior — do contexto, do entorno da figura

—, enquanto que a simetria independe de onde a figura esta, pois se trata de uma

propriedade puramente geométrica.
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Também neste sentido podemos explorar a tenséo entre as formas platdnica
e aristotélica de considerar a abstracdo. No caso da abstracdo na arte, podemos
considerar duas categorias principais: a abstracdo geométrica de carater classico
gue pode ser observada nas obras tardias de Mondrian como veremos — e que
reflete a visdo platonica do abstrato —, e a abstragéo lirica ou informal de carater
romantico que pode ser vista em alguns trabalhos do artista russo Kandinsky como
veremos — e que explicita o0 modo aristotélico do abstrato.



24

3 UM ENLACE ENTRE ARTE E MATEMATICA: DAS PROPOR(;OES
RENASCENTISTAS AS ABSTRAQOES MODERNAS

Neste capitulo, busca-se explorar como as tendéncias artisticas de Leonardo
Da Vinci, Paul Cézanne, Pablo Picasso, Wassily Kandinsky, Piet Mondrian e Maurits
Cornelis Escher refletem o conhecimento cientifico de suas épocas, além de
investigar suas concep¢des matematicas com base em uma abordagem histérico-
bibliogréafica. Parte-se do pressuposto de que os artistas, ainda que ndo estejam
diretamente ligados a ciéncia, absorvem e interpretam a cultura cientifica de seu

tempo.

3.1 LEONARDO DA VINCI E A MATEMATICA DA BELEZA

Galileu Galilei (1564-1642) € amplamente reconhecido como o fundador da
ciéncia moderna no inicio do século XVII; o florentino defendia que a matematica era
a linguagem do mundo e foi pioneiro em analisar os fendémenos fisicos por meio da
matematica e da experimentacao, desenvolvendo estudos sobre a queda dos corpos
e observacles astronbmicas, como as fases de Vénus e as luas de Jupiter, que
desafiavam diretamente a visdo geocéntrica imposta pela Igreja — avancando sobre
as ideias que Nicolau Copérnico (1473-1543) introduzira em meados do século XVI.
De maneira similar, mais de um século antes, Leonardo Da Vinci (1452-1519) havia
desenvolvido um método de pesquisa que se assemelha notavelmente ao método

cientifico de Galileu, ainda que néo formalizada, como Atalay (2007) observa:

Isso porque, tanto nas obras artisticas quanto nas pesquisas cientificas,
Leonardo desenvolveu e praticou uma técnica que faz lembrar o moderno
método cientifico: experimentacdo cuidadosa, observacdo meticulosa,
registro copioso de dados, sintese na forma de uma explicagdo — ou seja,
de uma teoria. SO que ele ndo publicou nada disso! Pelas anotacdes que
deixou, fica claro que Leonardo abordava tudo com mente muitissimo
aberta. Sua arte, quer religiosa, quer secular, era permeada pelos frutos de
suas pesquisas cientificas — sobre a perspectiva linear, a matemética, a
Optica, a mecénica, a anatomia, a geologia, até a psicologia. (ATALAY,
2007, p. 217)

Neste sentido, Leonardo Da Vinci pode ser considerado um precursor da

ciéncia moderna ndo no sentido estritamente matematico, mas com um foco mais
artistico; mais qualitativo e geométrico e menos numeérico que Galileu. Em sua arte,

Leonardo utiliza nogBes geométricas como a de perspectiva, a qual permite uma
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analise de profundidade e volume sem apelos quantitativos, possibilitando assim a
criacdo de uma imagem mais realista do mundo.

Para compreender a importancia da perspectiva na obra de Leonardo, é
necessario situar sua origem e desenvolvimento histérico. Formalmente, a
perspectiva teve inicio no Quatrocento italiano com o arquiteto Filippo Brunelleschi
(1377-1446), sendo amplamente desenvolvida e promovida nos escritos de Leon
Battista Alberti (1404-1472). Entretanto, a busca pela representacao tridimensional
na pintura passou por um longo processo até a formalizacéo da perspectiva.

De acordo com Atalay (2007), a perspectiva linear ja aparecia nas obras de
Agatarco, pintor grego responsavel pelos cenarios dos teatros de Esquilo no século
V a.C. No entanto, o autor ressalta que, apesar de Euclides (325-270 a.C.) ter
consolidado os fundamentos da geometria, “[...] o emprego da perspectiva na arte
antiga se baseava mais na intuicdo que na norma matematica.”

O uso intuitivo (talvez inconsciente) da perspectiva, embora presente na
Grécia Antiga, assumiu novas formas na pintura da Idade Média. Este periodo,
anterior ao do Renascimento italiano, caracterizava-se principalmente pelos
mosaicos e afrescos bizantinos, e servia como ferramenta auxiliar da Igreja na
medida em que tratava de embelezar os pensamentos e doutrinas do Cristianismo.
De acordo com Kline (1953), as pinturas deste periodo tinham como caracteristica a

planicidade.

Os artistas cristdos primitivos e medievais contentavam-se em pintar em
termos simbdlicos, ou seja, seus cenarios e temas destinavam-se a ilustrar
temas religiosos e a provocar sentimentos religiosos, em vez de representar
pessoas reais no mundo atual e presente. As pessoas e 0s objetos eram
altamente estilizados e desenhados como se existissem em um vazio
bidimensional. Figuras que deveriam estar atrds umas das outras estavam
geralmente ao lado ou acima. Cortinas rigidas e posi¢des angulares eram
caracteristicas. Os fundos das pinturas quase sempre eram de uma cor
solida, geralmente dourada, como se para enfatizar que os temas néo
tinham conexdo com o mundo real. (KLINE, 1953, p. 127-128, traducéo
nossa)

Além disso, na ldade Média havia uma hierarquia para determinar a
importancia dos personagens na tela, conforme apresentado no livro “Génios da
Pintura: Giotto” (1967):

Os pintores da Idade Média, tanto no Ocidente (onde imperava o

gotico) como no Oriente (onde surgiu o estilo bizantino), obedeciam
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em suas obras a uma hierarquia rigida, que determinava a
importancia dos personagens pintados. Deus surgia sempre acima
de Cristo. Cristo tinha que ser maior que o0s anjos. Estes s6 podiam
aparecer acima dos santos. E, ao fundo, ouro, ornados e decoracdo
minuciosa. Nada de arvores, de montanhas, de vida. (GIOTTO, 1967,
p. 3-4)

Entre a época bizantina e a arte em perspectiva de Leonardo Da Vinci,
destaca-se o Trecento, periodo de transicdo entre o estilo bizantino, o goético e o
renascentista (MELO, 2020, p. 350). Este momento histérico € relevante justamente
pelo esfor¢co consciente de artistas como Duccio di Buoninsegna (1255-1319), Giotto
di Bondone (1276-1366) e Ambrogio Lorenzetti (ativo entre 1323-1348) em
incorporar a tridimensionalidade em suas pinturas (KLINE, 1953). Kline (1953)
observa que, nas obras de Duccio,

As figuras tém massa e volume e estdo relacionadas entre si e com a
composicdo de um todo. Linhas sdo usadas de acordo com alguns
esguemas especificos, e planos sdo encurtados. Luz e sombra também sao

usadas para sugerir volume. (KLINE, 1953, p. 130, traducédo nossa)

FIGURA 1 — Madonna Rucellai, Duccio di Buoninsegna, 1285.

P

FONTE: Le Gallerie Degli Uffizi.!

! Le Gallerie Degli Uffizi: https://www.uffizi.it/en/artworks/virgin-and-child-enthroned-surrounded-by-
angels-known-as-the-rucellai-madonna



https://www.uffizi.it/en/artworks/virgin-and-child-enthroned-surrounded-by-angels-known-as-the-rucellai-madonna
https://www.uffizi.it/en/artworks/virgin-and-child-enthroned-surrounded-by-angels-known-as-the-rucellai-madonna
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Havia uma caracteristica de Giotto que o distanciava de seus
contemporaneos: a representatividade na arte. Em meio a uma arte essencialmente
simbdlica, este precursor da pintura renascentista identificava as “[...] imagens dos
santos e personagens biblicos com seres humanos reais, com aparéncias comuns
[...I" (MELO, 2020, p. 349). Ademais, em (GIOTTO, 1967, p. 3), 0 autor afirma que
Giotto “ndo se conformava que os santos tivessem sempre ‘cara de santo’.
Considerava que, antes de atingir a santidade, todos eles haviam sido homens e
achava indispensavel representar os tracos dessa humanidade nos quadros”.

Nas obras anteriores a Giotto, havia uma hierarquia que regia de qual
tamanho os artistas deveriam pintar cada personagem, de acordo com a importancia
deste, conforme comentado anteriormente. Segundo o autor do livro citado

anteriormente,

Fugindo por completo a essas imposi¢des, Giotto fez do homem o foco das
cenas que pintava. E deu-lhe como ambiente o mundo real, embora
moldando este a sua vontade. Assim, nos seus quadros, 0os homens
aparecem maiores do que as arvores e quase da mesma altura que as
montanhas. Isto ndo ocorreu porque faltasse ao artista o sentido de medida
das proporcdes dos objetos. Era uma atitude intencional. Giotto modificava
a realidade a partir de uma ideia basica: o que importa € o homem; as
arvores e montanhas sao secundarias. Dessa forma, em seus quadros, o
ambiente era criado em funcdo dos personagens. E estes eram pintados
com vida e sentimentos. Ndo uma vida estatica: existéncia humana e
dindmica. Nao sentimentos estereotipados: emoc6es reais. Gragas a isso,
suas figuras ganharam n&o somente humanidade, mas também
individualidade. E, ao contrario dos santos que eram pintados na época, 0s
de Giotto impressionam por terem expressées de gente. (GIOTTO, 1967, p.
4)

O poeta florentino Dante Alighieri (1265-1321), contemporaneo de Giotto,
possui um interesse notavel pelo olhar de suas personagens — algo que também
viria a aparecer nas obras do pintor italiano. Bargellini (1957, p. 21) destaca a
doutrina tomista seguida por Dante, no sentido de que a visdo € o meio pelo qual é
possivel obter o prazer maximo. Ademais, o0 autor comenta acerca de um trecho de
Vida Nova, obra escrita na juventude de Dante e publicada pela primeira vez em
1294, afirmando que se faz notar uma precisdo quase geométrica do poeta,
destacando a posicdo dos olhares trocados como rede imaterial (BARGELLINI,

1957, p. 22).



28

Em uma analise interessantissima sobre o olhar nas obras de Giotto,

Bargellini (1957) destaca que
Muitas vezes se tem falado dos valores tacteis e voluminosos em Giotto; é
preciso, porém, advertir que essa corpuléncia e solidez volumétrica s&o
aguentadas por aqueles tenuissimos mas potentes fios que séo os olhares.
Para Giotto, como para Dante, o olhar € o primeiro dos sentidos e contém
toda a esséncia do elemento espiritual. (BARGELLINI, 1957, p. 32)

Neste sentido, as obras de Giotto apresentam uma certa nogédo de volume
ligada ao olhar das personagens, de modo que a direcdo deste olhar cria uma
sensacdo de espaco — em um aspecto mais estético do que matematico —, conforme
Cifuentes, Negrelli e Perez (2005, p. 92). Além disso, como destacado por Melo
(2020), o trabalho do italiano também possui um aspecto imersivo, pois causa a

sensacao de que o espectador faz parte da obra.

FIGURA 2 — A Lamentacédo, Giotto di Bondone (1305)

FONTE: Wikipedia.?
Kline (1953) considera Giotto essencial para o desenvolvimento da
perspectiva 6ptica embora o artista ndo tenha introduzido nenhum novo principio. O

autor destaca que o artista italiano era consciente dos avancos que havia feito, e

2 Wikipedia - Lamentagéo (@] Luto de Cristo, Giotto):
https://pt.wikipedia.org/wiki/Lamenta%C3%A7%C3%A30 (O Luto de Cristo, Giotto)#/media/Fiche
iro:Compianto_sul_Cristo_morto.jpg



https://pt.wikipedia.org/wiki/Lamenta%C3%A7%C3%A3o_(O_Luto_de_Cristo,_Giotto)#/media/Ficheiro:Compianto_sul_Cristo_morto.jpg
https://pt.wikipedia.org/wiki/Lamenta%C3%A7%C3%A3o_(O_Luto_de_Cristo,_Giotto)#/media/Ficheiro:Compianto_sul_Cristo_morto.jpg
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defende esta posicao partindo da insercdo um tanto quanto exibicionista da torre a

esquerda em sua obra A Danca de Salomé.

FIGURA 3 — A Danca de Salomé, Giotto di Bondone (1320)

FONTE: WikiArt.?

Apesar de manter muitas caracteristicas da arte bizantina,
[...] a configuracéo estética do aspecto realista da pintura de Giotto almejava
uma tridimensionalidade mais condizente com o espaco naturalista. O
realismo das representacdes, o naturalismo dos desenhos, a incorporacédo
de pessoas que pareciam de carne e 0sso em seus afrescos e a
humanizagdo de seus personagens vistos até mesmo nas representagfes
de figuras de santos, o estabelecimento do senso de gravidade presente
nos objetos pintados, o destacamento de personagens que parecem se
sobrepor uns aos outros e 0 uso consequente da perspectiva, fez Giotto

romper com os parametros artisticos anteriores. (MELO, 2020, p. 352)

Para Kline (1953), mesmo sem a formalizacdo matematica, Lorenzetti
apresenta um tratamento intuitivo do espaco e da profundidade, como observado na

obra A Anunciacédo (1344). Kline afirma ainda que
Com Lorenzetti, atingimos o nivel mais alto alcancado pelos artistas
renascentistas antes da introducdo de um sistema matematico de
perspectiva. Os passos dados até entdo em dire¢cdo ao desenvolvimento de
um sistema Optico satisfatorio mostram o quanto os artistas lutaram com o
problema. E evidente que esses inovadores estavam tateando em busca de

uma técnica eficaz. (KLINE, 1953, p. 132, tradugdo nossa)

3 WikiArt — Feast of Herod (1320): https://www.wikiart.org/en/giotto/feast-of-herod-1320



https://www.wikiart.org/en/giotto/feast-of-herod-1320
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FIGURA 4 — A Anunciagdo, Ambrogio Lorenzetti (1344)

FONTE: Wikipedia.*

Também, para Kline (1953, p. 129), “a diferenca essencial entre a arte
medieval e a renascentista € a introducdo da terceira dimensdo, isto €, a
representacdo de espaco, distdncia, volume, massa e efeitos visuais.” Assim,
embora as obras de Duccio, Giotto e Lorenzetti ainda carregassem tracos
significativos da arte bizantina, é inegavel que esses artistas foram precursores do
olhar espacial na pintura, que seria aprofundado posteriormente por Brunelleschi e
Alberti.

Lester (2014), comenta sobre a ferramenta da perspectiva linear, apresentada
e discutida na obra Da pintura de Alberti.

A técnica, que consistia em organizar o espaco de um quadro em uma rede
matematicamente coerente, permitia que, pela primeira vez, artistas
representassem um objeto tridimensional de modo realista sobre uma
superficie de duas dimensdes. A técnica tinha sido aperfeicoada no inicio do
século por Brunelleschi, e no Da pintura (cuja edicdo em italiano era
dedicada a Brunelleschi) Alberti a codificou pela primeira vez, atitude que
teria profundas consequéncias na arte e na ciéncia do Renascimento.
(LESTER, 2014, p. 96-97)

Segundo Atalay (2007, p. 169), a descoberta da perspectiva linear nao

apenas impulsionou a Renascenca artistica, mas também teve um impacto mais

4 Wikipedia — Lorenzetti Ambrogio Annunciation (1344): https://www.wikiart.org/en/giotto/feast-of-
herod-1320



https://www.wikiart.org/en/giotto/feast-of-herod-1320
https://www.wikiart.org/en/giotto/feast-of-herod-1320
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amplo, ao promover uma observagao mais realista da natureza, langando, assim, as
bases da ciéncia moderna a partir da estética. Assim, de acordo com Serenato
(2008, p. 61-62), “[...] as formas representadas nas telas e afrescos passam a ser
minuciosamente planejadas e calculadas, e a geometria torna-se participante ativa
da descricdo do mundo, tornando a arte da pintura numa forma de conhece-lo.”

Os artistas Masaccio (1401-1428) e Piero della Francesca (1416-1492)
desempenharam papéis fundamentais na consolidacdo da perspectiva linear na
pintura renascentista. Segundo Kline (1953), Masaccio foi um dos primeiros a aplicar
a ciéncia da perspectiva linear de Brunelleschi, destacando-se na obra O
Pagamento do Tributo de 1425.

FIGURA 5 — O Pagamento do Tributo, Masaccio (1425)

FONTE: Wikipedia.®
De acordo com Casalderrey (2010), os personagens da obra de Masaccio

possuem certo dinamismo, e o cenario criado pelo artista italiano “[...] conecta-se
com o cotidiano e aproxima o divino da vida diaria dos florentinos”. Piero della
Francesca também merece destaque, ndo apenas por seu trabalho como artista,
mas também por ter se destacado como matematico no Quatrocento italiano.
Segundo Kline (1953),

Esse pintor altamente intelectual tinha uma paix8o pela geometria e
planejava todas as suas obras matematicamente até o Ultimo detalhe. A
colocacdo de cada figura era calculada para estar correta em relacdo a

outras figuras e & organizacdo da pintura como um todo. Ele até usava

formas geométricas para partes do corpo e objetos de vestuario e adorava

5 Wikipedia - (0] Pagamento do Tributo (Masaccio):
https://pt.wikipedia.org/wiki/O Pagamento _do_Tributo (Masaccio)#/media/Ficheiro:Masaccio7.jpg



https://pt.wikipedia.org/wiki/O_Pagamento_do_Tributo_(Masaccio)#/media/Ficheiro:Masaccio7.jpg
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superficies curvas suaves e solidez. (KLINE, 1953, p. 140-141, traducédo
nossa)

FIGURA 6 —A Flagelagéo de Cristo, Piero della Francesca (1455-1460)

B e

FONTE: Wikipedia.®
Acerca da obra A Ressureicao de Piero della Francesca, Kline comenta que
Diz-se as vezes que o intenso amor de Piero pela perspectiva tornava suas
pinturas excessivamente matematicas e, portanto, frias e impessoais. No
entanto, uma olhada no rosto triste, assombrado e compassivo de Cristo
mostra que Piero era capaz de expressar nuances delicadas de emocéao.
(KLINE, 1953, p. 141, traducdo nossa)

FIGURA 7 — A Ressurreicao, Piero della Francesca (1460)

3

FONTE: Wikipedia.”

6 Wikipedia - A Flagelacao de Cristo (Piero della Francesca):
https://pt.wikipedia.org/wiki/A_Flagela%C3%A7%C3%A30_de Cristo (Piero_della Francesca)#/me
dia/Ficheiro:Piero_della_Francesca 042 Flagellation.jpg



https://pt.wikipedia.org/wiki/A_Flagela%C3%A7%C3%A3o_de_Cristo_(Piero_della_Francesca)#/media/Ficheiro:Piero_della_Francesca_042_Flagellation.jpg
https://pt.wikipedia.org/wiki/A_Flagela%C3%A7%C3%A3o_de_Cristo_(Piero_della_Francesca)#/media/Ficheiro:Piero_della_Francesca_042_Flagellation.jpg
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E é a partir deste cenério que Leonardo Da Vinci surge. Segundo Bagni e
D’Amore (2006),

Leonardo sabia dos estudos sobre perspectiva de Leon Battista Alberti, de
Filippo Brunelleschi e, em particular, conhecia o tratado De prospectiva
pingendi, de Piero della Francesca. Nada, porém, podemos afirmar a
respeito dos elementos em comum dos conteldos matematicos sobre os
quais tais estudos estavam baseados. Claro, [...], a reacédo de Leonardo néo
€ a favor da matematizacdo da perspectiva, como em Piero, 0 expoente
maximo nesse sentido, que escolhe um observador monocular e fixo e se
concentra na criacdo de regras matematicas. Os estudos de perspectiva de
Leonardo sdo, em geral, menos matematicos e sempre mais préximos a
escolhas artisticas representativas. (BAGNI; D’AMORE, 2006, p.61-62)

Isto posto, a arte de Leonardo néo Ihe permite calcular o que acontece no
mundo, mas ele consegue refletir esses fendbmenos por meio de sua matematica
geomeétrica/pratica — a perspectiva. Essa integracdo entre ciéncia e arte € evidente
na obra de Leonardo, que via a matematica como um meio para entender e
representar a realidade. Segundo Gleiser (2007), “para Leonardo Da Vinci, ciéncia e
arte eram uma coisa s6, um veiculo de expressao cuja funcéo era recriar a beleza
das formas naturais.” Além disso, 0 autor afirma que o artista florentino acreditava
que “[...] a natureza obedece a regras estéticas ditadas pela matematica, a
matematica da beleza.” Modernamente, podemos acrescentar que Leonardo nao
apenas recriava a beleza das formas na sua arte, sendo que sua arte era uma forma
de conhecimento do mundo; tinha um papel epistemoldgico e ndo apenas estético.

Ao discutir a presenca da matematica na arte, € importante distinguir entre
coincidéncias estéticas e intencionais. Enquanto algumas relacbes podem parecer
meras coincidéncias (embora sejam, de fato, belas), os estudos desenvolvidos por
Leonardo e sua proximidade com o matematico Luca Pacioli (1445-1514) durante o
desenvolvimento do livro De divina proportione (cujos poliedros platbénicos foram
ilustrados por Leonardo Da Vinci), sugerem que o artista florentino aplicou
propositalmente conceitos matematicos em suas obras. Nos retratos femininos de
Ginevra de’ Benci (1474-1478), Cecilia Gallerani (Dama com arminho - 1489) e

Mona Lisa (1503), por exemplo, é notavel a presenca do retangulo aureo, que se

7 Wikipedia - Ressurreicao (Piero della Francesca):
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ressurrei%C3%A7%C3%A30_(Piero_della Francesca)#/media/Ficheiro
:Resurrection.JPG



https://pt.wikipedia.org/wiki/Ressurrei%C3%A7%C3%A3o_(Piero_della_Francesca)#/media/Ficheiro:Resurrection.JPG
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ressurrei%C3%A7%C3%A3o_(Piero_della_Francesca)#/media/Ficheiro:Resurrection.JPG
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estende do topo da cabeca até o limite do vestido em cada uma dessas
composicdes, conforme ilustrado na Figura 8 (ATALAY, 2007).

FIGURA 8 — A propor¢ao aurea nos retratos femininos de Leonardo Da Vinci

FONTE: A matematica e a Mona Lisa, Bulent Atalay (2007, p. 159).

E importante comentar que grande parte dos esbocos e reflexdes presentes
nos Caodigos de Leonardo apresentam a secdo aurea como tema, influenciado em
determinado ponto por Pacioli (BAGNI; D’AMORE, 2006, p. 81).

Além disso, um ramo da matematica que despertou bastante interesse no
artista florentino era o dos ditos “problemas classicos da geometria” (BAGNI;
D’AMORE, 2006), entre os quais se destaca o problema da quadratura do circulo.
Este problema consiste em construir, utilizando apenas régua e compasso, um
guadrado que tenha a mesma area que um circulo dado. O célebre desenho do
Homem Vitruviano pode exemplificar — mesmo que indiretamente — o fascinio de
Leonardo por este tipo de questdo envolvendo o circulo e o quadrado. Segundo
Pinheiro et al. (2021):

A mateméatica existente no desenho do Homem Vitruviano traz muitas
simbologias. A simetria entre todas as partes do corpo humano representa
um homem com condi¢cbes fisicas perfeitas, as figuras geomeétricas,
guadrado e circulo, em que o homem est4 inserido possuem a mesma area
e também representam perfeicdo. Os dedos se unem na juncao do circulo
com o quadrado. As pernas formam um tridngulo equilatero, a cabeca € um
oitavo da altura total. O homem esté todo dentro do circulo e o circulo é
desenhado tendo como centro o umbigo. (PINHEIRO et al, 2021, p.82)
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Vale ressaltar que, para os grandes estudiosos da Antiguidade, o circulo e o
guadrado sao figuras geométricas carregadas de um simbolismo notavel. De acordo
com Lester (2014, p. 11), “o circulo representava o cosmico e o divino; o quadrado
representava o terreno e o secular”. Neste sentido, podemos atribuir o interesse de
Leonardo tanto pela questédo simbdlica quanto pelo viés matematico destas formas.

Ainda sobre o ilustre desenho do Homem Vitruviano, a motivacdo de
Leonardo para realizar tal esbo¢co advém principalmente do ideal proposto por Marco
Vitravio Pollio (séc. | a. C.) em seu tratado Dez livros de arquitetura, do qual ha
fortes indicios de que o artista florentino tenha tido contato proximo do periodo em

gue realizou o desenho.

Vitrvio descreveu a figura em um contexto arquitetonico, insistindo que as
proporc¢des dos templos sagrados deveriam estar em conformidade com as
propor¢cdes do corpo humano, cujo desenho, acreditava ele, estava de
acordo com a geometria do Universo. Dai a importancia do circulo e do
guadrado. Filésofos, matematicos e misticos da Antiguidade sempre tinham
dotado essas duas formas de forcas simbdlicas. O circulo representava o
cbésmico e o divino; o quadrado representava o terreno e o secular.
Qualquer pessoa que propusesse que um homem poderia caber dentro de
ambas as formas estava, portanto, reiterando uma afirmacdo metafisica
muito antiga. O corpo humano néo era apenas estruturado de acordo com
0s principios que governavam o mundo. Ele era o mundo em miniatura.
(LESTER, 2014, p. 11)

Versdes anteriores do conceito do Homem Vitruviano podem ser encontradas
em ilustracdes da monja alemd Hildegarda de Bingen (1098-1179) e do arquiteto
Francesco de Giorgio Martini (1439-1501), conforme Lester (2014) nos mostra.
Outrossim, o autor destaca que, cada homem vitruviano surgia em uma perspectiva
diferente: para Vitravio, ele seria o imperador César Augusto, enquanto que no

periodo medieval o0 homem vitruviano passou a ser o ideal de Jesus Cristo.
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FIGURA 9 — Liber divinorum operum: o homem divino, Hildegarda de Bingen (1165)

FONTE: Wikipedia.®

FIGURA 10 — Desenho do homem vitruviano, Francesco de Giorgio Martini (Data desconhecida)

= o R |

- g \h;il ~ {
‘ g {
S 4

s
LS ¥
-

\
- y
? ' /
] ¥ "' :
| { § >
e RS . ST, W e

FONTE: Wikipedia.®
A versado de Leonardo do Homem Vitruviano é mais sofisticada e, por isso, é
frequentemente considerada o desenho mais famoso do mundo. Segundo Lester
(2014),

Nao sb6 ele corrigiu as interpretacdes anteriores do texto antigo
descentralizando o circulo e o quadrado, como também conseguiu, ao

inserir as duas formas na mesma figura, captar a mensagem essencial do

8 Wikipedia - Liber divinorum operum: o homem divino (Hildegarda von Bingen):
https://pt.wikipedia.org/wiki/Hildegarda_de Bingen#/media/Ficheiro:Hildegard_von_Bingen_Liber_Di
vinorum_QOperum.jpg

9 Wikipedia — F. G. Martini: https://pt.m.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:FGMartinil.jpg



https://pt.wikipedia.org/wiki/Hildegarda_de_Bingen#/media/Ficheiro:Hildegard_von_Bingen_Liber_Divinorum_Operum.jpg
https://pt.wikipedia.org/wiki/Hildegarda_de_Bingen#/media/Ficheiro:Hildegard_von_Bingen_Liber_Divinorum_Operum.jpg
https://pt.m.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:FGMartini1.jpg
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texto vitruviano: que a forma humana encarna as harmonias naturais
presentes no circulo e no quadrado. Para isso, Leonardo da Vinci langou
mao de um de seus truques favoritos, fazendo duas ou mais coisas ao
mesmo tempo, 0 que, evidentemente, € a esséncia da harmonia. Ele ndo
apenas descreve a harmonia como Vitravio havia feito: ele a demonstra.
(LESTER, 2014, p. 223)

FIGURA 11 — Homem Vitruviano, desenho de Leonardo da Vinci (1490)

FONTE: Wikipedia.t°
No Parana, o escultor Jodo Turin (1878-1949) desenvolveu sua propria

versdo do homem vitruviano: o Homem-Pinheiro. Essa escultura se tornou um dos
simbolos do chamado Movimento Paranista, um movimento cultural que valorizava
os elementos da fauna e da flora paranaenses, que teve seu auge entre 1927 e
1930 (SALTURI, 2014).

10 Wikipedia - Homem Vitruviano (desenho de Leonardo da Vinci):
https://pt.wikipedia.org/wiki’lHomem Vitruviano (desenho _de Leonardo _da Vinci)#/media/Ficheiro:
Da_Vinci_Vitruve Luc Viatour.jpg



https://pt.wikipedia.org/wiki/Homem_Vitruviano_(desenho_de_Leonardo_da_Vinci)#/media/Ficheiro:Da_Vinci_Vitruve_Luc_Viatour.jpg
https://pt.wikipedia.org/wiki/Homem_Vitruviano_(desenho_de_Leonardo_da_Vinci)#/media/Ficheiro:Da_Vinci_Vitruve_Luc_Viatour.jpg
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FIGURA 12 — Homem-Pinheiro, Jodo Zanin Turin (década de 1920)

FONTE: Jodo Turin.1

O Homem Vitruviano tem como tema uma figura masculina desnuda

elaborada em duas posi¢cdes sobrepostas com 0s bracos inscritos num
circulo e num quadrado. Assim como no desenho renascentista, os bracos
do homem-pinheiro estdo estendidos, suas pernas quase se juntam e seu
pé direito esta virado para o lado. O fundo é formado por um circulo de tinta,
que lembra muito o desenho de Da Vinci, no qual o homem esta dentro de
um circulo. No desenho de Jodo Turin, 0 homem se equipara a anatomia do
pinheiro, pois seus cabelos sdo ondulados, compridos e se expandem para
as laterais, assemelhando-se ao formato da copa da arvore. Atrds do
homem, trés pinheiros em cada lado formam uma sequéncia e facilitam a
percepcao dessa semelhanca. (SALTURI, 2014, p.135-136)

ApoOs explorar a relacdo entre a arte e a matematica nas obras e anotacdes
de Leonardo, surge uma questdo fundamental: afinal, o que representava a
matematica para Leonardo Da Vinci? A compreensao do pintor da enigmatica Mona
Lisa sobre a matemética transcende os numeros e férmulas, revelando uma viséo
mais ampla e integrada com seu trabalho artistico. De acordo com Bagni e D’Amore
(2006),

Aquilo que Leonardo entendia por ‘matematico’ pode ser facilmente
deduzido a partir de seus préprios apontamentos e das ideias que
circulavam em sua época. ‘Matematico’ era aquele que, em vez de aceitar
dogmas e doutrinas pré-construidas, procurava a verdade das coisas por

meio do raciocinio dedutivo ou provas empiricas. Dessa maneira,

11 Jo&o Turin — Homem-Pinheiro: https://joaoturin.com.br/obras/homem-pinheiro/



https://joaoturin.com.br/obras/homem-pinheiro/
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matematico era uma pessoa que, em outras épocas, teria sido chamada de
cética ou racional. (BAGNI; D’AMORE, 2006, p. 41-43)

Contudo, essa visdo pode ser relativizada. Embora Leonardo valorizasse a
investigacdo racional, seu pensamento matematico era fortemente intuitivo e bem
elaborado, sustentado por uma racionalidade que coexistia com a intuicdo. Ademais,
€ importante ressaltar que a concepcao do que faz um matemético na época do
Renascimento ndo é a mesma dos dias de hoje, o que exige cautela na utilizacdo de
certas terminologias.

Em determinado ponto, Atalay (2007) se refere a Leonardo como sendo um
“artista de meio-periodo”, em referéncia a quantidade de obras de arte
desenvolvidas pelo artista florentino. Apesar de apenas um ter¢o de seus escritos ter
chegado ao nosso tempo, é evidente o quanto Leonardo estava ciente da ciéncia de
sua época. Ele chegou a conclusdes importantes sobre anatomia, mecanica e otica
gue foram redescobertas por cientistas séculos depois, destacando ndo apenas seu

génio artistico, mas também sua habilidade como pensador cientifico e criador.

3.2PAUL CEZANNE E PABLO PICASSO: A DESCONSTRUCAO E

RECONSTRUCAO DA FORMA

A técnica da perspectiva linear, discutida no tépico anterior, foi um marco
revolucionario da histéria da arte, rompendo com a bidimensionalidade da arte
bizantina. Ademais, com Leonardo Da Vinci e Luca Pacioli, a propor¢do aurea
ganhou grande destaque, sendo usada para explorar a harmonia estética nas obras.
No entanto, artistas que surgiram nas décadas seguintes comecaram a distorcer a
proporcdo aurea e, em certo sentido, a flexibilizar o uso da perspectiva de
Brunelleschi. Um exemplo notavel dessa transicdo € o artista grego Doménikos
Theotokdpoulos (1541-1614), nascido em Creta e conhecido como El Greco, que se
destacou em um periodo marcado pela busca por respostas sobre 0 mundo e um
misticismo profundo (EL GRECO, 1977).

Nessa obra, afirma-se o seguinte sobre o maneirismo:

Verticalidade, alongamento dos corpos, composi¢cdo com blocos compactos,
desequilibrio proposital entre os grupos, eliminacéo da perspectiva de modo
a ressaltar as cenas secundarias e dirigir a atencdo para o drama humano
representado s@o elementos do Maneirismo que 0 mestre cretense
desenvolve com vigor. O colorido, a luz, o cendrio de suas telas néo

sugerem uma iluminacao natural, ao feitio dos renascentistas, mas tém mais
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vida, mais forga, impregnando o clima do quadro de uma iluminag&o interior
e dirigindo o olhar do observador para pontos mais importantes da
composicéo. (EL GRECO, 1977, p.17)

Sua obra O Enterro do Conde de Orgaz (1586) € um exemplo emblematico,
onde ele sobrepde o celestial e o terreno em uma mesma tela, rompendo com a
abordagem tradicional de perspectiva e propor¢do, porém com reminiscéncias de

suas origens bizantinas em Creta.

FIGURA 13 — O Enterro do Conde de Orgaz, El Greco (1586)

FONTE: Wikipedia.*?
Apesar da diferenca dos séculos, alguns dos trabalhos artisticos de El Greco

sdo antecedentes das obras que jA rumam para a abstracdo no século XIX. A
deformacédo das figuras permite um olhar subjetivo nas obras, algo que nao existia
antes de El Greco. Neste sentido, pode-se considera-lo como um precursor do
modernismo.

Cifuentes (2005, p. 63) define o século XIX como o “século das rupturas”,
tanto na matematica quanto na arte. No campo matematico, destaca-se o advento
das geometrias ndo-euclidianas e a algebrizacédo da l6gica, marcando uma mudanca
significativa em direcdo a formalidade rigorosa, muitas vezes em detrimento da

intuicdo. Por sua vez, a arte até o século XIX era predominantemente descritiva,

12 Wikipedia - O Enterro do Conde de Orgaz:
https://pt.wikipedia.org/wiki/O_Enterro_do Conde de Orgaz#/media/Ficheiro:El Greco -
The Burial of the Count of Orgaz.JPG



https://pt.wikipedia.org/wiki/O_Enterro_do_Conde_de_Orgaz#/media/Ficheiro:El_Greco_-_The_Burial_of_the_Count_of_Orgaz.JPG
https://pt.wikipedia.org/wiki/O_Enterro_do_Conde_de_Orgaz#/media/Ficheiro:El_Greco_-_The_Burial_of_the_Count_of_Orgaz.JPG
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priorizando uma representacdo objetiva da realidade, seja pela fidelidade aos
detalhes visiveis ou pela intensidade emocional e dramatica. No entanto, a partir da
segunda metade do século XIX, ocorre uma ruptura com essa tradicdo,
exemplificada pelo surgimento do impressionismo, que desafia a busca por uma
representacdo fidedigna e propde novas formas de perceber e expressar a
realidade. Neste movimento artistico, os artistas ndo buscavam reproduzir a
realidade de maneira fiel, mas sim interpreta-la de acordo com suas préprias
percepcbes e emogdes. Esse periodo marca o inicio de correntes artisticas que se
afastam do realismo mimético, priorizando o ponto de vista subjetivo dos criadores
em detrimento da reproducéo objetiva da realidade.

Um exemplo de destaque € o de Claude Monet (1840-1926), que pintou 31
guadros conforme a Catedral de Rouen (Figura 14), na Franca, se apresentava a ele
em diversos momentos do dia, em um esforco para capturar o instante, e nao
apenas a imagem da catedral em si. Esse enfoque na representacdo do momento

marca o inicio de uma nova abordagem moderna na arte.

FIGURA 14 — Série da Catedral de Rouen, Claude Monet (década de 1890)

FONTE: Wikipedia.'?
No final do século XIX, surge o pintor francés Paul Cézanne (1839-1906),

inicialmente alinhado a corrente impressionista. No entanto, essa aproximagdo nao
foi duradoura. Embora as telas impressionistas fossem brilhantes, Cézanne via nelas
uma certa confusdo que o incomodava (GOMBRICH, 2012, p. 539). Diante disso, o

artista comecou a desenvolver uma técnica que buscava recuperar a solidez da arte

3 Wikipedia - Catedral de Rudo (Monet):
https://pt.wikipedia.org/wiki/Catedral_de Ru%C3%A30 (Monet)



https://pt.wikipedia.org/wiki/Catedral_de_Ru%C3%A3o_(Monet)
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tradicional — ndo mais como uma imitacdo do realismo, mas em um sentido
construtivo: ele pretendia construir a realidade por meio de pinceladas mais largas e
contraste de cores, produzindo, assim, efeitos de solidez. Segundo Pereira (1998, p.
30), Cézanne “[...] suprime cada vez mais todo o acidental e procura acentuar os
elementos construtivos que estabilizam o esqueleto estrutural da obra, tal como na

pintura dos antigos.”

FIGURA 15 — Banhistas, Paul Cézanne (1906)

G

Fonte: Wikipedia.'*

Em uma comparacao entre Cézanne e os artistas do periodo renascentista, é
possivel afirmar que sua obra contrasta com as da Renascenca principalmente no
gue se refere as pinceladas e ao uso da perspectiva. No Renascimento, o enfoque
estava em manter uma precisdo nos detalhes e, portanto, utilizavam-se pinceladas
mais finas — guiadas pelo desenho —, enquanto que, para Cézanne, a prioridade
estava na sensacédo de solidez do mundo que estava sendo pintado. Ademais, com
relacdo a perspectiva, Gombrich (2012) afirma que

A invencdo de Brunelleschi da "perspectiva linear" ndo o interessou muito.
Desprezou-a quando descobriu que ela dificultava o seu trabalho. No fim de
contas, essa perspectiva cientifica fora inventada para ajudar os pintores a
criarem a ilusdo de espaco - como Masaccio fizera em seu afresco de Sta.

Maria Novella. Cézanne ndo se propunha criar qualquer ilusédo. O que ele

14 Wikipedia - Banhistas, 1906. Museu de Arte da Filadélfia:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Paul _C%C3%A9zanne#/media/Ficheiro:Les Grandes Baigneuses, par
Paul C%C3%A9zanne, Yorck.jpg



https://pt.wikipedia.org/wiki/Paul_C%C3%A9zanne#/media/Ficheiro:Les_Grandes_Baigneuses,_par_Paul_C%C3%A9zanne,_Yorck.jpg
https://pt.wikipedia.org/wiki/Paul_C%C3%A9zanne#/media/Ficheiro:Les_Grandes_Baigneuses,_par_Paul_C%C3%A9zanne,_Yorck.jpg
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queria era transmitir a sensacéo de solidez e profundidade, e descobriu que
podia fazé-lo sem recorrer ao desenho convencional. Dificlmente se tera
apercebido de que esse exemplo de indiferenga pelo ‘desenho correto’
iniciaria uma arrasadora e irrefredvel avalancha no campo da arte.
(GOMBRICH, 2012, p. 544)

Ademais, segundo Serenato (2008),
Assim procedendo, Cézanne rompe com O espaco tradicional [da
perspectiva renascentista] e com a perspectiva geométrica por nao
encontrar verdade nesses métodos de representacdo, ja que eles ndo se
ajustavam a realidade tal qual ele assimilava. Sua intencao de representar
essa realidade o levou a buscar um espaco e uma perspectiva coerentes
com a logica da natureza por ele percebida, o que resultou em obras onde a
construcdo formal dos objetos ndo s6 é visivel, como também é
transformada em um meio de expresséo. (SERENATO, 2008, p. 64)

Em contrapartida, apesar de o desenho ndo ser um componente necessario

na obra de Cézanne, as pinceladas do francés s&do previamente pensadas e
estruturadas de modo a se obter o resultado esperado, no sentido de refletir a

solidez. Neste sentido, Pereira (1998) afirma

Assim, cada pincelada é meditada, pois atua decisivamente sobre todo o
conjunto. Cézanne evidencia um fazer em que o quadro se constréi sem
certeza sobre o resultado pretendido, num processo que desconhece e
desafia a prépria conclusdo. Até o “fim” tudo permanece como uma mera
possibilidade. Cada pincelada determina o sucesso ou o fracasso da obra e
a forma final é repensada a cada toque. Sem desenho prévio, sem
ordenacdo abstrata ou matemética, sem paralisar o mundo em um instante.
S6 um conjunto moével, dindmico, formado por pequenas pinceladas
justapostas como as pedras de um mosaico, tudo oscilando em torno de
uma disposicdo ditada por sua percepcdo que, como vimos, Cézanne
localiza na sensacdo e pede a inteligéncia que a organize numa obra.
Assim, este verdadeiro “pensar com os olhos” denota uma inteligéncia
originéria, ndo ditada pelo conhecimento, pelas regras ou pela cultura, mas
gue se d4 como uma vivéncia no fazer, como questionamento e duavida,
como intuicdo e sensacao. (PEREIRA, 1998, p. 71-72)

Tanto Monet quanto Cézanne buscavam incorporar o instante, o subjetivo.
Apesar dos diferentes enfoques, com Cézanne focado na construcdo, ambos
tiveram grande contribuicdo na arte moderna. Inclusive, Cézanne foi o primeiro a

fazer uma arte construtiva, que esta na base do cubismo de Pablo Picasso (1881-
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1973) tornando-se num precursor dele, e também do fauvismo de Henri Matisse
(1869-1954).

Em uma tentativa de aproximar a arte de Cézanne com a ciéncia de Galileu,
podemos analisar duas frases que combinadas apresentam sentidos semelhantes.
Numa carta ao pintor Emile Bernard, Cézanne explica: “Tudo na Natureza se modela
com esferas, cones e cilindros. Devemos aprender a pintar baseados nestas formas
simples e s6 depois seremos capazes de fazer tudo quanto quisermos”!®. Essa frase

se assemelha sobremaneira a uma frase de Galileu:

A filosofia encontra-se escrita neste grande livro que continuamente se abre
perante nossos olhos (isto €, o universo), que ndo se pode compreender
antes de entender a lingua e conhecer os caracteres com 0s quais esta
escrito. Ele esta escrito em lingua matematica, os caracteres sdo triangulos,
circunferéncias e outras figuras geométricas, sem cujos meios € impossivel
entender humanamente as palavras; sem eles nés vagamos perdidos
dentro de um obscuro labirinto. (GALILEI, 1998, p. 71-72)

Neste sentido, enquanto Galileu e Leonardo dividem o manto de precursores
da ciéncia moderna, Paul Cézanne é muitas vezes referido como o “pai” da arte
moderna. Em suas obras, Cézanne estabelece a ordem por meio da utilizacdo da
cor e da forma. Além disso, este artista passa a ndo mais trabalhar com contornos
em suas representacdes, desligando-se do desenho, tal como se era feito em
periodos anteriores.

Partindo da ideia de Galileu, Cézanne seguia a premissa de que é possivel
representar o mundo por meio das formas geométricas basicas — ou seja, pode-se
afirmar que a mateméatica das formas geométricas € uma forma de representar o
mundo incorporada na linguagem da arte assim como a perspectiva o foi em seu
tempo.

Posteriormente, o artista espanhol Pablo Picasso e o francés Georges Braque
(1882-1963) eliminam qualquer sensacdo de volume de suas representacoes,
tratando de uma realidade deformada, porém ainda figurativa. Altamente inspirados
pela arte de Cézanne, Picasso e Braque sdo 0s principais homes de um novo

movimento artistico que viria a surgir no inicio do século XX: o cubismo.

15 Disponivel em: https://citaliarestauro.com/paul-cezanne-glossario-obras-
artistas/#:~:text=%C2%ABTudo%20na%20Natureza%20se%20modela,cor%20de%20formas%20qg
eom%C3%A9tricas¥%20simples.



https://citaliarestauro.com/paul-cezanne-glossario-obras-artistas/#:~:text=%C2%ABTudo%20na%20Natureza%20se%20modela,cor%20de%20formas%20geom%C3%A9tricas%20simples
https://citaliarestauro.com/paul-cezanne-glossario-obras-artistas/#:~:text=%C2%ABTudo%20na%20Natureza%20se%20modela,cor%20de%20formas%20geom%C3%A9tricas%20simples
https://citaliarestauro.com/paul-cezanne-glossario-obras-artistas/#:~:text=%C2%ABTudo%20na%20Natureza%20se%20modela,cor%20de%20formas%20geom%C3%A9tricas%20simples
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Cubismo €, segundo Apollinaire, o cientifico assassinato da anatomia.
Picasso foi o cirurgido-mor. Cubismo é o abandono da rotina da pintura-
sentimento e pintura-tema, transformando-a em linguagem exclusivamente
pessoal, dentro de nova organizacdo de espacos, estruturas e ritmo.
Principalmente ritmo. Pois a pintura é ritmo, na medida em que ritmo é a
propria vida. Simbolizar essa vida em forma, expressar em ritmo: eis o
cubismo — a libertagdo da realidade convencional, a geometrizacéo logica
de formas naturais dentro da escala de valores pessoais. Cubismo é a
eliminacéo de elementos subjetivamente supérfluos. E a nova gramatica de
formas. (PICASSO, 1967, p.6)

Além da forte influéncia de Cézanne, os cubistas também tiveram um contato

intimo com a arte negra, arte pré-colombiana e arte grega arcaica, expressoes
artisticas essas que serviram de inspiracao para diversas obras de Picasso e Braque
(BRAQUE, 1967). Ademais, é importante ressaltar que, individualmente, estes dois
artistas tiveram suas influéncias pessoais: o primeiro iniciou suas obras como
impressionista — como é possivel observar na obra As Vendedoras de Flores (1901)
apresentada abaixo (PICASSO, 1967) —, enquanto que o segundo possui forte
aproximacdo com os fauvistas em seus trabalhos iniciais — conforme é notavel em
Porto de Antuérpia (1906), também exposta abaixo (BRAQUE, 1967).

FIGURA 16 — As Vendedoras de Flores, Pablo Picasso (1901)
«:w% i osLh B . i

FONTE: WikiArt.16

16 WikiArt — Flower seller (1901): https://www.wikiart.org/pt/pablo-picasso/flower-seller-1901



https://www.wikiart.org/pt/pablo-picasso/flower-seller-1901
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FIGURA 17 — Ponte de Antuérpia, Georges Braque (1906)

FONTE: WikiArt.17
O cubismo surgiu como uma arte de decomposicdo da realidade, e passa
pelas fases analitica, sintética, hermética e cristalina. Neste movimento artistico, o
artista segue a premissa “[...] ndo vejo a natureza como ela é — ela é como eu a
vejo” (PICASSO, 1967, p. 6) — o que reflete um extremo subjetivismo na arte, o qual

ja havia surgido com a pintura impressionista.
O Renascimento pds o individuo no centro do mundo. Ao criar arte, este
individuo reproduzia o mundo tal como ele o via. O cubismo de Braque e de
Picasso multiplica, torna plural essa visdo: eu represento as coisas nao sé
COmMO eu as quero ver, mas como 0s outros também podem ver, e minha
obrigacéo é respeitar — e estimular — essa multiplicidade de perspectivas.
(BRAQUE, 1967, p. 2)

Assim, é possivel encarar o cubismo como um intensificador da visédo
renascentista de mundo, no sentido de ndo apenas evidenciar o ponto de vista do
artista como também o do espectador.

Mas o que podemos evidenciar de conteddo matematico nas obras de
Picasso? A mateméatica que Picasso traz para as suas obras € resultante do ato de
retirar esta matematica da realidade externa, deixando o conteddo no exterior e

mantendo apenas a forma no interior. Neste sentido, Zaleski Filho (2013) afirma que

7 WikiArt — Antwerp Harbor (1905): https://www.wikiart.org/pt/georges-brague/antwerp-harbor-1905



https://www.wikiart.org/pt/georges-braque/antwerp-harbor-1905
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[...] com a decomposicdo da figura e fundo em planos geométricos,
supressédo dos sentidos de volume, perspectiva e deformacgéo dos corpos e
do espaco, ele [Picasso] mostrou que a Arte podia ser separada da
realidade, e que a forma era tdo importante quanto o contetido. (ZALESKI
FILHO, 2013, p. 77)

Rodrigafiez (2005) em seu artigo intitulado “Salvador Dali y la cuestion de las
dimensiones” comenta sobre a relagdo entre as obras As Meninas (1656) do pintor
espanhol Diego Veladzquez (1599-1660) e a releitura de Las Meninas (1957) por
Picasso, representadas abaixo — ambas expressam uma concepcao de espacgo
diferente subjacente ao tema representado.

FIGURA 18 — As Meninas, Diego Velazquez (1656)

FONTE: Wikipedia.'®

18 Wikipedia - As Meninas (Velazquez):
https://pt.wikipedia.org/wiki/As _Meninas _(Vel%C3%Alzquez)#/media/Ficheiro:Las Meninas, by Di
ego Vel%C3%Alzquez, from Prado in_Google Earth.jpg



https://pt.wikipedia.org/wiki/As_Meninas_(Vel%C3%A1zquez)#/media/Ficheiro:Las_Meninas,_by_Diego_Vel%C3%A1zquez,_from_Prado_in_Google_Earth.jpg
https://pt.wikipedia.org/wiki/As_Meninas_(Vel%C3%A1zquez)#/media/Ficheiro:Las_Meninas,_by_Diego_Vel%C3%A1zquez,_from_Prado_in_Google_Earth.jpg
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FIGURA 19 - Las Meninas, Pablo Picasso (1957)

NS

FONTE: Noble Oceans.®

Na tela de Veldzquez, o espaco entre a princesa e Maria Agustina

Sarmiento, a donzela que se ajoelha diante dela, € um recinto cubico
externo a ambas as meninas, parte da sala em que a cena ocorre. Uma sala
que, tal como esta representada na pintura, ndo mudaria em nada se as
jovens ndo estivessem nela. No entanto, 0 espaco entre essas mesmas
figuras na pintura de Picasso é uma rede: a maneira como cada menina vé
a outra, e a posicdo em que cada uma delas esta em relacdo a outra, da
lugar a rede de triangulos que como estrutura espacial as conecta entre si e
com o resto das figuras na sala. A cena é composta por multiplas relacées
locais que Picasso representa através de uma estrutura espacial formada
por figuras geométricas basicas como triangulos e retangulos. Poderiamos
retirar as meninas da cena pintada por Velazquez sem precisar mudar o
resto da sala, enquanto que, se fizéssemos o mesmo na tela de Picasso,
teriamos que pintar novamente todo o quadro. (RODRIGANEZ, 2005, p.

101, traducgédo nossa)

Do ponto de vista figurativo, as duas obras tratam do mesmo tema, pois visam
retratar. Picasso faz uma releitura com sua propria técnica cubista. Porém, de
acordo com Rodrigafez (2005), o trabalho de Picasso se refere a uma
reinterpretacdo que mostra em certa profundidade a diferenca entre a concepcao de
espaco que tinha Veladsquez e a concepcédo de espaco de Picasso. A concepcédo do

primeiro é do tipo classica, e facilmente pode-se intuir que se forem retirados os

9 Noble Oceans - Pablo Picasso: The Many Iterations of Las Meninas:
https://www.nobleoceans.com/artists/2017/4/4/pablo-picasso-the-many-iterations-of-las-meninas



https://www.nobleoceans.com/artists/2017/4/4/pablo-picasso-the-many-iterations-of-las-meninas
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objetos e as pessoas (independentes entre si) da imagem, 0 espaco permanece 0
mesmo — concep¢do de espaco que Newton adota em sua fisica classica.
Entretanto, em Picasso, 0s objetos ndo sdo independentes entre si, 0s objetos estao
relacionados de tal maneira que se retirarmos um dos personagens, todo o resto
muda de configuracdo — concepg¢do moderna de espago manifesta, por exemplo, em
Einstein.

Esta discussdo acerca do espaco tem um impacto crucial na histéria,
conforme Cifuentes, Negrelli e Perez (2005),

O conceito de “espago” faz parte do desenvolvimento das civilizacdes e de
suas atividades culturais, manifestando-se na criacdo de sistemas para
melhor representa-lo. Ja a distingéo entre o racional e o sensivel a respeito
da nogéo de “espacgo” aparece na antiguidade classica, especialmente em
Platdo, para quem a ideia de “espacialidade” pode ser expressa por dois
termos chora (espaco como nogédo independente da matéria que o ocupa) e
topos (lugar, dependente da matéria que o ocupa), o segundo com um grau
de concretude maior que o primeiro. (CIFUENTES; NEGRELLI; PEREZ,
2005, p. 90)

Neste sentido, Barth (2006, p. 67) afirma que “as obras cubistas dao
visibilidade a um novo conceito de espaco, embora coerente, fragmentado, a
apresentacdo de uma nova realidade, e, por meio da simplificacdo das linhas, e das
formas, e a torna mais geométrica”.

Assim, & possivel concluir que Picasso incorporou em sua arte 0s avancos
cientificos de sua época, especialmente no que diz respeito ao conceito de espaco.
Como contemporaneo de Albert Einstein, a abordagem do espaco como uma rede

na releitura de As Meninas pode ter sido, de certa forma, intencional.

3.3 AABSTRACAO EM KANDINSKY E SUA MUSICALIDADE

O primeiro registro da interacao interdisciplinar entre a matematica e a musica
advém de Pitagoras, que foi o primeiro a estudar experimentalmente as notas
musicais, através de cordas utilizando um instrumento possivelmente desenvolvido
por ele proprio denominado monocérdio, o qual “[...] € um instrumento composto por
uma Unica corda estendida entre dois cavaletes fixos sobre uma prancha ou mesa
possuindo, ainda, um cavalete mével colocado sob a corda para dividi-la em duas
segdes” (ABDOUNUR, 1999, p. 4).
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Para os pitagoéricos, tudo era matematica — ou ainda, nas palavras de Omnés
(1996, p. 29), “[...] o mundo é regido pelo numero”. A concepc¢ao tida por essa
corrente filosofica era de que a matematica pode dar conta de explicar o mundo — e
essa ideia surgiu para Pitagoras por meio do estudo experimental descrito no
paragrafo anterior.

[...] ele observara (ou aprendera) que a harmonia dos sons da lira depende
do lugar exato em que se pinga uma corda, e que os intervalos musicais
agradaveis ao ouvido, oitavas, tercas ou quintas, em nossa linguagem
moderna, vém de cordas cujo comprimento estad numa relagdo simples de
nameros inteiros. (OMNES, 1996, p. 29)

E a partir disso, o grupo de pitagéricos elegeu 0 nimero como origem de
tudo. Por conseguinte, surge a ideia do cosmos pitagorico: 0 mundo pensado de
forma ordenada e harménica, com caracteristicas proprias da matematica. E
importante ressaltar que, utilizando como base o Quadrivium — proposto por
Pitagoras e muito utilizado nas escolas da Idade Média —, podemos considerar a
musica como sendo uma extensdo da Matematica. De fato, é nitido que a musica
detém muito em comum com a matematica: ritmo, harmonia e sequencialidade sao
apenas alguns dos elementos que se encontram tanto no aspecto musical quanto na
matematica sensivel, pautada na intuicao.

Voltando o olhar novamente para o século XX, € notoéria a presenca de certa
musicalidade — e da prépria matematica — nas obras de artistas como Wassily
Kandinsky (1866-1944) e Paul Klee (1879-1940), principais representantes do
abstracionismo na arte em inicios do século XX.

Advogado por formacédo, Kandinsky é arrebatado pela arte ao contemplar
uma obra de Claude Monet em uma exposicdo realizada na Russia em 1895
(KANDISNKY, 1968, p. 2). A obra fazia parte da série de vinte e cinco telas nas
guais Monet retrata montes de feno na comuna francesa de Giverny ao longo das
estacbes do ano. O que fascinou Kandinsky foi a incapacidade de reconhecer o
objeto representado na pintura pois ela estava virada de ponta cabeca, e “[...] intuiu
gue a forca da cor era capaz de produzir o efeito pictérico desejado, independente
da representacao realista ou ndao do objeto” (SERENATO, 2008, p. 113). Esse
episédio marcou, assim, o nascimento do que mais tarde seria chamado de arte
abstrata (KANDINSKY, 1968, p. 2).
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FIGURA 20 — Montes de Feno (Fim do Verdo), Claude Monet (1890-1891)

FONTE: Wikipedia.?°
Em uma primeira fase figurativa, inspirada no trabalho dos impressionistas,

Kandinsky passa a produzir sua prépria arte — inicialmente proxima dessa corrente

artistica, como é possivel observar na obra Parque de Akhtyrka (1901) apresentada

abaixo.
FIGURA 21 — Parque de Akhtyrka Wassny Kandlnsky (1901)
FONTE: Wikimedia Commons.?
20 Wikipedia - Stacks of Wheat (End of Summer):

https://en.wikipedia.org/wiki/Haystacks (Monet series)#/media/File:Claude _Monet_-
Stacks _of Wheat (End_of Summer) - 1985.1103 - Art_Institute of Chicago.jpg

2 Wikipedia Commons - Akhtyrka, Park (Kandinsky):
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kandinsky - Akhtyrka, Park, vers 1901 - 1903.jpg



https://en.wikipedia.org/wiki/Haystacks_(Monet_series)#/media/File:Claude_Monet_-_Stacks_of_Wheat_(End_of_Summer)_-_1985.1103_-_Art_Institute_of_Chicago.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/Haystacks_(Monet_series)#/media/File:Claude_Monet_-_Stacks_of_Wheat_(End_of_Summer)_-_1985.1103_-_Art_Institute_of_Chicago.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kandinsky_-_Akhtyrka,_Park,_vers_1901_-_1903.jpg
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Em meados de 1910, as telas de Kandinsky comecam a apresentar uma certa
abstracdo da realidade — configurando a primeira fase abstrata do artista russo: a
abstracéo lirica. Kandinsky era também teérico e produziu alguns textos, dentre os
guais se destaca Do espiritual na arte (1911), no qual ele discute alguns aspectos

desse tipo de abstracao.

7

Note-se que 0 pensamento abstrato € uma caracteristica tipicamente
matematica, que Kandinsky introduz na arte. Inicialmente, essa abstracéo
kandinskiana é de carater romantico, ja que o artista da mais énfase a cor
do que ao desenho, e que nos leva a pensar [..] numa matematica
romantica, num indicio claro de que a matematica se aproxima da arte.
(SERENATO, 2008, p.116-117)

Essa fase lirica de Kandinsky apresenta uma riquissima aproximacdo com a
musica — que, ao ser considerada uma extensdo da matematica, revela também
uma conexao intrinseca com a prépria matematica. Por meio de sua intuicao,
Kandinsky desenvolveu obras abstratas repletas de gradacdes de harmonia e ritmo,
estabelecendo, assim, uma forte analogia com a mausica. Para o artista russo, a
variacdo de cores em suas telas deveria produzir o mesmo efeito emocional que as
variacbes de ritmos musicais, refletindo sua crenca na sinestesia (KANDINSKY,
1968, p. 5). Dessa forma, € como se Kandinsky tocasse e ouvisse musica por meio

de seus quadros.

FIGURA 22 — Composu;ao IV, Wassily Kandinsky (1911)

FONTE: WikiArt.?2

22 WikiArt — Composicdo IV, Wassily Kandisky (1911): https://www.wikiart.org/pt/wassily-
kandinsky/composicao-iv-1911



https://www.wikiart.org/pt/wassily-kandinsky/composicao-iv-1911
https://www.wikiart.org/pt/wassily-kandinsky/composicao-iv-1911
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J4& em meados da década de 1920, Kandinsky iniciou um processo de
abstracdo geométrica, culminando na publicacdo de Ponto e linha sobre plano
(1926). Nesse contexto, Serenato (2008, p. 128) ressalta que, embora a presenca da
geometria em suas obras fosse uma constante, esse aspecto tornou-se ainda mais
evidente durante o periodo em que ele lecionou na Bauhaus, entre 1922 e 1933,
onde utilizou sua prépria producdo artistica como um “laboratério” para
experimentacdes. Além disso, apesar de Kandinsky ter sido o pioneiro na abstracéo
lirica, sua abstracdo geométrica surgiu influenciada pelo suprematismo de seu
conterraneo Kazimir Malevich (1879-1935). Essa corrente artistica, centrada
exclusivamente em formas geométricas e cores basicas puras, pretendia rejeitar
gualquer vestigio de emocdo em prol de uma abordagem racional, definida como
uma “ciéncia da arte” (SERENATO, 2008, p. 118-119).

FIGURA 23 — Amarelo-Vermelho-Azul, Wassily Kandinsky (1925)

FONTE: WikiArt.?
Isto posto, ao compararmos as duas formas de abstracdo presentes nas

obras de Kandinsky, € possivel notar que a abstracdo geométrica é rigida, enquanto
gue a abstracao lirica possui formas fluidas. Neste sentido, € possivel retomar um
comparativo entre as obras do artista russo com a musica. Assim como as
representacées de tipo geométrico de Kandinsky, a partitura musical € uma coisa
fisica. Porém, quando o mausico a reproduz por meio de instrumentos musicais,

surge a musica propriamente dita, que transcorre no tempo; pode-se interpretar que

23 WikiArt — Amarelo-Vermelho-Azul, Wassily Kandinsky (1925): https://www.wikiart.org/pt/wassily-
kandinsky/amarelo-vermelho-azul-1925



https://www.wikiart.org/pt/wassily-kandinsky/amarelo-vermelho-azul-1925
https://www.wikiart.org/pt/wassily-kandinsky/amarelo-vermelho-azul-1925
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a musica existe apenas enquanto esta sendo tocada. Neste sentido, 0 que esta por
trds da abstracdo geométrica é o espaco, representado pela partitura, enquanto que
0 que esta por tras da abstracdo lirica é o tempo, representado pela musica
enquanto tocada.

Outrossim, em um viés matematico, pode-se observar que uma caracteristica
matematica da abstracdo geométrica € a simetria, enquanto que na abstracao lirica

nota-se uma certa assimetria.

Kandinsky nos apresenta, de certa forma, uma geometria roméantica. Ou
seja, em seu trabalho, a geometria incorpora elementos intuitivos, sensiveis,
subjetivos, capazes de despertar a criatividade e a emocdo. Ao estudar 0os
diversos significados que um mesmo simbolo geométrico pode assumir,
conforme se modifigue a cor ou a posicdo, e ao atribuir uma valoracao
sensivel aos objetos matematicos, Kandinsky anuncia [...] que a matematica
possui em si uma beleza passivel de ser apreciada. (SERENATO, 2008, p.
130)

Serenato (2008) sugere que a concepcao de “ponto” apresentada por
Kandinsky possui uma forte ligagdo com os principios da fisica quantica e
relativistica. Nesse sentido, concordamos com a autora ao considerar que Kandinsky
demonstrava pleno conhecimento das revolugcbes cientificas de sua época,
traduzindo, a sua maneira, as transformacdes da realidade ao seu redor em suas

obras.

3.4 A ABSTRACAO GEOMETRICA EM MONDRIAN

Fortemente vinculado ao abstracionismo artistico, o holandés Piet Mondrian
(1872-1944) ocupa um lugar de destague neste estudo. Sua obra é marcada por um
progressivo distanciamento da natureza, fundamentado na crenca de que “é além da
natureza, além de suas formas instaveis, que se deve buscar uma realidade plastica,
pura e permanente” (MONDRIAN, 1968, p. 2). Para Mondrian, “...] a pintura
figurativa mascarava as relacbes puras da natureza e afastava o observador do
verdadeiro fundamento da harmonia estética” (ZALESKI FILHO, 2013, p. 77).

E possivel observar o processo de abstracdo nas obras de Mondrian ao
analisarmos a sequéncia de pinturas apresentadas nas Figuras 24, 25 e 26. Em A
Arvore Vermelha (1908-1910), o artista holandés desenvolve uma pintura partindo
de um elemento concreto da natureza: uma arvore. Entretanto, Mondrian ndo parece

interessado em reproduzir uma imitacdo fotografica da arvore — e esta obra
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assemelha-se em demasia as telas do impressionismo e do pontilhismo. Neste
sentido, apesar de partir de algo concreto, a arte do holandés néo é figurativa pois

se aproxima de uma esséncia da arvore que beira a abstracdo (MONDRIAN, 1958,
p. 5).

o A .

FIGURA 24 — A Arvore Vermelha, Piet Mondrian (1908-1910)

FONTE: WikiArt.?
A tela A Arvore Cinzenta (1911) continua retratando uma arvore, porém,

A estrutura dos ramos, o emaranhado da folhagem, a textura do tronco
estdo aqui comprimidos e sintetizados. A arvore, sem ser reconhecivel
como tal, é evocada pela sua textura, pelas linhas retorcidas que lembram
ramos, mas ndo os reproduzem. Também na cor houve compressao, e sé
um tom contrasta com o castanho: um branco pastoso e mesclado de cinza,
acentuando o despojamento ja sugerido pelas linhas. (MONDRIAN, 1958, p.
5-6)

24 WikiArt — A Arvore Vermelha, Piet Mondrian (1908-1910): https://www.wikiart.org/pt/piet-
mondrian/a-arvore-vermelha-1910



https://www.wikiart.org/pt/piet-mondrian/a-arvore-vermelha-1910
https://www.wikiart.org/pt/piet-mondrian/a-arvore-vermelha-1910
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FIGURA 25 — A Arvore Cinzenta, Piet Mondrian (1911)

T o e

FONTE: WikiArt.?
Por fim, na terceira e ultima tela desta sequéncia, A Macieira em flor (1912),
parece quase impossivel de identificar que ainda se trata de uma arvore.

Agora s06 restam indicac¢des diluidas, sutis, das formas vegetais — linhas,
curvas e retas —, além de uma lembranc¢a, esmaecida da cor dos pomos e
das folhas: o verde, o amarelo com levissimos tons réseos, na mais ténue
evocagdo estrutural de uma macieira florida. (MONDRIAN, 1958, p. 6)

FIGURA 26 — A Macieira em flor, Piet Mondrian (1912)

i

FONTE: Wikipedia.?®

25 WikiArt — A Arvore Cinzenta, Piet Mondrian (1911): https://www.wikiart.org/pt/piet-mondrian/a-
arvore-cinzenta-1911



https://www.wikiart.org/pt/piet-mondrian/a-arvore-cinzenta-1911
https://www.wikiart.org/pt/piet-mondrian/a-arvore-cinzenta-1911
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Este processo de abstracdo das arvores de Mondrian evidencia o conceito de
abstrato de Aristoteles, que consiste na retirada do conteldo e permanéncia da
forma. Neste sentido, Zaleski Filho (2013, p. 77) afirma que

Ele [Mondrian] percebeu, por meio das arvores, que a forma vertical e
retilinea desse elemento da natureza estava em oposicdo a linha do
horizonte. Entdo, passou a simplificar as figuras em sua pintura por meio de

tracos verticais e horizontais mostrados de maneira sutil pela natureza.

Portanto, pode-se dizer que, quando Mondrian dé& inicio ao seu processo de
abstracado, ele “nasce” romantico e cadtico, e com o passar do tempo ele vai
impondo ordem a este mundo cadtico, aproximando-se do classico; ele expressa a
ordem do cosmos pitagdrico em sua arte, no sentido de que ele encontra a esséncia
matematica (representada pelas retas horizontais e verticais) ao longo de seu
processo de abstracdo. Segundo Gombrich (2012, p. 582), Mondrian “ansiava por
uma arte de clareza e disciplina que refletisse, de algum modo, as leis objetivas do
universo.”

De maneira semelhante, o processo de abstracdo de Mondrian reflete-se na
geometrizacdo de seu traco, marcada pela exclusdo de linhas ndo ortogonais e
profundas (ZALESKI FILHO, 2013, p. 88). Esse aspecto € evidente ao comparar as
obras Torre da igreja de Domburg (1911) e Fachada de igreja 6 (1915), ilustradas na
Figura 27. Na primeira tela, observa-se uma representacao clara de uma fachada de
igreja, enquanto que na segunda o conteudo € abstraido a tal ponto que sua

identificacdo se torna menos imediata.

26 Wikipedia - Blossoming apple tree, by Piet Mondrian:
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Blossoming_apple tree, by Piet Mondriaan.jpg



https://en.wikipedia.org/wiki/File:Blossoming_apple_tree,_by_Piet_Mondriaan.jpg
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FIGURA 27
A esquerda: Torre da igreja de Domburg, Piet Mondrian (1911)
A direita; Fachada de igreja 6, Piet Mondrian (1915)

FONTE: PubHist.?”

Partindo desta geometrizacéo das telas de Mondrian, Schapiro (2001, p. 71)
propde um comparativo entre as obras Place du Théatre Francais (1898) do artista
francés Camille Pissarro (1830-1903) e Composi¢cdo com linhas (1917) de Mondrian.
Nota-se que em ambas as telas uma disposicdo aparentemente aleatoria de tragos,
mas que representam certa ordem.

FIGURA 28 — Place du Théatre Francais, Camille Pissarro (1898)
A -

27 PubHist — Church Tower at Domburg, Piet Mondrian: https://www.pubhist.com/w26159



https://www.pubhist.com/w26159
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FIGURA 29 — Composi¢éo com linhas, Piet Mondrian (1917)

| ) -

FONTE - PubHist.?®

Na obra de Pissarro, as pessoas e carruagens transmitem uma implicita
sensacao de movimento. Apesar do carater estatico do quadro, 0s objetos sugerem
dinamismo, refor¢cado pela organizacdo dos individuos, que parece ser guiada pela
potencialidade de seus movimentos. Essa dinamica evidencia que a distribuicdo das
personagens na tela ndo foi aleatéria. De modo semelhante, a obra de Mondrian
também apresenta uma ordem implicita: seus tracos variados criam um
direcionamento, como se apontassem a algum lugar. Uma possivel interpretacdo é
gue 0s segmentos interceptados por tragos ortogonais menores representariam 0s
veiculos de Pissarro, enquanto os segmentos isolados simbolizariam as pessoas
(SHAPIRO, 2001).

A relacdo de Mondrian com a matematica torna-se mais evidente em suas
obras caracterizadas pela abstracdo geométrica, que ganham destaque a partir de
1920. Nesse periodo, sua producdo artistica e tedrica alinha-se ao neoplasticismo,
uma corrente definida pelo préprio artista e descrita por Zaleski Filho (2013, p. 96)
como sendo um movimento que “[...] defendia uma total limpeza espacial para a
Pintura, reduzindo-a a seus elementos mais puros e buscando suas caracteristicas
mais proprias”. Para Mondrian (2008, p. 28), o neoplasticismo representa “[...] uma

relacdo expressa plasticamente de modo definido no plano estético.”

28WikiArt — Place du Theatre Francais, Camille Pissarro (1898): https://www.wikiart.org/en/camille-
pissarro/place-du-theatre-francais-1898
29PubHist — Composition in Line, Piet Mondrian: https://www.pubhist.com/w27771



https://www.wikiart.org/en/camille-pissarro/place-du-theatre-francais-1898
https://www.wikiart.org/en/camille-pissarro/place-du-theatre-francais-1898
https://www.pubhist.com/w27771
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Por meio da abstracdo geométrica, o grande objetivo de Mondrian foi
conciliar o novo ao homem e a sua realidade — ja ndo necessariamente a
natureza — sem renunciar ao dualismo material/espiritual. Para isso, utilizou
0 neoplastico como ferramenta para envolver o homem de uma realidade
caracterizada pela dualidade que domina nosso interior. (ZALESKI FILHO,
2013, p. 91)

Partindo desta corrente artistico-filosofica, as Composi¢ées de Mondrian se
destacam pela planicidade e pela divisdo em linhas ortogonais, remetendo ao plano
cartesiano, como aponta Serenato (2008):

Seus trabalhos séo austeros, numa geometria cartesiana, onde linhas retas
verticais e horizontais se unem as trés cores primarias, mais o preto e o
branco, em composi¢cdes precisas. Calculando meticulosamente a
colocacdo desses elementos, Mondrian busca a ordem, a harmonia e o
equilibrio que faltava ao mundo assolado pela guerra. E ao eleger a linha
reta (Que ndo existe na natureza, natureza esta incapaz de proporcionar a
paz), ele direciona a sua arte para uma abstracdo absoluta, eliminando
qualquer possibilidade de representacdo. (SERENATO, 2008, p.67-68)

Partindo de um viés matematico, o plano cartesiano é geralmente entendido
como uniforme e equilibrado. No entanto, ao observar a obra Composicdo com
grande plano vermelho, amarelo, preto, cinza e azul (1921) — um exemplo
emblematico desta fase da arte de Mondrian exposto na Figura 30 —, percebe-se um
rompimento desse equilibrio. A distribuicdo desarmoénica das formas e cores atribui
“‘pesos” distintos as areas do plano, criando uma sensacdo de deformacdo. Esse
efeito sugere um plano elastico, permitindo uma interessante analogia entre as

composic¢des de Mondrian e o plano curvo descrito na teoria de Einstein.
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FIGURA 30 — Composi¢do com grande plano vermelho, amarelo, preto, cinza e azul, Piet Mondrian
(1921)

P Mo

FONTE: PubHist.*

Sob um olhar moderno, pode-se intuir que, ao preencher os espacos distintos
com cores, Mondrian esta devolvendo o conteudo a forma. Esta interpretacdo é
pautada no que diz Carlos Leite Brandao no prélogo do livro “Neoplasticismo na
pintura e na arquitetura”, coletanea de textos de Mondrian: “as cores dispostas na
trama ortogonal plana, contrastando com o branco, o preto e o cinza, criam
diferentes profundidades e valores espaciais” (MONDRIAN, 2008, p. 16).

Em concordancia com Solo (1994), onde o autor afirma que a arte € uma
forma de conhecimento, pode-se dizer, de modo mais especifico, que a arte de
Mondrian € uma forma de conhecimento sobre o mundo pois revela certas
caracteristicas deste mundo — como a harmonia —, ou ainda, que suas obras,
interpretadas matematicamente, devolvem contetdo fisico aos objetos matematicos.
Neste sentido, Mondrian capturava as habilidades intuitivas da matematica, ligadas a
imaginacéo e liberdade, deixando de lado o formalismo matematico.

Segundo Cifuentes (2005a),

O contetido matemético da obra de Mondrian ndo se reduz a uma mudanc¢a
de linguagem, ela reproduz, acreditamos, o caminho seguido pelo

racionalismo chamado cartesiano, ao isolar e por em relevo o espacgo

30 PubHist — Composition with Large Red Plane, Yellow, Black, Gray, and Blue, Piet Mondrian:
https://www.pubhist.com/w28886
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matematico (vazio), tdo importante na nossa concepg¢ao atual de mundo,
tornando a sua arte numa forma de conhecimento. (CIFUENTES, 2005a, p.
192)

Além disso, vale comentar sobre uma das mais célebres obras da dltima fase

de Mondrian: Broadway Boogie-Woogie (1942-1943). Altamente inspirada em jazz,
esta pintura vem de encontro ao padréo das obras de sua fase anterior pois o preto
€ excluido da paleta de cores. Ademais, a distribuicdo de cores desta obra transmite
uma certa musicalidade visual, assemelhando-se a uma partitura, de modo que as

cores e os retangulos coloridos podem ser associados as notas musicais.

FIGURA 31 — Broadway Boogie-Woogie, Piet Mondrian (1942-1943)
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Desta forma, assim como Kandinsky, Mondrian estabelece uma conexdo com
a musica — a qual interpretamos neste texto como uma extensao da matematica. De

acordo com Schapiro (2001, p. 84),
Por meio do ritmo de diferencas e contrastes criado por algumas poucas
cores e linhas, com um resultado que aponta tanto para a liberdade quanto
para o controle, em oposi¢cdo ao regular e ao aleatério, ele produz uma

expressédo vivida do seu fascinio com as sensa¢fes e com 0 movimento.

Tanto em seu processo de abstracdo da realidade quanto nas

representacfes marcadas pelo forte teor musical de seu periodo em Nova York,

31 PubHist — Broadway Boogie Woogie, Piet Mondrian: https://www.pubhist.com/w27353



https://www.pubhist.com/w27353
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Mondrian estabelece uma relacdo profunda com a matematica — especialmente com
seu aspecto intuitivo e imaginativo, descrito em conformidade com Bachelard como
0 viés noturno da matematica, em oposicdo ao célculo rigoroso. Neste contexto,
suas obras revelam um caréter interdisciplinar, unindo arte, matemética e masica de

maneira singular.

3.5 DE DALI E ESCHER: UM ESPELHO MATEMATICO DA REALIDADE

O movimento denominado de surrealismo surgiu em meados de 1920, e
tinha como maxima “[...] criar algo mais real que a realidade em si”, por meio de
imagens fantasticas e oniricas. Altamente influenciados pela psicandlise, os
surrealistas acreditavam que “[...] s6 a néo razdo pode dar-nos a arte” (GOMBRICH,
2012, p. 589-592). Em um sentido matematico, destacamos desta corrente artistica
o artista espanhol Salvador Dali (1904-1989), a quem muito interessou o conceito de
hiperespacos (espacos com mais do que trés dimensdes), como € possivel notar na

obra Crucificacdo (1954) apresentada abaixo.

FIGURA 32 — Crucificacdo: Corpus Hypercubicus, Salvador Dali (1954)

FONTE: Wikipedia.?

82 Wikipedia - Dali Crucifixion hypercube:
https://en.wikipedia.org/wiki/Crucifixion_(Corpus _Hypercubus)#/media/File:Dali _Crucifixion hypercu

be.jpg



https://en.wikipedia.org/wiki/Crucifixion_(Corpus_Hypercubus)#/media/File:Dali_Crucifixion_hypercube.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/Crucifixion_(Corpus_Hypercubus)#/media/File:Dali_Crucifixion_hypercube.jpg
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Sobre esta obra, Blasco (2011) comenta que

O auge da utilizacéo do hipercubo na obra de Dali ocorre na pintura Corpus
Hypercubicus, onde ele busca mostrar como Jesus estd em uma dimensao
superior (teria passado para o espaco tetradimensional). A cruz na qual esta
pregado representa o desenvolvimento tridimensional de um hipercubo em
quatro dimensdes, enquanto a forma habitual das cruzes representa o
desenvolvimento plano de um cubo usual (tridimensional). (BLASCO, 2011,
p. 6, traducdo nossa)

Em outras palavras, € como se a cruz de Dali representasse uma
“planificacéo” tridimensional para um objeto de quatro dimensdes. O artista espanhol
interessava-se por ciéncia desde a adolescéncia, e utilizou-se dela em diversos
momentos na sua arte, refletindo assim a cultura cientifica de sua época. Neste
sentido, é importante ressaltar que, apesar de artistas como Cézanne e Georges
Seurat (1859-1891) tenham trabalhado e se interessado pela questdo das
dimensdes na arte, Dali de fato esperava chegar a construcdo de objetos
tetradimensionais (RODRIGANEZ, 2004, p. 105).

O ultimo artista de destaque do século XX que sera abordado neste trabalho
€ o holandés Maurits Cornelis Escher (1898-1972). Apesar de retratar ilusdes e
situacbes por vezes inexplicaveis — e de, muitas vezes, ser comparado ou
enquadrado como surrealista — Escher tinha objetivos distintos dos seus
contemporaneos; e, justamente por conta disso, € impossivel classifica-lo em uma
tendéncia artistica — trata-se, de fato, de um “artista que néo se pode enquadrar”
(ERNST, 1991, p. 15).

Os trabalhos iniciais do artista grafico eram, em esséncia, obras
paisagisticas. Entretanto, a partir de 1937, Escher demonstrou um grandessissimo
interesse por tematicas como: “[...] a regularidade e as estruturas matematicas,
continuidade e infinito e o problema inerente a todas as imagens: Reproducao de
trés dimensdes sobre uma superficie bidimensional” (ERNST, 1991, p. 16). Neste
contexto, pode-se afirmar que a obra de Escher & de carater investigativo, e é
possivel visualizar a matematica do século XX por meio de suas obras — mesmo nao
tendo formacdo académica em matematica, Escher era, de fato, consciente da

cultura cientifica de sua época.
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FIGURA 33 — Castrovalva, M. C. Escher (1930)

FONTE: Universidade de Lisboa.3?

De acordo com Ernst (1991, p. 20), as obras de Escher podem ser divididas
em trés temas principais, cada qual possui também trés categorias. A primeira
tematica refere-se a estrutura do espaco, cujas categorias sdo: composicoes
paisagisticas (Figura 33), interpenetracdo de mundos diferentes e solidos
matematicos. Em seguida, sdo categorizadas as gravuras de metamorfoses, ciclos e
aproximacao ao infinito, pertencentes ao tema de estrutura da superficie. Por fim, a
terceira e Ultima tematica seria a da representacao pictérica da relacédo entre espaco
e superficie plana, abrangendo as categorias de esséncia da representacao,
perspectiva e figuras impossiveis.

E interessante observar como os temas trabalhados pelo artista holandés
contém forte apelo matematico, e que a questédo das dimensdes o interessava assim
como a Salvador Dali. O objetivo desta secdo ndo serd o de descrever cada
tematica de Escher, mas sim comentar brevemente sobre algumas relacdes entre
arte e matematica que podem ser observadas em suas gravuras — principalmente no

gue se refere a geometria.

33 Universidade de Lisboa - Castrovalva, Escher (1930):
https://webpages.ciencias.ulisboa.pt/~ommartins/seminario/escher/castrovalva.htmi



https://webpages.ciencias.ulisboa.pt/~ommartins/seminario/escher/castrovalva.html
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Em busca de uma discussdo geométrica nas obras do artista gréafico, é
necessario entender em que espaco geomeétrico a conversa se instala. Neste
sentido, é preciso definir e diferenciar as geometrias euclidiana e ndo euclidiana.

O principio norteador desta discussao se refere a aceita¢do ou negacao do 5°
postulado de Euclides, enunciado conforme Boyer (1974, p. 77):

Seja postulado o seguinte.

5. Que, se uma reta cortando duas retas faz os angulos interiores de um
mesmo lado menores que dois angulos retos, as duas retas, se prolongadas
indefinidamente, se encontram desse lado em que os angulos sdo menores

que dois angulos retos.

Em 1798, o matematico escocés John Playfair (1748-1819) apresentou uma
formulag&o equivalente ao quinto postulado de Euclides, conhecida como Axioma de
Playfair ou Axioma das Paralelas: “Por um ponto fora de uma reta pode-se tracar
uma Unica reta paralela a reta dada”. E a partir da negacéo desta versdo do axioma
das paralelas que matematicos como Nikolai Lobachevsky (1792-1856) e Bernhard
Riemann (1826-1866) desenvolveriam as ditas geometrias ndo euclidianas.

Na geometria euclidiana, aceita-se que, por um ponto fora de uma reta, existe
exatamente uma reta paralela a reta dada, em conformidade com o quinto postulado
de Euclides. Por outro lado, a geometria hiperbdlica, desenvolvida por Lobachevsky,
nega a unicidade, afirmando que, por um ponto externo, € possivel tracar pelo
menos duas retas paralelas a reta dada. J4 a geometria riemanniana (ou esférica),
atribuida a Riemann, vai além, negando a propria existéncia de retas paralelas.

Das geometrias apresentadas, nos serd tema de interesse para andlise da
obra de Escher as geometrias euclidiana e hiperbalica.

De acordo com Rodrigafiez (2005a, p. 102), as gravuras de Escher nos
auxiliam na compreensdo das propriedades das geometrias euclidiana e néo
euclidianas, e a matematica, por sua vez, nos permite entender melhor a obra de
Escher. Partindo deste principio, a autora apresenta comentarios acerca da
interpretacdo geométrica em Escher. Ao referir-se ao plano euclidiano, Rodrigafiez
comenta sobre a pratica de pavimentacdes trabalhada por Escher em algumas de
suas obras; essa técnica consiste em cobrir de forma regular o plano com ladrilhos
de diferentes formatos e tamanhos (Figura 34). Barth (2006, p. 74) comenta sobre a
forte influéncia que a viagem de Escher a Alhambra teve em seus trabalhos deste

periodo, e afirma que “o contato com a arte hispano-arabe muito o fez curiosos a
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ponto de estudar e tentar reproduzir para si figuras geométricas de um plano em
divisdo regular”.

Além disso, Rodrigafiez (2005a, p. 102) relata que o artista holandés se
baseou em grande parte no artigo “Sobre a analogia das simetrias do cristal no
plano” de George Pdlya, publicado em 1924, que consiste na explicacdo do por que,
apesar da infinidade de desenhos planos com 0s quais aparentemente se pode
cobrir um plano, ha somente 17 tipos essencialmente distintos que podem ser
classificados com toda precisdo segundo suas simetrias. De acordo com a autora,
Escher desenvolveu ao longo de 4 anos suas proprias teorias e explicacdes sobre
como construir as 17 simetrias planas, baseando-se nos desenhos do artigo de
Pdlya.

FIGURA 34 — Divisao regular do espaco I, M. C. Escher (1957)

FONTE: WikiArt.3*

Entretanto, apesar dos intensos estudos de Escher acerca da divisdo regular
do espaco, ela ndo era o foco principal de suas obras, mas sim uma ferramenta,

conforme Ernst (1991) evidencia,
Escher considerava a divisdo de superficies como um instrumento, como
um meio, e nunca fazia um desenho independente que tivesse como tema
principal a divisdo regular de superficies. Em dois temas estreitamente
relacionados, usou claramente a diviséo regular de superficies: o tema da

metamorfose e o de ciclos. Na metamorfose vemos formas abstratas

34 WikiArt — Regular Division of the Plane |, Maurits Cornelis Escher (1957):
https://www.wikiart.org/pt/maurits-cornelis-escher/regular-division-of-the-plane-i



https://www.wikiart.org/pt/maurits-cornelis-escher/regular-division-of-the-plane-i
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indeterminadas transformarem-se em formas concretas nitidamente
limitadas e, de novo, em formas abstratas. Assim pode uma ave a pouco e
pouco tornar-se num peixe, ou um lagarto tornar-se alvéolo de um favo de
mel. (ERNST, 1991, p.37)

A aplicacdo do estudo das pavimentagcbes em Escher pode ser observada na
série de gravuras intituladas Limite Circular. Desenvolvidas no final da década de
1950, estas obras ilustram a relacdo do artista grafico com a geometria hiperbdlica
de Lobachevsky — de modo mais especifico, com um modelo utilizado nessa
geometria: 0 modelo de Poincaré.

Neste sentido, segundo Rodrigafiez (2005a), Escher se inspirou em grande
parte no artigo “Cristal Symmetry and Its Generalizations” de H. S. M. Coxeter de

1957 na realizacao desse tipo de obra.

FIGURA 35 — Reproducéo de uma ilustracdo de Coxeter de uma pavimentacdo do modelo de
Poincaré (1957)

FONTE: Wikipedia.3®
O modelo de Poincaré consiste em um disco (circulo sem borda), no qual as
retas sdo representadas por arcos de circunferéncia ortogonais a borda circular.
Esta representacdo da geometria hiperbdlica respeita a maxima de que existem
infinitas retas paralelas que passam por um ponto externo a uma reta dada,

justamente pelo conceito de reta aceito neste modelo. Segundo Rodrigafiez (2005a),

A propriedade métrica que caracteriza o mundo de Poincaré é que tudo

diminui de tamanho a medida que se aproxima da borda do mundo e

%5  Wikipedia - The (6,4,2) triangular hyperbolic tiling that inspired M. C. Escher:
https://en.wikipedia.org/wiki/Poincar%oC3%A9 disk model#/media/File:Hyperbolic_domains 642.pn

g
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aumenta de tamanho ao se afastar dela. Como consequéncia dessa
propriedade, uma pessoa que viva no mundo de Poincaré jamais podera
alcancar a borda. Por exemplo, se alguém comeca a caminhar a um
quilébmetro de distancia da borda e com um certo tamanho, quando estiver a
meio quildmetro, seu tamanho sera reduzido pela metade. Depois, a metade
da metade, e assim por diante, tornando-se cada vez menor e nunca
alcancando a borda. (RODRIGANEZ, 2005a, p. 104)

Essa caracteristica pode ser observada nas obras Limite Circular | (1958) e

Limite Circular IV (1960) representadas abaixo.

FIGURA 36 — A esquerda: Limite Circular I, M. C. Escher (1958); & direita: Limite Circular IV, M. C.
Escher (1960)

FONTE: WikiArt.%

Tanto no contexto da primeira gravura quanto da segunda, € notorio que,
conforme os individuos (peixes, morcegos ou anjos) se aproximam da borda do
mundo proposto por Escher (que se assemelha sobremaneira ao disco de Poincaré),
eles diminuem de tamanho - de modo que passam a ser praticamente
indistinguiveis. Por analogia, pode-se imaginar que a borda deste mundo
bidimensional seria como a linha do horizonte do espaco euclidiano tridimensional
no qual vivemos.

As conexfes entre arte e matematica nas gravuras de Escher vao além do

enfoque estritamente geométrico explorado nesta secdo. Suas obras dialogam

36 WikiArt: a) O Limite do Circulo |, Maurits Cornelis Escher (1958): https://www.wikiart.org/pt/maurits-
cornelis-escher/o-limite-do-circulo-i-1958; b) Circle Limit IV, Maurits Cornelis Escher (1960):
https://www.wikiart.org/pt/maurits-cornelis-escher/circle-limit-iv



https://www.wikiart.org/pt/maurits-cornelis-escher/o-limite-do-circulo-i-1958
https://www.wikiart.org/pt/maurits-cornelis-escher/o-limite-do-circulo-i-1958
https://www.wikiart.org/pt/maurits-cornelis-escher/circle-limit-iv
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também com a topologia, especialmente ao retratar mundos impossiveis, como na
icbnica Belvedere (1958), na qual € possivel observar — além da impossibilidade de
existéncia da estrutura em si — um cubo impossivel nas mdos de um dos
personagens representados. Outro exemplo marcante € Queda d’agua (1961), em
qgue Escher incorpora, na composicdo da estrutura, o tribar — ou triangulo impossivel
—, desenvolvido pelo matematico inglés Roger Penrose (1931-). Este aspecto é
analisado por Rodrigafiez (2005b, p.116-117), que destaca a influéncia da topologia
nas obras do artista neste periodo, marcadas por conceitos de continuidade,
deformacéo e paradoxos espaciais.

FIGURA 37 — A esquerda: Belvedere, M. C. Escher (1958); & direita: Queda d’agua, M. C. Escher
(1961)

Laaas

FONTE: WikiArt.%”
Sobre 0os mundos impossiveis representados por Escher, Ernst (1991, p. 66)
comenta que

Escher mostra-nos como uma coisa pode ser simultaneamente cbncava e
convexa; que as duas figuras podem andar no mesmo momento e no

mesmo lugar, tanto escadas acima como escadas abaixo. Ele torna-nos

37 WikiArt: Belvedere, M. C. Escher (1958): https://www.wikiart.org/en/m-c-escher/belvedere;
Waterfall, M. C. Escher (1961): https://www.wikiart.org/en/m-c-escher/waterfall



https://www.wikiart.org/en/m-c-escher/belvedere
https://www.wikiart.org/en/m-c-escher/waterfall
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claro que uma coisa pode estar ao mesmo tempo tanto dentro como fora, ou
guando ele usa escalas diferentes num desenho, existe uma légica de
composicéo que faz desta coexisténcia a coisa mais natural do mundo.
Escher ndo é nenhum surrealista que, como encanto, nos apresenta uma
miragem. Ele é um construtor de mundos impossiveis. Ele constréi o
impossivel rigorosamente segundo as leis e de tal forma, que qualquer [um]
pode compreender; e nas suas gravuras ndo mostra so o resultado final,
mas também o sistema de construcao.

Os mundos impossiveis de Escher sdo descobertas; a sua fidedignidade
estd na descoberta dum sistema de construcdo que Escher encontrou
normalmente na Matemaética. E ali ndo sdo exatamente oferecidos, em
grande quantidade, sistemas de construcdo que para ele sejam utilizaveis.
(ERNST, 1991, p. 66)

Portanto, é notorio o quanto Escher tinha uma cultura matematica, apesar de
nao ter uma formacdo matematica. Este artista buscava propositalmente incorporar
elementos da ciéncia em suas obras, conforme evidenciado por Ernst (1991, p. 16),
para quem a arte de Escher “[...] é determinada pela razdo — tanto quanto ao
objetivo como quanto a execugao”.

Além disso, € de destaque o carater interdisciplinar das obras do artista

holandés. No que tange a educacao, Barth (2006) defende que

O trabalho de Escher pode contribuir como um meio de aprofundar ou
conhecer conceitos geométricos e representar o mundo. As obras, se
utilizadas na escola, ddao ao processo ensino-aprendizagem maior
dinamismo e referem-se as necessidades atuais da aprendizagem. O aluno
deixa de ser apenas observador e passa, com o aprendizado, a agir. Por
meio da dindmica visual, que propde o trabalho de Escher, é possivel
significativa aprendizagem do contetddo de desenho geométrico, da arte e
da matemética. (BARTH, 2006, p. 78-79)
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4 DA MATEMATICA A EDUCACAO MATEMATICA

Nos capitulos anteriores deste trabalho, buscou-se explorar a relagédo entre
arte e matematica a partir de uma perspectiva historico-epistemoldgica. E importante
destacar, contudo, que até entdo o foco esteve na matematica em si, e ndo na
educacdo mateméatica. Apesar disso, embora a discussdo anterior ndo tenha se
voltado diretamente para aspectos pedagoégicos, determinados pontos do texto
evidenciaram um carater indisciplinar que se alinha a uma aprendizagem
significativa da matematica. Assim, neste tépico final, propomos uma reflexdo breve

sobre a interdisciplinaridade entre arte e matematica.

Quando a arte faz parte integralmente da educacédo, o aluno apreende pela
observacé@o de todas as coisas existentes, inclusive a beleza implicita em
um célculo matematico. O ambiente em que vive passa a ser bonito e
agradavel aos olhos dele. (BARTH, 2006, p. 49)

Para Serenato (2008, p. 45), a interdisciplinaridade representa “[...] a
passagem de uma voz Unica para uma multiplicidade de vozes, possibilitando assim,
novas formas de acesso ao conhecimento”. Neste contexto, a autora destaca que a
abordagem interdisciplinar surge porque a divisdo do conhecimento em disciplinas —
ou “fatias”, como ela denomina — jA ndo atende a complexidade da realidade do
homem contemporaneo (SERENATO, 2018, p. 38).

Barth (2006, p. 7) destaca a importancia do desenvolvimento de atividades
diversificadas e de carater interdisciplinar, pois ndo € sempre que a motivacao do
aluno é a mesma que a do professor. Neste sentido, a autora ressalta a necessidade
de uma troca entre os estudantes, “[...] de modo que os alunos exponham seus
problemas, apontem solucbes para 0 que inicialmente parece insoluvel,
argumentem, justifiquem suas respostas, percebam significados e construam novas
relacdes”.

Ainda com relacéo a interdisciplinaridade entre arte e matematica, Gusmao
(2013) reitera que

Experienciar a matemética e a arte pode ser um caminho para o
desenvolvimento integral do ser humano, dando-lhe condi¢des de ter uma
visdo mais global do mundo e do préprio homem. A matematica e a arte tém
um forte potencial interdisciplinar que possibilita o resgate da unidade no
trabalho pedagdgico, pois seus contetdos ensejam didlogos com as demais

areas do conhecimento. (GUSMAO, 2013, p. 23)
De fato, em concordancia com a autora, Barth (2006, p. 57) defende que



73

Com a arte e a matematica, tratadas de forma interdisciplinar, pode-se
intervir no processo ensino-aprendizagem e realizar uma pratica na qual os
conceitos artisticos e matematicos podem, de forma integrada, contribuir

para a construcdo do conhecimento e desenvolvimento da inteligéncia.

Neste contexto, as diversas relacdes entre arte e matematica tratadas no
capitulo anterior contém forte potencial interdisciplinar. Contudo, € importante

ressaltar que a relacdo interdisciplinar entre duas areas do conhecimento nao €&

7

apenas a juncao delas; é necessario que dessa interacdo produza-se algo novo,
conforme Serenato (2008) explica

[...] a interdisciplinaridade ndo deve ser uma simples integracdo ou
sobreposi¢do de conteddos, mas sim uma sintese. Ou seja, tal qual na
guimica, onde dois elementos se unem e, através de uma reacao quimica,
de uma sintese, formam um novo produto, também na interdisciplinaridade
essas ‘trocas de informagdes’ de que nos fala Japiassu [em sua obra
Interdisciplinaridade e patologia do saber (1976)] devem acontecer de forma
tdo intensa que permitam, por exemplo, reinterpretacdes de conceitos de
uma area em outra, sendo capaz, inclusive, de gerar novos métodos de
trabalho e de pesquisa que atendam a todas as disciplinas envolvidas no
processo. (SERENATO, 2008, p. 41)

Na historia da matematica, pode-se dizer que a geometria analitica
exemplifica um caso de interdisciplinaridade entre geometria e algebra. O diferencial
dessa teoria em relacdo as suas areas constituintes reside na introducédo de eixos
coordenados, que ndo sdo apenas uma reta euclidiana, mas uma reta orientada,
onde cada ponto € associado a um numero real. Ademais, o uso de retas ordenadas
tem uma importancia fundamental, pois possibilita a introducdo do conceito de
tempo na fisica, contribuindo significativamente para o desenvolvimento da fisica
classica (CIFUENTES, 2016, p. 56).
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O artista maravilha-se diante de sua obra, o0 matemético emociona-se com
suas descobertas. Cada qual € um criador, e como criador busca sempre a
perfeicdo, a verdade, a beleza. O ato criador nasce de uma necessidade de
responder a um anseio do criador, que ultrapassa a exultacdo do préprio
artista e/ou matematico. Logo, procura tornar tangiveis suas ideias — que na
verdade ndo s&o suas, mas que estdo postas no universo — de modo que
sejam compreendidas pelo ser humano.=®

CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho a arte em sua relacdo com a matematica foi discutida em sua
evolucao ao longo do tempo através dos artistas Leonardo Da Vinci, Paul Cézanne,
Pablo Picasso, Wassily Kandinsky, Piet Mondrian e Maurits Cornelis Escher. A
pergunta norteadora que guiou este estudo foi. em que medida os artistas
selecionados refletem a cultura cientifica de seu tempo em suas obras?

Para futuras investigacdes, uma possibilidade é aprofundar o estudo da
evolucdo conceitual da matematica, explorando como suas transformacdes
influenciaram e foram influenciadas pela arte em diferentes periodos historicos. Um
caminho promissor seria adotar a abordagem proposta por Cifuentes (2016), que
discute a “historicidade da matematica”. Segundo o autor, “a historicidade da
matematica consiste, entdo, em considerar os objetos matematicos em sua génese
e evolucao [...]” (CIFUENTES, 2016, p. 52). Essa abordagem permite uma analise
da segunda via de interacdo entre arte e matematica, ainda ndo discutida de modo
aprofundado neste trabalho: a matematica a partir da arte, definida por Cifuentes

(2005b) como a vertente estética da matematica.

38 (GUSMAO, 2013, p. 102)
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