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Resumo

Este trabalho aborda alguns aspectos relacionados a Gptica e a geometria no século X VI,
na Europa. Neste estudo, foram selecionados para anélise a Optica, de Euclides, e o De
refractione optices parte libri novem, de Giambattista della Porta. A anélise desses tratados
de Sptica a luz de outros documentos ligados a perspectiva em geral, publicados naquela
época, revela dois quadros tedricos distintos utilizados para explicar a percepgao visual de
um mesmo objeto. Aponta-se, desse modo, para as questdes de natureza epistemoldgica
ligadas a representa¢ao dos objetos e sua relacio com os mecanismos de visao, de modo a
lancar luz sobre a natureza dos objetos de investigacdo da matematica e, assim, contribuir
para a reflexdo acerca da articulagdo entre a matematica e seu ensino.
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Abstract

This paper discusses some aspects concerning geometry and optics in sixteenth-century Europe. The
analysis is centered on Optics, by Euclid, and on De refractione optices parte libri novem, by
Giambattista della Porta. An analysis of these works in light of other documents related to perspective
in general, published at that time, shows two distinct theoretical frameworks used to explain the
visual perception of the same object. Thus, this study approaches the epistemological issues related to
the representation of objects and. its relationship to the vision mechanisms, in ovder to shed light on
the nature of the objects of mathematical investigation and thereby to contribute to the debate about
the articulation between mathematics and its teaching.
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Embora a matemadtica fizesse parte do cotidiano das pessoas e re-
gesse boa parte das atividades humanas desde a Antiguidade, o estimulo
para usd-la como guia para interpretar a natureza teve sua origem no res-
surgimento das doutrinas platdnicas, neoplatonicas e pitagéricas durante
o Renascimento. A partir daquela época, a nova relagao entre matematica,
natureza e técnica encontrou lugar para se manifestar em virios segmentos
da atividade humana, no s6 na pintura, escultura, arquitetura, etc., mas
também em outros ramos da filosofia natural (Debus, 1996, pp. 15-42).
Mas, no que diz respeito especificamente a matemdtica, podemos dizer
que foi o desenvolvimento da perspectiva linear, a partir do século XV,

que impulsionou e propiciou novos desdobramentos na geometria.

Associada inicialmente as questoes ligadas ao processo visual, a
perspectiva linear parece ter conduzido a novos desenvolvimentos no es-
tudo da geometria, por ter redefinido a percepcao da experiéncia visual,
ao introduzir novos padrdes de desenhar e trazer novos critérios para a
“verdade éptica”. Nesse sentido, alguns estudos tém demonstrado que
isso esteve relacionado ndo sé a capacidade interpretativa de cada um,
mas também ao modo como o0 homem passou a organizar sua experiéncia
visual. Considerando-se que 0 homem classifica seus estimulos visuais se-
gundo as capacidades que uma sociedade ou uma cultura valoriza, de modo
a compartilhar sua experiéncia e habitos visuais, a perspectiva linear no
Renascimento parece ter, assim, redefinido o espaco de visibilidade, isto é,
aquele espaco percebido pela visao (Baxandall, 1988; Edgerton Jr., {s.d.D.
Assim, neste estudo, procuramos apontar para a interface entre a Gptica e
a geometria que, em meados do século X VI, buscou redefinir a concepcao
de visdo e espaco percebido e, por conseguinte, representado. Andlise de
documentos originais daquele periodo trazem indicios da estreita relacao
entre Optica e geometria que, entretanto, privilegiaram, ora questdes de
natureza mais matematica, ora mais de “Optica”. Por meio desta anilise,
buscamos compreender de que maneira Optica e Geometria se articularam
em finais do século XVI. Para tanto, partiremos de algumas consideracoes
ligadas a 6ptica quinhentista, de modo a apontar para os seus pressupostos
matematicos, estabelecendo um didlogo com os estudos sobre a refracao

Optica, drea de estudo bastante explorada naquela época.
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A optica quinhentista

A 6ptica no século X VI possuia caracteristicas muito distintas daque-
las com as quais estamos acostumados. Naquela época, dptica ou perspectiva,
como era mais conhecida, ndo era simplesmente um capitulo da Fisica com
caracteristicas essencialmente matemadticas, tal como aquela praticada
especialmente com mais intensidade a partir do século XVII. Ela nao se
restringia simplesmente ao estudo dos estimulos fisicos e a geometrizagdo
dos “raios visuais”, mas também se ocupava dos efeitos de tais estimulos
no 6rgao sensorial da visdo e da consequiente percepcao apreendida pela
alma (Ronchi, 1991, pp. 11-20). Desse modo, nao era raro encontrar esses
tratados topicos relativos a fisiologia e a anatomia do olho ao lado de outros,
que procuravam explicar de que maneira o 6rgao sensorial da visao adquiria
conhecimento acerca das propriedades dos objetos!.

Segundo Hamou (1995), o termo perspectiva era a tradugao latina
para o termo grego optiké, que significava visao direta ou distinta, aquele
que, para os gregos desvelava as coisas (p. 7). Assim, os tratados antigos
e medievais sobre a visdo recebiam a designag¢ao de perspectiva que, até
o século XVII, parece ter coexistido com aquele termo que nomeava a
técnica pictdrica. Para distingui-los, comumente opunha-se a perspectiva
“comum” ou “natural” a perspectiva artificialis dos pintores, expressdao que
deve ser traduzida por “visao artificial” (Simon, 1988, p. 73).

Mas outros termos também eram utilizados fazendo referéncia a
Optica. Se dermos atencdo aos titulos dos tratados de dptica anteriores ao
século XVII, veremos que, ao lado dos termos “6ptica” e “perspectiva”,
ocorrem outros tantos, tais Como aspectzbus, visu, € mesmo prospettiva (a
tradugdo italiana de perspectiva).? Nesse particular, observa Gabriella
Vescovini (1997, pp. 163-164) que esses termos designavam a Optica em
geral, embora tratassem de diferentes aspectos. Assim, o termo perspectiva,
durante a Idade Média, era empregado para se referir a um conjunto de
teorias ligado a visdo. O termo aspectibus, por sua vez, fazia referéncia aos
problemas de aparéncia visual, ao aspecto ou a forma das coisas tal como
apareciam aos olhos. Além disso, aspectibus geralmente traduzia para o
latim os estudos de éptica que foram desenvolvidos pelos arabes (séculos

1 Como veremos mais adiante, podemos entender “raios visuais” em dois contextos
diferentes, isto é, segundo uma teoria “emissionista” ou “recepcionista’ da visdo.

2 Vide levantamento de tratados de Gptica medievais e renascentistas em Lindberg (1975).
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IX a XITI) e referia-se basicamente a teoria Optica desenvolvida por Alhazen
(965-1039). Quanto ao termo visu, ele designava apenas o sentido da
vista no que dizia respeito aos problemas da visao e da evidéncia das
coisas sensiveis. O termo estava, assim, associado nao s6 a Optica grega
(optike), mas também a terminologia empregada pelos latinos, tal como
Cicero (106 a.C.-46 a.C.) e os antigos estéicos. Nas copias mais tardias,
os textos reconhecidos como De visu também receberam a designacdo de
De aspectibus. Enfim, os termos perspectiva e prospettiva seriam distinguidos
em alguns tratados de perspectiva linear ao longo do século XVI. Desse
modo, perspectiva designaria o estudo da visdo enquanto “aspetto”, isto
é, da recepgao natural dos impulsos 6pticos e prospettiva, o estudo da
perspectiva artificialis, que recriava a ilusiao de profundidade num plano
bidimensional.?

E nesse pano de fundo que devemos localizar a éptica do século XVI
ao discutirmos a relagao entre Optica e Matematica. Embora possamos
encontrar indicios do uso da geometria para explicar os fendmenos da
visdo desde a Antiguidade, tal como na Optica de Euclides (1996) (/7.300
a.C.), foi apenas a partir do Renascimento, com o desenvolvimento da
perspectiva linear, que as discussoes da relagao entre geometria e 6ptica
ganharam um novo impulso, propiciando novos desdobramentos, tanto
na Matematica quanto na ()ptica (Simon, 2003, 1994).

Isso nao significa, entretanto, que estudiosos medievais ndo tives-
sem considerado a estreita conexdo existente entre essas duas dreas do
conhecimento. Muito pelo contrério, a relacao entre Filosofia Natural
e Matematica estava no centro de suas discussdes, tal como podemos
constatar nas obras de Tomds de Aquino (1225-1274), Roger Bacon
(1214-1294), Roberto Grosseteste (1175-1253) entre outros (Nascimento,
1998, pp. 13-87; Gagné, 1969, pp. 975-986; Dear, 1995). Mas, embora
a geometria fosse um 6timo recurso para descrever algumas propriedades
ligadas a percepcao visual, ela nao explicava o fendmeno perceptual como
um todo, de modo que muitos estudiosos procuraram basear seus estudos,
nos detalhes fisioldgicos e anatdmicos do olho.*

3 Sobre os significados de prospetto e aspetto, vide Frangenberg (1986).
Cabe ainda observar que o propésito da Gptica, naquela época, era compreender a
visdo, a percepgao e, eventualmente, a cogni¢ao (Simon, 2003). Sobre a visao como

sentido privilegiado e sua conexdo com a aquisi¢ao de conhecimento, vide: Spinosa
(1997) e Beretta (2004).
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Nio aprofundaremos aqui questdes ligadas a teoria da visdo,
pois foge ao escopo de nossa principal discussao. No entanto, queremos
apontar para alguns aspectos que parecem estar diretamente ligados a
questdo da “geometrizacio da percep¢do visual”. Assim, em primeiro
lugar, discorreremos brevemente sobre as duas formas mais correntes
de explicagdo para o funcionamento da visao no século XVI, de modo
que possamos compreender a estreita conexao entre teorias da visdo e da
representacao.

A Optica de Euclides

Euclides é mais conhecido como o autor de Elementos e, portanto,
como gebmetra.’> Entretanto, hd outras numerosas obras atribuidas a
ele, dentre as quais tratados relativos a musica, a astronomia e a dptica,
da qual nos ocuparemos neste trabalho (Incardona, 1996, pp. 37-45).
Em todas essas obras é notdria a influéncia dos axiomas e dos teoremas
presentes nos Elementos (Bulmer-Thomas, 1981, pp. 415-437).

A Optica foi escrita, provavelmente, no inicio do século III a. C. e
é o primeiro tratado de dptica com caracteristicas geométricas de que se
tem noticia. Assim como as outras obras de Euclides, esta, que reduz o
problema visual aos contornos geométricos do objeto visivel, tem a mesma
forma de um tratado axiomatico. Tal como nos Elementos, a obra apresenta,
inicialmente, alguns “postulados”,® a partir dos quais sao deduzidos 58
teoremas. No total de sete, esses “postulados” foram apresentados por
Euclides nos seguintes termos:

I. Que as linhas retas, que procedem do olho, divergem
indefinidamente.

II. Que a figura formada pelos raios visuais é um cone, que tem
como vértice o olho e a base o contorno da coisa vista.

5 Para este estudo, consultamos Euclides (1952).

6 Incardona utiliza o termo “premissas” para traduzir a palavra grega horoi (Euclides,
1996, p. 101). A esse respeito, cabe observar que o termo grego horoi significa “de-
fini¢des”, mas no sentido de regra ou norma. Assim, diferentemente da sugestdo de
Incardona, traduzimos o termo por “postulados” porque estes 7 horoi preenchem esta
fung¢io na Optica de Buclides. Contudo, devemos tomar o cuidado de ndo consideré-los
axiomas, pois, para os gregos na época de Euclides, o termo “axioma” tinha sentido
mais estrito; a esse respeito, vide Cabrera (1949).
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III. Que as coisas vistas sao aquelas sobre as quais incidem os
raios visuais; que aquelas ndo vistas sao aquelas sobre as quais
ndo incidem os raios visuais.

IV. Que as coisas vistas sob dngulos maiores aparecem maiores;
que aquelas vistas sob angulos menores, menores; aquelas vistas
sob angulos iguais, iguais.

V. Que as coisas vistas sob raios visuais mais altos aparecem mais
altos; aquelas vistas sob raios visuais mais baixos, mais baixo.
VI. Que, similarmente, as coisas vistas sob raios visuais mais a
direita aparecem mais a direita; aquelas vistas sob raios visuais
mais a esquerda, mais a esquerda.

VIIL. Que as coisa vistas sob mais dngulos aparecem mais clara-
mente. (Euclides, 1996, p. 101, traducdo nossa)

Os “postulados” I, II e IIT definem o processo visual geometrica-
mente: a visdo é dada pelo cone visual formado pelos raios visuais que
sao emitidos a partir dos olhos em dire¢do ao objeto. O vértice do cone é
localizado no olho e a base na superficie do objeto.

Ao representar os raios visuais por meio de linhas retas, Euclides
transformava os problemas de dptica em problemas geométricos. O pro-
cesso de geometrizacdo, entretanto, é completado com os “postulados”
subsequientes, com os quais as dimensdes do objeto visivel sdo percebidas
pelo observador. Com excecdo do tultimo “postulado”, que se refere mais
propriamente a clareza com a qual o objeto é percebido, os “postulados”
IV, V e VI estabelecem que o tamanho aparente do objeto é dado pela
abertura do dngulo de visdo e a sua posi¢ao no espago através do cone
visual.” Assim, uma vez que, em Elementos, Euclides tinha ensinado como
usar os angulos retilineos e, em sua Oprica, tinha definido a trajetéria
retilinea da luz, ele podia entdo desenvolver uma série de teoremas e
aplica-los a visao.?

A Optica recebeu varios comentiérios e foi estudada com grande
atenc¢ao durante a Antiguidade, Idade Média e Renascimento de modo
que, podemos dizer, esteve na base da atual ptica geométrica e na ori-

7 Cabe observar que, ao proceder dessa maneira, Euclides ignora os problemas fisicos
associados a natureza dos raios visuais, bem como as questdes relacionadas a fisiologia
da visdo e os fatores “psicolégicos” que influenciariam a percepcao e a localizagio dos
objetos no espago. Vide a esse respeito em Lindberg (1976, pp. 13-14).

8 Sobre 0 uso de angulos, vide as Defini¢oes 9 e 18 de Elementos em Euclides (1952, p. 1).
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gem, direta ou indiretamente, da moderna perspectiva (Incardona, 1996,
p. 49). Contudo, cabe observar que a Optica, atribuida a Euclides, duran-
te a Idade Média e o Renascimento era, na realidade, uma compilagao®
escrita por Theon de Alexandria (cz. 365). O que significa que a dptica
euclidiana veio a ser estudada, no Renascimento, através da obra de Theon,
que trazia novos teoremas e demonstracoes diferentes daqueles propostos
por Euclides (Incardona, 1996, p. 8).10

A primeira traducdo da Optica de Euclides em lingua vulgar (ita-
liano) foi feita a partir do latim, em 1573, e recebeu uma segunda edicao
em 1623. Traduzido por Egnazio Danti (1536-1586), esse tratado foi
utilizado com frequéncia pelos estudiosos nao sé de 6ptica, mas também
por fabricantes de instrumentos, pintores e escultores. A traducdo de
Danti teve por base a tradugao latina de 1557, feita por Johannes Pena
(ca. 1557), das Opticae recensiones de Theon, que Danti acreditava ser au-
téntica, embora ele duvidasse se algumas das anotag¢des ali contidas eram
de Euclides ou de Theon (Frangenberg, 1988).

Mas o que cabe aqui observar é a importdncia que teve a (jptz'm
de Euclides na elaboragao da teoria da representacdo do espaco. Tal im-
portancia, entretanto, ndo repousa no fato de que os estudiosos naquela
época tivessem assumido os pressupostos geométricos de Euclides e té-los
aplicado, prontamente, ao mundo real. Mas no debate que conduziu os
estudiosos do século X VI sobre a estreita conexao existente entre as teorias
de visao e de representacio na elaboragao da perspectiva linear.

Os estudiosos de dptica naquela época conheciam muito bem a
Optica de Euclides. Entretanto, em sua grande maioria, o tratamento
geométrico proposto por Euclides nao parecia ser satisfatério para expli-
car o funcionamento da visao. Primeiro, porque, de acordo com a teoria
euclidiana, a visao se daria por emissao de raios de “luz” dos olhos do
observador que seriam enviados até os corpos sensiveis para “senti-los”.
Segundo, porque a teoria de Euclides nao explicava adequadamente de
que maneira a visao reteria as cores dos corpos, visto que a cor s6 podia
estar no corpo.

9 Trata-se de Opticae Recensiones de Theon de Alexandria, traduzida do grego para o latim
por Johannes Pena em 1557.

10 Para estudo comparativo entre o contetido dessas duas obras, vide Incardona (1996,
pp- 54-60).

Educ. Mat. Pesqui., Sdo Panlo, v. 10, n. 2, pp. 387-416, 2008 393



Fumikazu Saito

Conhecida como “emissionista”,!! a teoria de Euclides encerrava
ainda uma série de outras dificuldades. Um delas era o fato de que nio
explicava por que razdo, ao observarmos as constelagoes, por exemplo,
toda quantidade de “luz” presente nos olhos ndo se esgotava. Além disso,
se 0 olho emitisse raios de “luz”, esses raios teriam que transitar através do
ar e isso nao poderia ocorrer sem penetracio de corpos, 0 que se afigurava
como um absurdo (Saito, 2008, p. 91).

Em contrapartida, a “teoria recepcionista”, que remontaria aos
atomistas gregos, notadamente Demdcrito, postulava que dos corpos
proviriam continuamente simulacros que, como “peles”, se destacariam
dos corpos visiveis e se dirigiriam para os olhos (ibid., p. 90).'2 Essa teoria
também encerrava virias dificuldades, porém, parecia ser mais satisfa-
téria e adequada para explicar o funcionamento do 6rgao da visdo sem,
entretanto, descartar o uso do cone visual, tal como podemos constatar
no tratado de éptica de Witelo (cz.1230-c2.1280) e Alhazen.!

Segundo Alhazen, a visdo era decorrente de um processo visual que
estabelecia uma correspondéncia entre cada ponto do objeto da visao e do
olho. Assim, qualquer corpo, independentemente de seu tamanho, podia
ser decomposto em pequenas unidades ou pontos. Cada um desses pontos
emitiria a forma do corpo com suas cores em todas as dire¢des. Desse modo,
cada ponto do olho receberia um Gnico raio que lhe era perpendicular. A
colecao de todos esses raios perpendiculares constitufa uma piramide ou
cone visual cuja base estava no objeto da visdo e o vértice no centro do
olho (Alhazen, 1972, pp. 7-20).

Cabe notar que tanto essa teoria quanto a anterior tinham por pres-
suposto a idéia de que a visdo ocorria por contato com a coisa visivel. De

11 Também conhecida como teoria de “extromissdo”. A origem dessa teoria estd associada
ao nome de Euclides, vide a esse respeito em Lindberg (1976, pp. 12-16).

12 Cabe notar que, além das teorias “emissionistas” e “recepcionistas” da visdo, existiram
também outras teorias igualmente plausiveis para explicar o processo visual; a esse
respeito, vide Saito (2008, pp. 89-107) e Frangenberg (1991).

13 Além da Perspectiva communis de John Pecham, a Optica de Ptolomeu teve grande cir-
culacio no século XVI (Dupré, 2003). Porém, os tratados de éptica de Witelo e de
Alhazen parecem ter sido as obras de referéncia mais comuns e foram reconhecidas como
os principais textos de Optica; vide a esse respeito em Lindberg (1972, pp. xxi-xxiii).
Comentirios a respeito da optica de Alhazen e a compilagao de Risner (Opricae thesanrus
de 1572) podem ser consultados em Sabra (1989, pp. Ixxiii-Ixxix) e Lindberg (1968).
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acordo com a teoria recepcionista, a visao era um receptaculo de simulacros
(stmulachra). Assim como o tato e o palato sentiam as coisas por contato
direto e o olfato e a audi¢do, indiretamente, por meio de emanagoes e
eflavios que safam dos corpos, a visdo “sentia” as coisas visiveis por meio
dos simulacros (simulachra) que penetravam o olho. Além disso, a teoria
emissionista postulava a existéncia de um homélogo a luz que safa dos
olhos e “tocava” as coisas visiveis dando a sensacao da visao.

Mas deve-se ressaltar que a teoria euclidiana da visao nao era exa-
tamente uma teoria emissionista, mas uma teoria matematica da visao,
aspecto esse que seria ressaltado pelos estudiosos de perspectiva no século
XVI. De fato, a maior parte dos 58 teoremas da Oprica de Euclides parece
lidar apenas com problemas de perspectiva, isto é, com questdes ligadas a
aparéncia de um objeto em fungio de sua relacio espacial com o observador
(Euclides, 1996). Assim, problemas relativos a natureza dos raios visuais
e do seu encontro com os objetos visiveis parecem ter sido praticamente
ignorados por Euclides (Lindberg, 1976, pp. 11-14).15

Contudo, para que a teoria da visdo geométrica euclidiana tivesse
éxito, era necessaria uma teoria matematica da representacao muito diferente
daquela com a qual os estudiosos estavam acostumados até entao (Panofsky,
1999). O desenvolvimento dessa teoria, entretanto, requisitou nao sé uma
mudanca nas concepgoes de espago, mas também de outras, relacionadas
a visao. Como veremos a seguir, os estudiosos voltaram a atencao para
responder questdes ligadas a relacdo entre a construgao de uma imagem e
a geometria da visdo, buscando responder o que acontecia com a imagem
em perspectiva quando ela era considerada um objeto da visao.

A perspectiva linear e a percepc¢ao do espaco

No século X VI, parece ja existir a convic¢ao de que aquilo que é
visto é aquilo que é desenhado, e aquilo que é desenhado é aquilo que 14
estd. Ou seja, hd uma retérica que parece assegurar uma correspondéncia
entre a visao e a representa¢ao. !¢

14 Cabe notar que raio visual e raio luminoso sdao duas nog¢des distintas; vide Simon
(1994).

15 A esse respeito, Jones (1994, pp. 48-56) observa que Euclides n@o deixou claro se os
raios eram fisicamente reais; segundo o autor, hd duas diferentes versdes da Oprica.

16 Hé varios estudos dedicados a perspectiva linear. Citamos aqui apenas alguns destes:
Edgerton Jr. (1975 e 1991) aborda o tema tendo em considera¢do o conhecimento
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Sem entrarmos em pormenores, podemos dizer que a perspectiva
linear nao era s6 um meio eficaz de representar a realidade aparente,
mas também uma técnica extraordindria de medida (Camerota, 1998,
pp- 293-308 e 2004, p. 146; Salvemini, 1990). A visdo parece, dessa
maneira, ter adquirido uma dimensao matematica através da perspectiva

linear (Veltman, 1986, pp. 104-114).

Podemos dizer que, diferentemente dos estudos medievais, os
tratados de perspectiva parecem ter abandonado gradativamente as inda-
gacdes acerca dos fendmenos perceptivos, passando a enfocar problemas
especificos de representagdo. Entretanto, esse movimento que implicou
a passagem de uma concepgao de espaco percebido pela visdo para um
outro, geométrico, desvinculado dos fend6menos fisiolégicos da percepgao
ndo esteve relacionado diretamente a critérios de rigor matematico. Tal
movimento, provavelmente, esteve ligado a crescente preocupacdo dos
estudiosos da natureza em querer representar a natureza tal “como ela é”
(Edgerton, {s.d.}, pp. 168-197). Os varios aspectos ligados a percepcao
visual, que nao podiam descartar outros, relacionados ao 6rgao sensorial
da visdo, foram reconsiderados por esses estudiosos para poder representar
a natureza de maneira mais fidedigna, considerando questdes atinentes a
construgao de novos conhecimentos.

De fato, mesmo pintores, escultores e arquitetos nao abando-
naram questOes relativas a visao em seus tratados ao elaborarem suas
teorias de perspectiva. Leon Batista Alberti (1404-1472), por exemplo,
ao apresentar sua teoria expds, primeiramente, uma teoria sobre a visao
(Alberti, 1989, p. 79). Segundo Alberti, “ver” era uma questao de o olho
obter informagdes de um objeto por meio de um cone que tinha o vértice
no olho e a base no objeto visto” (ibid., p. 89). A “pintura” era, desse
modo, uma fatia desse cone, uma intersec¢ao transversal em relagio ao
seu eixo, feita a uma certa distancia do olho do observador (ibid., p. 94).
Assim, para produzir um quadro em perspectiva, era necessario orientar
o cone da visao do artista de tal modo que a linha central fosse a mais
curta possivel entre o olho e o centro da cena a ser pintada. Tal intento

matemdtico dos artistas; Kemp (1990) procura tracar a complexa formacao da
construcao perspectiva através das matemdticas praticas, da interacdo entre hu-
manistas e artesdos, dos novos modos de devocao religiosa e da ligagao dos valores
estéticos classicos, especialmente, o sistema proporcional do desenho arquitetdnico
dos pintores.
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era satisfatoriamente obtido por meio da recomendagio feita por Alberti,
com o uso de um “véu, muito fino, de tecido pouco fechado, tinto com
a cor que se quiser, com fios mais grossos formando quantas paralelas se
quisessem” (ibid., p. 94).

O uso desse recurso teve implicagdes importantes nao s6 na Gptica,
mas também na filosofia natural, principalmente, no que diz respeito a
apreensdo do espaco. Na medida em que a cena, situada além da trama
do véu, deveria ser observada através deste, era preciso que o pintor
desenhasse ndo o que se sabia ser verdadeiro naquela cena, mas o que se
via no véu.'” E, o que se via eram linhas paralelas que convergiam umas
para as outras a medida que se afastavam do observador. Assim, essas
linhas podiam ser quantificadas e depois transferidas para uma superficie
plana, criando, com tragados cuidadosamente orientados, a ilusao de um
espaco com trés dimensoes.

A teoria do véu de Alberti derivou, provavelmente, das conside-
ragoes feitas por Euclides e Alhazen em seus tratados de éptica (Camélo,
2005, p. 40). Nesses tratados, além do cone ou pirdmide visual, o principal
objeto de investigagao era o dngulo de visao, isto é, aquele dngulo por
meio do qual se percebiam as dimensdes do objeto visto. No entanto,
deve-se notar que a construgao de desenhos em perspectiva linear nao
estava baseada na abertura do dngulo visual, mas na distdncia entre o
olho e o objeto.

Na perspectiva angular, o segmento BD seria visto sob um 4n-
gulo de abertura . Conforme o “postulado” IV da Oprica de Euclides,
se a abertura angular reduzisse para . de modo que B = 2 a, tal como
na Figura 1, este mesmo segmento BD apareceria diminuido em seu
tamanho para EC. Ou seja, para dois dngulos, onde um seria o dobro do
outro, o segmento BD seria visto menor pelo olho A. Por outro lado, na
perspectiva linear, sob as mesmas condig¢oes, o segmento BD seria visto em
E’C’ (e ndo em EC), pois a base de medida, neste caso, nao seria angular,
mas linear. Desse, modo, 0 segmento BD seria visto a uma distancia que
era o dobro da distincia entre o olho e o segmento BD, isto é, a uma
distincia AC’ = 2 AB.

17 Vide exemplos da dificuldade de “ver apenas o que se via” na pintura em Crosby

(1999, p. 177).
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\

C G B A (olho)

Figura 1 — discrepancia entre perspectiva angular e linear (figura nossa)

Nesse particular, ressaltando a discrepancia existente entre dois
métodos de perspectiva (angular ou curva e linear), Panofsky (1999)
observa que a principal diferenca entre os antigos e modernos repousa
no contraste entre “teoria matematica da visao” e “teoria matematica da
representacao”. Segundo Panofsky (ibid.), na 6ptica da Antiguidade (e,
portanto, também dos medievais), o campo de visao era entendido como
uma esfera. Desse modo, as grandezas aparentes seriam sempre determi-
nadas pela amplitude dos angulos de visao e nao pela distincia do objeto
ao olho. A relagdo entre as grandezas do objeto era expressa em graus
de angulo ou de arco. Além disso, na perspectiva linear, as quantidades
e as distancias variavam proporcionalmente. Assim, considerando que
a perspectiva linear correspondia a0 mesmo tempo a experiéncia Gptica
e as leis da matematica do espaco, Panofsky observa que se fez sentir
uma contradicao entre a perspectiva naturalis ou communis, defendida por
Euclides, e a perspectiva artificialis, que se desenvolvera no Renascimento
de tal modo que a primeira ndo procurou senao formular matematica-
mente as leis da visao e a segunda estabeleceu um método que se provaria
util na representagao de imagens em superficies bidimensionais. Desse
modo, Panofsky (ibid., p. 37) acredita que essa contradicao s6 teria sido
resolvida com a rejeicao do axioma euclidiano dos angulos, o que parece
ter sido possivel com a introdugao da no¢ao de infinito no Renascimento,
implicando uma nova nocao de espaco.

De fato, nos séculos XV e X VI, houve um caloroso debate acerca
das discrepancias entre a 6ptica euclidiana, com sua noc¢ao de tamanho
angular, e a perspectiva linear, com seu conceito de tamanho projetado.
Entretanto, como bem observa Veltman (1980), o resultado final foi de
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aceitacdo geral de um conceito mais livre de perspectiva que admitia os
métodos de ajuste 6ptico. Assim, ao contrario do que prescrevia Panofsky,
nao houve uma rejeicao do axioma euclidiano do ingulo. Além disso,
Veltman observa que, mesmo depois do final do século XVII, a teoria
euclidiana da visao nao foi revisada de acordo com os cinones da pers-
pectiva linear.'8

Podemos dizer que, embora a perspectiva, dita artificial, dos
pintores e arquitetos lidasse apenas com a representacao geométrica das
coisas, ela, entretanto, estava estreitamente conectada a questdes ligadas
a visdo. Assim, como ja sugerimos, nao seria forcado estabelecer uma
clara fronteira entre perspectiva artificialis e naturalis, visto que esses dois
aspectos, representagao e visao, relacionavam-se de diversas maneiras num
amplo espectro de possibilidades.

Mas, também, a medida que avancamos do século XV ao XVII,
notamos uma gradativa separacao entre essas duas expressoes da dptica.
Embora aspectos ligados a visao ainda continuem a fazer parte dos tratados
de perspectiva linear, outros, ligados a fisiologia e a anatomia, sao deixa-
dos de lado. Além disso, os tratados de Gptica parecem, aos poucos, dar
importincia maior a luz, e 0 mesmo parece ocorrer no caso da perspectiva
linear que passa a agregar outras questdes ligadas ao tragado da sombra.
Soma-se ainda a isso, o fato de que as questdes de natureza anatémica e
fisiolégica do olho parecem ir gradativamente desaparecendo dos trata-
dos de 6ptica, migrando para outros, relacionados a medicina ou a fisica.
Assim, a medida que avangamos em direcdo ao século XVII, constatamos
o surgimento de tratados especificos de perspectiva geométrica em que
consideracdes fisiologicas, anatomicas e dpticas sio deixadas de lado e um
tratamento mais matematico é apresentado.

De fato, La pratica della perspettiva de Daniele Barbaro (1514-1570),
por exemplo, traz varios elementos encontrados em tratados de dptica
tradicional. Nela, ha referéncias aos raios visuais e a outras propriedades
da visao. Entretanto, algumas outras considera¢oes de cardter puramente
6ptico, tais como o estudo anatdmico e fisiologico do olho, sdo eliminadas
(Barbaro, 1596). Além disso, Barbaro considerou irrelevante para seus

18 Sobre os métodos de ajuste Gptico, as proposicdes 9 e 10 do quinto livro de De refractione
em Della Porta (1593, pp. 119-122) e Diirer (1987, pp. 158-160); estudos a respeito
do ajuste 6ptico nos séculos XV e XVI podem ser consultados em Docci e Maestri
(1986); Frangenberg (1992 e 1993).
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objetivos discutir se o olho recebia ou emitia raios, pois tanto num caso
quanto no outro as relagdes geométricas permaneciam as mesmas (ibid.,
p. 6). Por outro lado, o Livre de perspective de Cousin, lida apenas com
tracados geométricos e ndo faz mencao a outros aspectos ligados a visao,
tal como fez Barbaro (Cousin, 1560). Nesse sentido, é interessante o caso
de La perspective de Salomon de Caus (1576-1626) que, além de tomar
partido da teoria “recepcionista” da visao, tece algumas consideracoes
sobre a anatomia do olho (principalmente no que se refere a sua forma)
ligada ao alcance da visdo. Segundo Caus, dependendo da profundidade
do nervo 6ptico em relagao a superficie do olho, o objeto visto poderia
ser maior ou menor. Assim, cada pessoa perceberia 0 mesmo objeto com
tamanhos diferentes. Essa seria uma das razoes pela qual algumas pessoas
precisariam usar 6culos (Caus, 1611).19

Podemos dizer que, com o advento da perspectiva linear, as condi-
¢oes de observacdo deixaram de ser espontaneas, visto que o cone visual
passava a requisitar apenas um unico olho, imével e a uma distancia fixa
do observador. Além disso, a relacdo entre o olho e a coisa vista foi gra-
dativamente substituida pela relagdo entre o olho e a representagio. Esse
descolamento implicou na separa¢ao de duas dimensdes da éptica, tal como
era conhecida naquela época: uma, que procurava resolver problemas da
representagao em perspectiva e, outra, que se ocupava dos estudos ligados
ao funcionamento e as propriedades da visao.

Ha varios casos exemplares que ilustram a separacdo entre essas
duas expressdes de dptica que mencionamos acima. Apresentamos, em

19 Além desses tratados, encontramos muitos outros como a Perspectivae libri sex de
Guidobaldo Del Monte (1600), que traz varias consideragoes de natureza mais tedrica
ligada a perspectiva. Encontramos também tratados de arquitetura que fazem mengao
ou dedicam parte deles a teoria da perspectiva, tais como La rres-noble perspectiva de
Jean Vedreman Frisius (1619) e L’Architettura de Pietrus Cataneus (1567), que dedica
o oitavo livro a perspectiva linear. Vide, ainda, Dubreuil (1672), que traz interessantes
consideragdes a respeito do raio e o cone visual e por que razdes a perspectiva se baseia
apenas em um s6 olho e ndo em dois; vide também, Moxon (1670) e Powell (1651),
onde encontramos ainda alguns elementos relacionados a fisiologia e anatomia do
olhoj; e Scheiner (1652) que ainda se dedica ao estudo do olho e a teoria da visdo; vide
ainda Aguilonius (1613), que segue ainda a ordem das matérias de um tratado de
6ptica medieval, porém, acrescenta outras questdes de natureza mais matemética no
final da obra; vide também Acquapendente (1600).
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seguida, um destes casos, a fim de ilustrar dois modos diferentes de con-
ceber a percepciao do espaco, a saber, segundo a perspectiva geométrica
de Euclides e a éptica de Giambattista della Porta (1535-1615).

A optica e a geometria: reconsiderando os “postulados”
da perspectiva euclidiana

Convém observar que o que é quantificado na perspectiva linear
nao é o espago, mas a percepcao deste. Tal como observou Barbaro,
para a construgao em perspectiva, ndo importava se a visdo se dava por
“emissao” de raios visuais ou “recep¢ao” de simulacros, pois, na sua cons-
trugao, bastaria apenas considerar o tracado do cone visual. Isso sugere
que o cone e o véu foram os dois Gnicos aspectos que permaneceram em
comum entre a perspectiva naturalis e a perspectiva artificialis. Porém, no
que diz respeito ao cone, devemos sublinhar uma profunda modificacao:
a sua construgdo, segundo a perspectiva artificialis, nao era mais resultado
do olhar espontaneo.

Com efeito, um dos estudiosos no século XVI que constatou essa
mudanca foi Della Porta que, em seu tratado de éptica, De refractione optices
parte libri novem, publicado em 1593, observou a artificialidade por tras da
explicagao matemdtica da visao. Della Porta sugeria que a geometria e a
perspectiva linear eram recursos Uteis para demonstrar as propriedades
da visdo. Elas, entretanto, ndo seriam apropriadas para explicar fisiologi-
camente o processo visual, na medida em que nao esclareciam como as
qualidades visiveis, tal como as cores dos corpos, eram comunicadas ao
6rgao da visao (Saito, 2008, pp. 100-105).

Della Porta, assim, dirigiu uma série de criticas a algumas propo-
sicoes apresentadas por Euclides em seu tratado de éptica. Tais criticas,
entretanto, nao estavam relacionadas diretamente ao tratamento geo-
métrico dado por Euclides ao processo visual, mas a sua interpretagdo
da percepgio visual, que desconsiderava aspectos ligados ao fendmeno
da refragdo.

Convém aqui observar que estudos sobre o fendmeno da refragdo
nao eram nenhuma novidade no século XVI. No que diz respeito aos
antigos, Ptolomeu (87-150), por exemplo, ja tinha se referido ao assunto
e estudiosos medievais, tais como Roberto Grosseteste (1175-1253), John
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Pecham (cz.1240-1292) e Roger Bacon, ja estavam familiarizados com o
fendmeno e tinham se proposto a explicd-lo (Grosseteste, 1985, pp. 40-
41 e pp. 47-48; Pecham, 1970, p. 212-239).

Desse modo, em linhas gerais, o De refractione certamente nao era
um tratado de 6ptica diferente de outros. Mas, apesar de a obra cobrir
um rol de assuntos, cujos principios ja tinham sido tratados por outros
estudiosos, esse tratado trazia novas questdes e formulacdes que nido
eram encontrados em estudos de Optica anteriores. O ponto central de
De refractione repousava na busca da compreensao de ilusdes dpticas e na
formulacdo de uma regra que abarcasse o fendmeno.

Um dos pontos interessantes dessa obra é a explicacao dada
por Della Porta da apreensao dos objetos da visao. No quinto livro de
De refractione, ao tratar dos “acidentes da visao”, Della Porta procurou
mostrar que os varios fendmenos ligados a aparéncia maior ou menor das
coisas observadas na natureza estavam relacionados a visao que ocorria,
em parte direta e, em parte, refratada. Desse modo, ao contrario do que
sustentava Euclides em seu tratado de 6ptica, nao era o raio visual que
estimava a grandeza e a distincia das coisas, mas o olho e a sua configura-
¢do anatémico-fisioldgica, que refratava nele os simulacros que provinham
dos objetos da visao.

De acordo com Euclides (1996, p. 101), o raio visual estimava a
grandeza e a distancia das coisas segundo a abertura do dngulo visual.
Desse modo:

a) aquelas coisas que eram vistas sob angulos iguais pareciam
iguais;

b) aquelas coisas que eram vistas sob angulos maiores pareciam
maiores; e

¢) aquelas coisas que eram vistas sob dngulos menores pareciam
menores.

No que tange a esses “postulados”, Della Porta parece nao aceitar
que o tamanho das coisas estava relacionado com a amplitude do angulo
visual. A fim de ilustrarmos e tornar compreensivel tal fato, apresentamos,
a seguir, duas proposi¢des em que Della Porta dirige criticas aos pressu-
postos geométricos apresentados na Oprica de Euclides.

Na primeira proposicao do quinto livro de De refractione, Della Porta
apresenta as razOes geométricas pelas quais: “as coisas mais proximas sao
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percebidas maiores e as mais afastadas, menores” (Della Porta, 1593, p. 108).
Para tanto, o estudioso napolitano apresentou inicialmente como Euclides
teria tratado do assunto. Assim, segundo Della Porta, Euclides teria colocado
o0 seguinte “axioma” para explicar porque razdo as coisas que sao proximas
se apresentariam maiores do que aquelas que estavam distantes:

As coisas vistas sob um dngulo maior parecem maiores; assim
demonstra {Euclides]. Seja B o olho, CD a linha movida para
mais perto, mas KL, mais longe, paralela e igual com a primeira;
a linha KL chegue até o olho B pelo traco KB e a linha CD, por
CB {e] CD. Acontece que o angulo SBD®2% é maior do que KBL,
por conseguinte, CD serd visto maior do que a prépria KL (...).
(Ibid., traducao nossa)

L

Figura 2
Fonte: Della Porta (1593, p. 108)

Ou seja, segundo Euclides, se for fixado o olho em B e dispostos
dois segmentos CD e KL de mesmo tamanho, em lugares diferentes,
de tal modo que CD esteja mais préximo do olho e KL mais distante,
o segmento CD é percebido maior do que KL porque o dngulo visual
CBD ¢ maior do que KBL?!. Assim, visto que o “postulado” IV afirma
que “Que as coisas vistas sob dngulos maiores aparecem maiores; que
aquelas vistas sob angulos menores, menores; aquelas vistas sob dngulos
iguais, iguais” (Euclides, 1996, p. 101), Euclides concluia que CD é visto
maior do que KL.

Entretanto, Della Porta observa que a demonstragao de Euclides se
apoiava numa suposi¢ao que ele ndo acreditava ser verdadeira, pois:

20 Pela figura, CBD.
21 Vide teorema 2 e 5 em: Euclides (1996, pp. 105-107).
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(...) se um objeto de vasto tamanho estiver fixado mais perto do
olho, a maior parte dele o ocultara, porém, afastado um pouco mais
[para} longe, [0 olho} verd a parte mais larga {delel, pois, embora a
espécie termine num cone, quanto mais a ponta do olho é estendida
para mais longe, tanto mais os eixos laterais interceptam o tamanho
mais largo. (Ibid., p. 108, tradugdo nossa)

Em outros termos, se um objeto visivel de tamanho grande estiver
muito préximo do olho, ndo seria possivel vé-lo. Com base na Figura 2,
apresentada por Della Porta em De refractione, seja CF o objeto que estd
proximo ao olho AB. Seja IO a abertura da pupila do olho AB e CIOF o
cone visual formado pelo objeto CF, responsével pela visao do mesmo. Della
Porta observa que o objeto CF nio seria visto em sua totalidade porque a
pupila sé6 comportaria um cone de abertura dada por GH.

Figura 3
Fonte: Della Porta (1593, p. 108)

Mas, se 0 mesmo objeto CF fosse conduzido para mais longe, de
modo a avancar continuamente até que o angulo maximo do cone enchesse
a pupila IO, a parte maior do préprio objeto seria visto como um todo
em LK. Desse modo, Della Porta afirmava que a causa do aumento ou da
diminuicao do tamanho dos objetos, quando estes se aproximavam ou se
afastavam do olho, deveria ser encontrada na refracio e nao na abertura
maior ou menor do angulo visual (ibid.). Assim, Della Porta prossegue,
apresentando as razdes geométricas, segundo os principios da refracao:

Seja AB o tamanho igual e de ambos os lados paralelos, e o ponto B
va ao encontro do olho no ponto E; a partir da doutrina do terceiro
coroldrio da primeira proposi¢ao do nosso livro, seja encontrado o
didmetro IF; e porque a parte do circulo IE é a sexta [parte} de toda
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a circunferéncia, a linha BE declinara até a extremidade do didmetro

E EF seja estendida e va ao encontro do cateto, do centro H do

olho pelo ponto B, seja estendido o cateto até que se encontre com

a linha FE no ponto G, por conseguinte, o ponto B refratado para

G serd visto muito remotamente. Porém, ocorrerd de outro modo

com o ponto mais distante D, pois também o proprio se encontrard

com o olho em O, o didmetro encontrado serd QR™?!, portanto, a

linha DG perto de R sera refratada e sera OL, seja prolongada

para mais longe em dire¢ao de M e seja levado o cateto do centro

H por D até aquele lugar onde cruzard a linha de refragao em M,

enfim, o ponto D serd visto em M mais perto da linha paralela BM

do que do {ponto} G. Donde quanto mais os raios sdao inclinados

vao ao encontro do olho, em qualquer lugar a partir da parte, tanto

mais a linha de refragdo até que junte com o cateto, saird para mais

longe e a coisa vista atirar-se-4 para mais longe: porque se fizeres

a mesma coisa na outra parte, A para B, também C sera visto em
N. Por conseguinte, PQP% é maior do que a propria MN. (Ibid.,
pp. 109-10, traducao nossa)

N

C

Figura 4
Fonte: Della Porta (1593, p. 109)

Sem entrarmos em pormenores a respeito dessa demonstracio que,
além de ser de dificil compreensao, requer conhecimento dos principios e dos
procedimentos da ptica que era praticada no século X VI, queremos apenas
observar que Della Porta, por meio de tracados, tal como era comum realizar

22 Pela figura, QP.

23 Pela figura,

24 Isto é, PG.

P
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em Optica para localizar as imagens de objetos através de meios refratores
naquela época, procurou dar a razdo geométrica e dptica do aumento de
tamanho dos objetos quando estes se aproximavam do olho.?

Seguindo a Figura 4, Della Porta procura mostrar que o segmento
AB, préoximo do olho LOQ é visto como se estivesse em PG por causa da
refragdo do segmento AB no olho LOQ. Em outros termos, visto que o
olho é um meio refrator, pois ele é formado de vérias tanicas e de liquidos
diferentes, o segmento AB seria refratado pela cornea e outras tunicas até
atingir o cristalino.?¢ Nesse sentido, o segmento AB teria a sua imagem
formada em PG e ela seria maior em virtude do fendmeno da refracio. Por
outro lado, se o segmento AB fosse afastado até CD, portanto, para mais
longe do olho, pela mesma razao anterior, a sua imagem seria formada
em MN. Desse modo, comparando as duas imagens, tracando as linhas
proporcionalmente, MN seria menor do que PQ.

Da mesma maneira, na proposi¢ao seguinte, Della Porta observa
que duas retas paralelas, que estdo em um plano, parecem se cruzar a uma
grande distancia. Aqui, novamente, criticando os “postulados” da Optica
de Euclides, Della Porta procura mostrar que isso ocorreria por causa do
fenémeno da refracao no olho.

Segundo Della Porta, Euclides teria provado da seguinte
maneira:

Sejam AB {[e} CD as linhas paralelas conduzidas de ambos os
lados, E o olho e sejam trés intervalos, GH, IF, BD, também
paralelos, colocados entre elas, sejam puxadas das extremidades
dos intervalos as linhas GE, HE, IE, FE, BE, DE para o olho, e
o olho veja o intervalo GH com o dngulo GEH, ¢ o dngulo IEF,
o intervalo IF e com o 4ngulo BED, o intervalo DB. Porque o
angulo GEH é maior do que o angulo IEF, porque contém dentro
dele, assim como tudo com sua parte, GH serd vista maior do que
a propria IF e, do mesmo modo, IF do que a prépria BD. (Ibid.,
pp- 110-111, tradug@o nossa)

25 Para detalhes a respeito da teoria de refracio naquela época, vide Saito (2008,
pp 72-89).

26 Sobre o mecanismo de funcionamento do olho naquela época, vide Saito (2008,
pp. 89-122).
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Figura 5
Fonte: Della Porta (1593, p. 110)

Por outras palavras, segundo Euclides, duas linhas retas AB e CD
parecem se encontrar ao longe porque o dngulo visual diminui de ampli-
tude a medida que as linhas retas se afastam do olho. Seguindo a Figura 5,
Euclides afirmava que, dado o olho E e duas retas paralelas AB e CD, se
a cada intervalo de AB e CD tragdssemos pequenos segmentos GH, IF,
BD, observariamos que o Angulo visual diminuiria continuamente, isto é,
terfamos o Angulo BED menor do que IEF que, por sua vez, seria menor
do que o angulo GEH e, assim, sucessivamente.?’ Isso significava que
quanto maior fosse a distancia, menor seria o angulo visual formado e,
assim, menor o objeto, de modo que, conseqlientemente, as duas linhas
retas paralelas pareceriam se encontrar ao longe.

Em contrapartida, Della Porta prop6s outra solugao:

Mas nés assim resolvemos. As paralelas conduzidas de ambos os
lados sao GA [e} FB, ON o olho, para que o ponto K se volte di-
retamente ao olho; a linha RV muito perto chegaré obliquamente
até olho, mas, menos, e mais perto IL {e} MC a mais afastada. Seja
VO o segmento inclinado da linha que se encontra com a pupila;
sera refratado para V, seja conduzido para X e seja levantado o
cateto pelo centro do olho S e 0 ponto O da coisa vista e se reunira
com a linha visual OX em X. Por conseguinte, o ponto V serd visto
em X. Do mesmo modo, o ponto L para Y e o ponto X para Z e
tendo sido conduzida a linha delgada pelos pontos XYZ, sempre
serd estreitada até tornar-se uma Unica com a linha FB e entdo a
vista ndo ¢ desviada mais amplamente, mas a pupila percebe, na
verdade, tudo aquilo que é colocado em linha reta. Donde as linhas

27 Vide teorema 6 em Euclides (1996, pp. 108-109).
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iguais serdo vistas se encontrarem de ambos os lados. Do mesmo
modo, as linhas devem ser conduzidas para a esquerda. Assim, uma
rua serd vista larguissima perto do olho e estreitissima no fim MN,
mas o espago AB que vai para a extremidade da ponta nunca serd
visto se encontrar. (Ibid., p. 111, traducio nossa)

Seguindo os principios da refraciao, Della Porta sugere que os
segmentos RV, IL, MC, compreendidos entre as linhas paralelas definidas
pelos segmentos MR e VC, tal como na figura abaixo, parecem se encon-
trar ao longe por causa da imagem dos mesmos que seriam formadas,
sucessivamente em X, Y e Z. Ou seja, por causa do fenémeno da refragao,
o ponto V seria visto em X, 0 Lem Y e C em Z. Desse modo, a imagem
do segmento VC seria XZ. Pela mesma razao, os pontos R, I e M teriam
suas imagens formadas da mesma maneira que V, L e C. Assim, por causa
da refracdo, as linhas paralelas definidas por V, L, Ce R, I, M, pareceriam
se encontrar ao longe.

™M
:
XK !
§
a
gl = =Ty
""ff’///;/’/; e
Y\ ‘}{,\/M/

Figura 6
Fonte: Della Porta (1593, p. 111)

Do mesmo modo, nas proposicdes III e VI, Della Porta observa que
Euclides estaria equivocado, em sua Oprica, ao demonstrar que “As linhas
paralelas estando acima e abaixo do olho parecem se encontrar, entretanto,
nunca se encontram” e que “As paralelas estendidas para baixo ou para
cima parecem se encontrar”.?8 As outras 22 proposi¢oes do quinto livro de

28 A terceira proposicao de De refractione (Della Porta, 1593, pp. 112-113) é uma variacio
da proposicio II e refere-se a0 teorema 8 da Optica de Euclides (1996, p. 110). Na sexta
proposicao, Della Porta procura demonstrar geometricamente porque as paredes paralelas
de um poco s@o mais largas no topo do que no fundo (Della Porta, 1593, pp. 115-117).
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De refractione, igualmente, procuram criticar outras proposicdes da Oprica
de Euclides, apresentando outras solugoes considerando o fenémeno da
refracdo. Essas consideracdes, que estavam alicercadas em outra referéncia
de perspectiva, sugerem que os principios da dptica geométrica de Euclides
teriam se deslocado para outra area de conhecimento, convertendo-se em
técnicas de representacio pictérica. Diferentemente do tratado de 6ptica
de Della Porta, esses novos tratados de perspectiva seriam fundamentados
na Opz‘z'm de Euclides, mobilizando, dessa maneira, dois quadros tedricos
distintos para explicar a percepcao do mesmo objeto da visio.

Consideracoes finais

A idéia de que a dptica é uma area de conhecimento estreitamente
relacionada com a matemitica é, decerto, verdadeira. Entretanto, deve-
mos nos perguntar sobre a natureza dessa relagdao. As criticas arroladas
por Della Porta as proposicdes da Oprica de Euclides apontam para a
importancia de reconsiderarmos alguns aspectos ligados a geometria, de
modo a colocarmos questdes mais pontuais a respeito da relagdao entre
ela e a optica. Como vimos, a experiéncia ocular, isto é, a percepcao dos
objetos da visdo, podia estar fundamentada ndo sé6 em uma Optica, tal
como a de Della Porta, mas também na perspectiva euclidiana assimilada
pela perspectiva linear, tal como naquela de Alberti e de Barbaro, por
exemplo. Essas duas expressdes de perspectiva (entenda-se éptica), que
comegaram a se separar a partir de finais do século XVI, influenciaram
futuros desenvolvimentos, nao sé em diversos ramos da filosofia natural,
mas também na matemadtica, abrindo espago para novas discussoes, nao
s6 a respeito da nog¢ao de espaco, mas também de sua percepgao.

Especificamente, no que diz respeito a geometria, as discrepancias
entre a 6ptica euclidiana e a perspectiva linear mostram-nos que a cons-
trugao em perspectiva, desenvolvida a partir do século XV, prescindiu
dos mecanismos da visdao e ndo se ocupou mais de reconstruir a visao
binocular e a curvatura da imagem vista. Isso sugere um rompimento
entre as teorias de visdo e as teorias de representacao que eram aceitas
naquela época. Tal rompimento, entretanto, parece ter conduzido a novos
desenvolvimentos na geometria, que passaria a se dedicar com mais énfase
as questdes ligadas a representagao.

A outra contraparte, entretanto, parece ter buscado harmonizar
as teorias de visdo e as de representacdo, agora alicercadas sobre novas
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bases. De fato, se considerarmos os desenvolvimentos da éptica a partir do
século XVII, notaremos uma énfase maior nos aspectos matematicos ao
tratar dos objetos de investigagdo da dptica. Entretanto, deve-se ressaltar
que tal enfoque mais geométrico esteve ligado a redefini¢do do objeto
da éptica, que deixou de ser uma ciéncia da vis@o e se transformou em
uma ciéncia da luz.

Enfim, podemos dizer que a matemadtica, juntamente com outros
ramos de conhecimento (notadamente a éptica neste estudo), passou por
mudancas que alteraram nao s6 os objetivos, mas também o dominio de
seu objeto de investigacao. O estudo das interfaces que a matematica
estabeleceu (e que ainda estabelece em varios graus) com outras areas do
conhecimento pode lancar luz sobre a natureza dos objetos de investigagao
da matemdtica e, dessa maneira, contribuir para uma melhor articulagao
entre a matematica e seu ensino. A analise do processo histérico que con-
duziu a organizacao das varias areas do saber, com as quais a matematica
manteve e mantém relagdes, pode nos ajudar a compreender os varios
modelos de conhecimento e a repensar o ensino de matematica em geral.
O processo histérico da constituicao do conhecimento matematico abre,
assim, espaco para refletirmos sobre o objeto e as metas de investigacdo
do ensino da matematica.
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