segredo de Leonardo

Luis Reis

“E certo que o céu por vezes nos envia alguns [homensl que néo

O desenho

Foi uma decis&o feliz a capa do ultimo nimero tematico

da revista Educagdo e Matematica incluir uma estilizagdo
do desenho das proporgdes do corpo humano, mais conhe-
cido por O Homem de Vitrivio, de Leonardo da Vinci. Por
variadas razdes, uma delas sendo o facto deste desenho
apresentar Leonardo como prova exemplar de uma unidade
genuina entre matemética e natureza (ligagéo que a APM
privilegiou em 2001).

O desenho, de 1492, transmite a ideia de movimento atra-
vés da dupla representacgéo dos membros de um homem:
a figura com os bragos estendidos & altura da cabeca e
pernas abertas forma um circulo, de centro no umbigo,
centro cldssico e originario do ser humano; a figura com
os bragos estendidos na horizontal e pernas fechadas des-
creve um quadrado, descendo o centro humano até &

raiz do seu sexo, centro gerador para certo pensamento
medieval.

Desta forma, Leonardo emoldurou o homem num circulo

e num quadrado—as formas bésicas da natureza—conve-
nientemente ajustados. Séo ideias provenientes do tratado
De Architectura (séc. 1 a.C.), do arquitecto romano Marcus
Vitruvius Pollio, e sumariadas por Leonardo no texto da
configuragéo: as proporgdes gerais do homem adequar-se-
iam, como um microcosmo, as das formas mais perfeitas
do macrocosmo universal, dentro do espirito da doutrina
platénica.

No Livro lll, Vitruvius esclareceu quais os cé&nones da pro-
porgao:
“A simetria surge da proporgéo, uma harmonizagéo ade-
quada das diferentes partes entre si e com o todo. Por
isso, n&o se pode considerar bem des enhado o edificio
que requer simetria e proporgdo. Na verdade, séo tao
necessarias & beleza do edificio como a figura humana

representam a humanidade, mas a prdpria divindade. '

1

Giorgio Vasari, 1550

bem constituida, que a natureza tdo bem moldou, que
na face, do queixo ao cimo da testa ou as raizes do
cabelo, é a décima parte da altura do corpo completo.
Do queixo ao cimo da cabega ¢ a oitava parte da altura
total, que é igual da nuca ao topo da cabega. Da parte
superior do peito as raizes do cabelo, um sexto; ao cimo
da cabega, um quarto. A terga parte da altura da face é
igual & disténcia do queixo ao lado inferior das narinas
e igual dai até ao meio das sobrancelhas; da ultima das
raizes do cabelo, quando termina a testa, o terco res-
tante. O comprimento do pé é a sexta parte da altura do
corpo. O antebrago, um quarto. A largura do peito, um
quarto. Analogamente tém os outros membros propor-
¢bes adequadas, a que os antigos Pintores e Escultores
estiveram atentos e que lhes granjeou tanta reputagéo.
O umbigo est4 situado naturalmente no centro do corpo
humano e, se um homem deitado com a cabega virada
para cima, méos e pernas estendidas, descrevendo um
circulo tendo o umbigo como centro, ele tocara os
dedos das mé&os e dos pés. Nao é somente por um cir-
culo que o corpo humano é circunscrito desta forma,
como pode ser observado se o colocarmos dentro de
um quadrado. Pois medindo dos pés ao cimo da cabega
e, em seguida, ao longo dos bragos completamente
estendidos, descobrimos que a Ultima medida é igual
a primeira; donde, linhas em &ngulo recto, rodeando a
figura, formardo um quadrado. :

Se a natureza, portanto, criou o corpo humano de modo
que os seus distintos elementos sdo medidas do todo,
também os antigos, com grande propriedade, determi-
naram que em todas as obras perfeitas cada parte deve-
ria ser uma parte aliquota do todo.™!

Os estudos vitruvianos anteriores e postgriores a Leonardo
tinham separado a imagem do Homo ad circulum e do
Homo ad quadratum, dado que ambas as figuras néo se
‘podiam inscrever uma na outra sem modificar as dimen-
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Figura 1. Construgéo geométrica sobre O Homem de Vitrivio, Leonardo Da Vinci (1490),
cujo original se encontra na Gallerie dell'’Accadenua, Inv. 228, em Veneza.
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s6es do homem. Leonardo combinou nesta imagem ambas
as posigdes dos membros, deixando como elementos
comuns a cabeca e o tronco, ficando a circunferéncia tan-
gente a “base” de um quadrado cujo lado & menor que

o diametro daquela. A “unidade” natural do homem ficava
preservada e imersa, em contraste e harmonia, no jogo
geométrico de linhas.

Uma escala gréfica marca os quatro dedos da palma, as
quatro palmas do pé, as seis do clbito e os quatro cubitos
da altura do homem e o lado do quadrado em que se
inscreve, embora por escrito Leonardo corrija algumas das
proporgdes, como a do pé, que passa de um sexto para
um sétimo.?

No entanto, este desenho de Leonardo esconde um
segredo muito interessante. Pelo menos é o que afirmam
Klaus Schroer e o Dr. Klaus Irle na sua monografia com

o titulo /ch aber quadriere den Kreis... (No entanto, eu
quadrei o circulo...), publicada em 1998. De facto, segundo
os autores (o primeiro € um artista interessado em mate-
matica e o segundo ¢ historiador de arte), O Homem de
Vitrivio encerra a solugéo de Leonardo para o problema da
quadratura do circulo.

O problema

A quadratura do circulo tornou-se o mais famoso dos trés
problemas cléssicos da geometria grega, juntamente com
a duplicagéo do cubo e a trissecgéo do angulo. O fascinio
deste problema reside no interesse que tem despertado

ao longo da histéria da matematica, a amadores e profissio-
nais, desde o papiro do escriba Ahmés (cerca de 1850
a.C.) até aos nossos dias.

O problema era o de, dado um circulo, construir geometri-
camente um quadrado com a mesma area. Os métodos
permitidos para efectuar esta construgéo néo eram claros,
pois, na realidade, a variedade de métodos usados na
geometria pelos gregos foi-se alargando, através das tenta-
tivas de resolugéo deste e de outros problemas classicos.
Segundo Thomas Heath, especialista em histéria da mate-
matica na Grécia, tera sido Enopides de Quios (séc. 5
a.C.) o primeiro a estabelecer que os meios permitidos

se restringissem a régua e compasso, 0 que se viria a
tornar um cénone da geometria euclidiana para todas as
construgdes planas. Actualmente é com esta restrigéo que
entendemos o problema, mas os gregos nao se fixaram
nesta solugéo; pelo contrario, desenvolveram uma grande
variedade de métodos, usando diversas curvas inventadas
especialmente com este proposito ou imaginando constru-
¢Oes baseadas em métodos mecénicos.

Nesta época, além dos gregos, também houve matemati-
cos na China e na India a interessarem-se pela quadratura
do circulo. Mais tarde, foi a vez dos mateméticos érabes se
sentirem fascinados pelo problema.

Quanto a Europa, Franco de Liége, em 1050, escreveu o
tratado De quadratura circuli onde, além de analisar méto-
dos anteriores, fornece a sua propria construgéo, baseada
na suposigdo de que 7 era igual a 22/7. Apesar do inte-
resse histdrico, o tratado mostra como a matematica euro-

peia da altura estava muito atrasada em relagéo a dos
antigos gregos. Em 1450, Nicolau de Cusa tentou provar
que a quadratura do circulo era possivel com régua e
compasso, mas Regiomontanus foi rapido em assinalar
os erros dos argumentos de Cusa; tratou-se, no entanto,
de uma tentativa séria de resolver o problema na Europa
“moderna”. Convém recordar que os gregos, em geral,
estavam convencidos que a quadratura do circulo néo
era possivel com régua e compasso. Simplesmente néo
sabiam como prova-lo.

Os métodos mecanicos dos gregos atrairam Leonardo da
Vinci, que imaginou vérios métodos novos para quadrar

o circulo. Também muitos matemaéticos do séc. 16 estuda-
ram o problema. Um deles foi Oronce Fine (professor na
conceituada Universidade de Paris), cuja “demonstragéo”
Pedro Nunes mostrou ser incorrecta, pouco depois dela
ter surgido.

A (nao existéncia de) solugéo para o problema da quadra-
tura do circulo pelo método da régua e compasso surge
finalmente em 1880, quando Lindemann provou que 7 & um
nimero transcendente, ou seja, néo é raiz de um polindbmio
com coeficientes racionais. Mesmo assim, o interesse pelo
problema n&o terminou, tendo continuado a produgéo de
construgdes aproximadas, onde se destacam as de Rama-
nujan, no principio do séc. 20.

O segredo

O que parece ter passado despercebido durante os mais
de 500 anos deste famoso desenho é que o circulo e o
quadrado, de area desigual, séo complementados por um
novo quadrado e um novo circulo, respectivamente, em que
as medidas das areas passam a ser “iguais” (dentro dos
limites de precis&o que o desenho permite) em cada par
circulo-quadrado.

Quanto ao novo circulo, é surpreendente perceber como o
desenho ja o induzia: os dedos médios dos bragos horizon-
tais definem este circulo, do mesmo modo que os dedos
médios dos bragos esticados para cima definiam o circulo
maior. E de realgar que a 4rea do quadrado original mede
aproximadamente 153.5 cm? e a érea do circulo associado
mede 153.9 cm?.

E quanto ao segundo quadrado, com a mesma area do
circulo que Leonardo desenhou? Basta tragar os didmetros
deste circulo determinados pelos vértices inferiores do
quadrado original, ou seja, unindo estes vértices ao umbigo
e intersectando com o circulo maior, obtemos dois pontos
pertencentes ao lado superior do segundo quadrado. Fica-
mos, assim, com dados suficientes para desenhar este
quadrado; a sua drea mede aproximadamente 176.9 cm?,
ao passo que o circulo correspondente tinha uma érea de
176.7 cm?. Notéavel!

Repare-se ainda que na base do pesoog;d da figura humana,
Leonardo marcou dois pontos unidos por um segmento.

A recta que contém este segmento também contém os
pontos de intersecgéo do quadrado origihal com o circulo
menor. Mais do que isso, os pontos que Leonardo assina-
/lou sdo precisamente os centros das rotagdes que transfor-

Educagéo e Matemética n° 66 ® Janeiro/Fevereiro de 2002




T

Ly

mam os bragos horizontais nos bragos levantados (a razéo
entre o comprimento dos bracos e o lado do quadrado € de
0.436). Sdo observacbes importantes, pois hé razoes sufi-
cientes para crer que fazem parte do conceito do Homem
de Vitruvio.

O algoritmo geométrico

Para Irle e Schroer, subjacente ao desenho de Leonardo
esta um método convergente por meio de dois pares con-
secutivos: Leonardo desenha o quadrado do primeiro par e
o circulo do segundo. O procedimento geral é o seguinte:

1. Tragar um quadrado e um circulo secante a trés dos
lados do quadrado e tangente ao lado restante, no ponto
médio (primeiro par da sequéncia). (Figura 2)

2. Unir os pontos de intersecgéo superiores e multiplicar
o comprimento do lado do quadrado por um factor ade-
quado—por exemplo 0.436 (para obter o centro da rota-
¢éo dos bragos). (Figura 3)

3. Marcar o ponto de intersec¢éo da “rotagdo dos bragos”
com o lado superior do quadrado. (Figura 4)

4. A mediatriz do segmento indicado na figura conduz ao
centro do segundo circulo (o umbigo). (Figura 5)

5. Construir o segundo circulo e unir o centro com o vér-
tice do quadrado; marcar o ponto de intersecgdo com o

circulo maior. (Figura 6) /
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6. Tragar o segundo quadrado. (Figura 7)

lterando o processo a partir de cada novo par, forma-se
uma sequéncia em que a area de cada quadrado se vai
aproximando da area do respectivo circulo.

Uma experiéncia na sala de aula

Hubert Weller é professor de matematica na escola secun-
daria técnica de Wetzlar, na Alemanha. Tomou conheci-
mento pela primeira vez deste assunto quando um amigo
Ihe mostrou um artigo. A sua primeira reacgéo foi de cep-
ticismo: “Todos sabemos que o problema n&o tem solu-
¢éo... O desenho tem 500 anos e ainda ninguém tinha des-
coberto isto?”. No entanto, o interesse ficou e quando o
livro foi publicado a informacéo era suficiente para trabalhar
o problema com os seus alunos.

Nas aulas, fizeram-se em simultaneo construgbes geomé-
tricas com régua e compasso (porque “também é impor-
tante mexer com os dedos”) e célculos algébricos. Em
termos de geometria analitica, bastou o conhecimento das
equagdes da recta e da circunferéncia. No exemplo inicial
tomou-se a1 = 10 e 11 = 5.4 (ver a figura 8). Para a resolu-
¢do das equacbes recorreu-se ao programa Derive.
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figura 8

Apresentam-se, de seguida, os célculos principais.
Dado que o ponto de coordenadas (a1 /2. y;) pertence a
circunferéncia de centro em (0. ) e raio 1, entéo
(a1/2)% + (y — m1)? = r2, donde y; = 7.43960 (a maior
das solugdes). O raio de rotagdo dos bragos é dado por
71 = az X 0.436, donde z; = a1 /2 — 4.
O ponto (2. a1 ) pertence a circunferéncia de centro em
(4. yy) e raio ry:

o g =

A resolugao desta equagéo permite concluir que

z = 4.16901.

A equagéo da mediatriz definida pela origem e pelo ponto
de coordenadas (z4.0) é:

= s s
e Qg Do

Intersectando a mediatriz com o eixo das ordenadas, vem

donde 12 = 5.86903.
A circunferéncia maior é definida por

o

e ly s —

A recta que contém o vértice inferior do quadrado
(—a1/2.0) e o "umbigo" (0. 13) tem equagéo

y = (211 /ay)x + ro. Intersectando-a com o circulo maior,
temos

figura 9

Das solugdes retira-se o valor de 22 = 3.80606. O ponto
(22, a2) pertence a recta; substituindo na equagéo
respectiva, obtemos as = 10.3366. Finalmente, as
medidas das &reas séo:

quadrado 1: a? = 100
circulo 1: 7% = 91.6088
quadrado 2: a3 = 106.845

circulo 2: wr3 = 108.213

Levantaram-se algumas questes: a sequéncia dos quo-
cientes entre areas (circulo-quadrado) converge? Qual o
limite desta sequéncia? Qual o efeito de outras dimensdes
para © par inicial? A sequéncia mantém-se convergente
para outros factores (além de 0.436)? Qual o efeito do
factor no limite da sequéncia?

Para investigar, os alunos comegaram por usar o Cabri-
Géomeétre: recorrendo a macros, iterou-se sucessivamente
o algoritmo geométrico (para simplificar, o factor de multipli-
cacao foi 0.5). (Figura 9)

A razéo entre as areas do circulo e do quadrado iniciais
eram de 96.32%. Apos oito iteracbes, essa razao passou

2 99.91%.

De seguida, recorreu-8e a fungao iterativa do Derive
entrando com o lado do quadrado inicial, a1, raio do circulo
inicial, 1, lado do quadrado final, as, raio do circulo final,
19, @rea do circulo final, drea do quadrado final, razdo entre
as éreas.

Alguns resultados para o factor 0.436 e paraa; = 10 e r =
5.4 podem consultar-se na tabela 1.
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A investigagao prosseguiu, agora com diferentes valores
para r; (a; = 10). Os resultados para a razdo entre as areas
figuram na tabela 2.

E se tomarmos diferentes factores de multiplicagédo? Os
resultados para a razéo entre as éreas constam na
tabela 3.

O professor Weller exprimiu a sua grande atracgéo pelo
problema, o qual permitiu trabalhar em diferentes niveis:
aspectos histdricos, construgbes com régua e compasso,
métodos analiticos, utilizagdo da tecnologia (geometria
dinédmica e calculo algébrico simbdlico). E afirma: “O
encanto n&o reside na resposta ao problema da quadratura
do circulo, mas na convergéncia dessa sequéncia gerada
pelo procedimento de Leonardo. E esse o verdadeiro
segredo deste desenho!”

Deixamos aqui algumas das reacg¢des dos seus alunos: “O
mais importante foi a matematica ndo ser s6 a manipulagéo
aborrecida de termos, mas poder ser um puzzle excitante”;
“O mais interessante foi ser capaz de usar os computado-

res para as solugdes”; “Gostei de descobrir um pouco de

histéria da matematica”; “a actualidade!”.

Uma demonstracio em aberto

Tem-se procurado demonstrar matematicamente a conver-
géncia do método de quadratura de Leonardo mas sem
sucesso, até a data. Embora unanimemente aceite, s6 tem
sido possivel mostrar essa convergéncia através da simula-
¢&o por computador (e no estirador).

O valor para o qual o algoritmo converge depende da
medida do “raio do brago”, como se pode verificar na
investigagéo feita pelos alunos do professor Weller: para o
factor f = 0.436 o valor encontrado foi L = 1.00037, para
f=0. 450 tem-se L = 1.00007, etc.

No entanto, o sucesso do procedimento ndo depende sig-
nificativamente da medida desse raio. Todos os centros
dentro da regido “do peito” da figura déo origem a valores
excelentes.

Leonardo: cultura, ciéncia e pintura

Um dos aspectos mais interessantes da Renascenga é o
de que os seus génios ndo nasceram entre as classes
privilegiadas, educadas e abastadas, antes despontaram
em locais improvéveis e com comegos pouco auspiciosos.
No clima intelectual que a Renascenga gerou, uma medida
da liberdade de pensamento é a ndo existéncia de um

TABELA 1

Réziof‘(g%)

b

Circulo {¢n®) | Quadrado (cm?)

| ERZES T 1
1225804, -1 5
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caminho para o sucesso, nem sequer de um ponto de
partida. O caso de Leonardo é paradigmético, cujo nasci-
mento ilegitimo de uma camponesa, numa casa de pedra
da obscura povoagéo de Vinci, nas colinas da Toscéania,
dificilmente poderia pressagiar que ele se viria a tornar um
grande (o maior...) génio da histéria da humanidade, mesmo
sabendo quéo perigoso € lidar com superlativos.

Leonardo da Vinci converteu-se, ainda na sua época (ponto
de vista que se manteve até aos nossos dias), no mais
conhecido expoente do uomo universale do Renascimento,
capaz de cultivar todos os ramos do saber: pintor, escultor,
arquitecto, engenheiro civil e militar; inventor de maquinas
de todos os tipos; investigador da natureza, fisica e
humana; estudioso experimental do movimento do ar e

da agua, dos fenémenos atmosféricos e sua influéncia
topogréfica, da anatomia humana e animal, da fisionomia,
da visdo e da fenomenologia da realidade mais plural e
global ao tornar-se evidente a visdo. Tem encarnado, para
o imaginario ocidental, a ideia mitica do génio extravagante
e misterioso, do investigador que tinha inaugurado—ainda
antes de Galileu—a concepgdo moderna da ciéncia expe-
rimental e mantido ao mesmo tempo a aura misteriosa
prépria do passado, embora fosse apenas pela sua forma
de escrever (por ser canhoto e ndo por ocultar os seus
apontamentos & curiosidade dos invejosos ou a Inquisigéo
eclesiastica) os quase seis mil folios de anotagdes nos
seus cadernos manuscritos.

Leonardo declarou-se a si préprio, entre a ironia e o conhe-
cimento das suas préprias limitagdes e interesses, um
uomo senza lettere (homem sem estudos). Constitui mais
uma das suas afirmacgdes paradoxais, pois néo se pode
dizer que ele carecesse de cultura. Em crianga, teve de
frequentar a escola “do &baco” e aprender latim, pelo
menos para poder ler os textos de Arquimedes e Vitravio
ou “ilustrar” o seu emprego do idioma toscano, no qual
nada se nos apresenta propriamente vulgar ou popular,
mas fundado sobre as formas da literatura vernacula, de
Dante e Petrarca aos mais altos autores contemporéneos.
Os seus escritos ressumam tanto esta cultura vernacula
“moderna” como a cléssica de autores como Plinio, Laér-
cio ou Ovidio. Apesar de n&o ser um erudito ao estilo dos
humanistas, Leonardo n&o se limitou & postura de uomo
senza lettere, antes representou outro tipo de cultura (de
pendor humanista), que nao fazia ostentagao do livresco,
mas utilizava aquilo que lhe servia funcionalmente os fins
particulares.®

TABELA 2
r=5.2 r1=5.6 r =6.0 rn=8.0
0.849486 | 0. 985203' 1.14097 2.01061
1.03204 1.00204 .0.992032 1 06642
0.997444 | 1:00019% 8300127 150~ 095
1.00068 1.00039 = | 1.00027 -1.00094
1.00034 1.00037 '1.00038 1.00031

L«.‘ILGOQZY; g 400037 | 1.00037




Por outro lado, a actividade artistica tinha sofrido, desde

o Renascimento italiano, uma transformagéo ndo sé formal
e pratica, mas também tedrica e conceptual. O arquitecto
e escultor-ourives Filippo Brunelleschi impulsionara, com
os seus estudos de fisica e mecénica e a descoberta da
perspectiva moderna, um novo curso em que a préatica s6
se podia basear na experiéncia prévia e gragas & qual da
as artes figurativas um carécter cientifico, eminentemente
matematico, ao formulé-las como actividades da represen-
tac&o exacta da realidade no aspecto da sua comensura-
bilidade. O arquitecto e tedrico Leon Battista Alberti ou

o escultor Lorenzo Ghiberti tinham voltado os olhos para
as artes liberais do Trivium e do Quadrivium classicos, pro-
curando na cultura mais ampla possivel a fundamentagéo
da actividade artistica, que dependeria do disegno como
instrumento basico da sua tarefa. O artista devia abracar
todas as disciplinas - sobre os modelos propostos pelo
orador de Cicero ou pelo arquitecto de Vitrivio—, fossem
no sentido rigorosamente cientifico ou literério, mas jun-
tando-lhes todas em que esses modelos e a nova cultura
humanistica haviam insistido para aperfeicoar a educagéo
de qualquer cidadéo, como a geografia, a historia, a poesia,
a teologia, etc.

O florentino de Vinci adoptou uma postura de oposigéo
consciente a todo o elemento que procedesse de uma
concepgao tradicional da cultura (e a humanistica também
ja o podia ser na segunda metade de Quattrocento) e que
nao tivesse uma incidéncia clara sobre as fungdes que ele
tinha atribuido & actividade artistica como representagéo
total da natureza. Ao negar & “cultura da palavra” o seu
presumivel carécter cientifico, desconfiava abertamente do
saber livresco, que considerava rarefeito e produto de char-
latanice, territério dominado pelo dogmatismo e por crité-
rios de autoridade inaceitaveis. Por conseguinte, néo sé se
tratava de uma atitude defensiva, como salientaria numa
passagem do seu Codex Atlanticus, que desdenhava os
doutos que supunham que ele ndo poderia exprimir as
suas ideias teoricamente por carecer de uma formagéo
estritamente humanistica, mas também de uma argumenta-
céo que partia de principios diferentes, embora n&o absolu-
tamente originais.

Se a misséo da arte da pintura consistia na imitagéo da
realidade, devia ter-se a propria natureza como fonte de
principal inspiragéo. Era o saber baseado na experiéncia o
Unico legitimo, pelo que se devia rejeitar qualquer respeito
para com a autoridade prévia dos “cultos” que houvessem
acudido com toda a espécie de instrumentos l6gicos ou
intelectuais sobre o saber alheio, mas que por si proprios

TABELA 3

factor=0.35 [ factor=0.45, | factor=0.46 - factor=0.50-:
0.849486 0.849486 '0.849486 0.849486
1.05305 71.03021 11702902 ¢ 1.02500
0.997254 0.997364 0.997301 0.997029
1.00351 1.00334 .1.00012- 0.999334
1.00265¢ - |-1.00004 0.999845 0.999126
1.00277 1.00007 0.999873 - 0.999144
1.00275 A 0.999871 0.999142

0.999870

ndo tivessem observado e experimentado os fenémenos
naturais. E esta categoria podia incluir até os proprios
artistas do passado e do presente, desdenhando aqueles
que nao se cingissem ao seu modelo. Salvando exclusiva-
mente Giotto di Bondone e Masacio, ficam maltratados
contemporaneos seus, como os mais velhos Antonio del
Pollaiuolo e Andrea del Verrochio (seu mestre, ao qual, por-
ventura injustamente, ndo dedicou uma (nica palavra nos
seus escritos), Boticelli ou o mais jovem Miguel Angelo,
com quem teve de rivalizar desde comegos do século.

Para Leonardo, experiéncia, observagéo e invengéo cons-
tituiam a triade basica do verdadeiro saber, do caracter
cientifico— “La sapienza é figliola della sperienza” (A sabe-
doria é filha da experiéncia)—pois “todo o nosso conheci-
mento tem o seu fundamento nas sensagdes”, uma afirma-
¢ao claramente antineoplatdnica e anti-idealista. N&o obs-
tante, algumas destas ideias encontravam o ponto de par-
tida nas doutrinas platonicas defendidas no ambiente da
corte de Lourenco, o Magnifico: a sua propria concepgéo
da superioridade do sentido visual; a sua metéfora do corpo
humano como priséo e os olhos como janelas da alma; a
sua vis&o analdgica do macrocosmo e microcosmo; a sua
identificagdo dos quatro primeiros dos cinco corpos regula-
res do Timeu (que desenharia em Mildo para De divina
proportione, de Luca Pacioli) com os quatro elementos da
natureza; na sua figura do bem proporcionado Homem de
Vitravio.

Por conseguinte, nem a abordagem neoplaténica era sufi-
ciente nem era desprezavel a heranga aristotélica. “Que
ndo me leia quem nao for matematico”, escreveu Leonardo
no inicio do seu Tratado da Pintura, parafraseando o letreiro
da Academia de Platdo. A natureza devia ser controlada em
todos os aspectos, reduzindo-a a leis através do emprego
dos instrumentos das trés actividades basicas: a matema-
tica (“a Unica ciéncia que contém em si propria a sua
demonstracdo”)*, a mecénica (“paraiso das ciéncias mate-
maticas, pois é através dela que alcangamos os frutos da
matematica”) e a pintura, como “filosofia”, como ciéncia
da natureza. Se a sua concepgéo das matematicas e da
mecanica era, em Ultima anélise, devedora dos grandes
principios matematicos e da teoria da forga da Escola de
Paris do séc. 14 ou das contribuigdes de Nicolau de Cusa,
era absolutamente nova a importancia que concedia a pin-
tura como actividade cientifica. De acordo com a definigéo
de Leonardo, a arte, em particular a pintura, era “a rainha
de todas as ciéncias”, que fornecia néo s6 os meios de
obter conhecimento mas também de “o comunicar a todas
as geragdes do mundo”. Dai a inseparabilidade da sua obra
artistica e cientifica.

“

Conclusao

O grande génio de Leonardo produziu O Homem de
Vitrivio, uma observagao transdisciplinar tnica da condig&o
humana, demonstrando inequivocamente que Leonardo
entendia a humanidade como a representagdo de um princi-
pio de criagéo cujas regras séo, em Ultima instancia, ditadas
pela matemética.

/ Leonardo nasceu a 15 de Abril de 1452. Celebremos os
550 anos do seu nascimento!
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Notas

1 Traduzido e adaptado do capitulo 1, a partir da versdo inglesa
em http://www.ukans.edu/history/index/europe/ancient_rome/E/
Roman/Texts/Vitruvius/home.html

2 As unidades do sistema de medida romano eram: o digito (espes-
sura do dedo); a palma (largura da palma da méo = 4 digitos);
0 pé (4 palmas); o clbito ou cévado (do:cotovelo & ponta dos
dedos = 1,5 pés). A base era o corpo humano, ao passo que ao
adoptarmos a unidade do sistema métrico, originalmente sendo a
10.000.000° parte de um meridiano da terra, do pélo ao equador,
unicamente mudamos do pé humano para a terra que pisa, da bio-
logia para a geografia: medir permanece uma metéaforal

3 Uma consequéncia desta postura é a impossibilidade de avaliar
por completo Leonardo, principalmente como cientista: para além
de faltarem muitos dos seus escritos, ele usou livremente, tal
como tantos outros homens da época, as ideias dos seus contem-
poréneos, intactas ou alteradas. Por outro lado, sobreviveu pouco
material escrito que indique essas ideias e as respectivas fontes.

4 Devemos ter presente que a matemética para Leonardo é bas-

" tante diferente daquilo que entendemos hoje: consistia grande-
mente de geometria e proporg&o.
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A Proposicao III do De Crepusculis

A actividade apresentada foi elaborada a partir da Proposigéo lll da obra de Pedro Nunes, De Crepusculis liber unus, nunc
recens & natus et editus, impressa em Lisboa em 1542. Para além da informagao incluida na prépria actividade, refira-se
que o instrumento descrito nesta Proposigéo, ao qual posteriormente se chamaria ndnio, deu origem a grandes polémicas
histéricas. Muitos autores consideraram Pedro Nunes pioneiro na invencéo de tal método matemético, outros pensaram
ser verdadeiramente original o instrumento semelhante descrito pelo francés Pierre Vernier (1584 — 1638).

O ndnio, tal como é descrito nesta Proposicéo, & um conjunto de 44 escalas auxiliares, nas quais o numero de divisbes é
inferior ao da escala principal marcada no anel exterior. Este est4 dividido em 90 partes iguais, o seguinte em 89 partes,
0 outro em 88, e assim sucessivamente até ao anel interior, o mais pequeno, que esté dividido em 46 partes iguais.

E de salientar que, se se considerarem todos os divisores de todos os naturais de 46 a 90 inclusive, se obtém todos
os naturais de 1 a 90. Pedro Nunes assinala este facto a dado passo da Proposigéo: Com efeito, ninguém pode negar
que, indo das partes mais pequenas para as maiores até & quadragésima sexta, ele tem as seguintes partes aliquotas:
nonagésima, octogésima nona, octogésima oitava, etc.; e que tem outras, expressas pelos nimeros que véo de 1 a 46,
também facilmente se poderé ver do facto de que quem divide um nimero por outro o divide também pela metade,
pelo quarto, e pelos restantes submiiltiplos que o divisor tem, assim como aquele que divide em 90, divide em 45, o
que divide em 88 divide em 44, e assim por diante. Cada um dos nimeros que véo de 23 a 45 é metade dos que

na série dos nimeros se dispbem de 46 a 90, sempre com um de permeio, e estes também séo multiplos de outros
menores, e assim nos restantes uns estéo para os outros do mesmo modo até & unidade. Por consequéncia, o niimero
de 90 graus, que imaginamos existir em cada quadrante, tem pelas referidas divisées todas as partes aliquotas, desde

a metade & nonagésima.

Tendo sido pensada para o Ensino Secundério, a actividade nunca foi experimentada, pelo que se solicita a todos os
colegas que a utilizem nas suas aulas, que fagam chegar relatos, criticas ou comentarios a0 GTHEM (por carta para a sede

da APM ou por correio electronico para o gthem@apm.pt). /

GTHEM (Grupo de Trabalho sobre Histéria e Ensino da Matematica)
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