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A Matematica e as Artes atraveées das Midias

A matematica é a ciéncia de observa¢ao dos padroes da
natureza e da cultura.

A evolucgao dessa linguagem acontece associada as formas e
significados dos meios que as geram, e que, por sua vez, estao
relacionadas aos modos de produ¢ao econémico-politico-social
de uma dada sociedade.

Nossa inteng¢ao é apresentar a disciplina Elementos
Fundamentais de Matematica, do Curso de Midialogia, da
UNICAMP que propoem realizar uma reflexao sobre os eixos de
similaridade entre as representacdoes matematicas e as
artisticas observadas através da evolucao tecnoldgica e
midiatica de cada momento histdrico.
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A Matematica e as Artes atraveées das Midias

A disciplina pretende observar essas areas de conhecimento pelos
paradigmas que configuram seis grandes eras da civilizacao:

* Era da comunicacgao oral;

= Era da comunicagao escrita;

* Era da comunicacao dos meios impressos;

= Era da comunicac¢ao determinada pelos meios de comunicacao de massa;
*= Era da comunicacao midiatica e

= Era da comunicac¢ao digital.
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A Matematica e as Artes atraveées das Midias

Sao mudancas trazidas pela Revolucao Industrial que efetivamente
influenciam as produg¢oes contemporaneas e definem o Ciclo
Materialista Industrial Ocidental no qual vivemos. Ele é formado
pelos:

= Periodo Pré-Industrial;
= Periodo Industrial Mecanico e

= Periodo Industrial Eletro-Eletronico e Digital.

Comec¢amos nossa analise enfatizando a perspectiva renascentista e
a no¢ao de identidade estabelecida pelo modelo cartesiano.

E, finalizamos diante de uma infinidade de imaginarios possiveis
com suas formas perceptivas e com uma grande variedade de pontos
de observacgao, estruturados pela teoria das redes.
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- A Matematica e as Artes através das Midias

CONTEUDO PROGRAMATICO
Tematica 1: A MATEMATICA COMO LINGUAGEM DE COMUNICACAO

Conteudo: A matematica como linguagem de comunicag¢ao pode ser
observada através das midias em que sao produzidas. Pretende-se
identificar os padroes de representacao dos espacos topologicos
matematicos na natureza e na cultura, analisando-os de modo
sincronico e diacronico através dos suportes e ferramentas que
geram conhecimento nas artes e nas ciéncias, e, de fato, observar
os pontos de similaridade entre essas formas de representagcao
das culturas humanas.



\_//

A Matematica e as Artes atraveées das Midias

CONTEUDO PROGRAMATICO

Tematica 2: A MATEMATICA, AS ARTES E AS MIDIAS E SUAS
REPRESENTACOES TOPOLOGICAS.

Conteudo: Padroes de representacoes dos espacgos topoldgicos:

e NUMEROS, SIMETRIAS E REGULARIDADES: compreender os conceitos e
descobrir as relagoes e aplicacoes dos padroes de representacoes
matematicos através dos numeros, das simetrias e regularidades e seus
modelos.

e FORMAS, SUPERFICIES E MOVIMENTOS: compreender os conceitos e
descobrir as relagcoes e aplicacoes dos padroes de representacoes
matematicas nas formas, nas superficies e no movimento e seus
modelos. Trabalhar as imagens, os diagramas e as metaforas nas
representa¢cdes matematicas.
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- A Matematica e as Artes através das Midias

CONTEUDO PROGRAMATICO

= ESPACOS E POSICOES: compreender os conceitos e descobrir as relagdes
e aplicagoes dos padroes de representagcoes matematicas nos espagos
topologicos de representacdao matematicos: Geometria Métrica,
Geometria Projetiva e Topologia.

= LOGICA DE PROGRAMACAO, RACIOCINIO E COMUNICACAO:
compreender os conceitos e descobrir as relagoes e aplicacoes dos
padroes de representagoes matematicas que se utilizam das estruturas
Logicas, dos Modelos de Raciocino e dos Processos de Comunicacao e
Informacao e seus modelos. Apresentar modelos logicos que se utilizam
de sistemas logicos de percepcao e computacionais de elaboragao como
e apresentar sistemas computacionais e as Interfaces entre Homem e
Computador.
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- A Matematica e as Artes através das Midias

CONTEUDO PROGRAMATICO

Tematica 3 — SOFTWARE DE PROGRAMAGAO E PROCESSAMENTO DE
IMAGEM

Conteudo: Linguagem e logica de programacao: conceitos basicos,
implementacao de algoritmos e aplicacao de métodos e modelos logicos
em sistemas computacionais para processamento de imagens.

Utilizaremos o Software Processing (Open Source) para desenvolvimento
de produtos que sao gerados por linguagem de programacao.

Os alunos em contato com esse software aprenderam técnicas de
elaboracao de desenho , desenho generativo, desenho de animacao e
processamento de imagens com video.
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A Sintaxe nas Representacoes Matematicas

Os aspectos sintaticos tem como enfoque as
relagoes estruturais entre os diversos componentes
dos signos matematicos. Observa-se a visualidade
dos signos matematicos, as imagens graficas, as
composicoes, as formas, as estruturas e as inter-
relacdes entre o discurso matematico e os meios
materiais operados por ele, isto €, entre a linguagem
e a visualidade destes sighos manifestadas nos
espacos topologicos que os determinam.
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A Semantica nas Representacoes Matematicas

Os aspectos semanticos tem a ver com os niveis

lingliisticos do discurso que ora abordamos, isto

é, na matematica observaremos o que é descrito

pelos axiomas, narrado pelas defini¢coes e lemas

e demonstrado pelos teoremas. Analisaremos o
que a linguagem matematica denota.
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A Pragmatica nas Representacoes Matematicas

Os aspectos pragmaticos tem como interesse os niveis
que comportam investimentos ideoldgicos e simbdlicos,
as diversas formas de percep¢ao que nos auxiliam a
pensar os signos matematicos, isto é, sao os significados
interiores estabelecidos para estes signos.
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Geometria
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Natureza
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Fibonacci — Leonardo de Pisa - (1202)

Liber Abaci — Livro de

1/1 Abaco — um tratado
muito completo sobre
meétodos e problemas
algébricos. Parte do
principio que
aritmética e geometria
sao interligadas.

1/5

Série de Fibonacci = 1,1, 2,3,5, 8...
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Os Padroes de Representacao
Matematicos através das Imagens
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Geometria Métrica é aquela que herdamos de Euclides. Neste tipo de espacos de
representacao matematico as transformag¢oes geométricas pauta-se pela
invariancia métrica dos angulos, distancias, areas, ordem e continuidade
limitante e indeformabilidade das figuras.

Geometria Projetiva trata das projecoes e das transformagoes invariantes no espaco.
A invariancia métrica euclidiana e troca por uma invarianga harmonica. A
mecanica de translagao, rotacao e simetria dos objetos sao substituidas pelas
operagoes projetivas de cortar e projetar.

Topologia observa as representagoes espaciais matematicas na sua forma mais geral
possivel. Nem as propriedades métricas, nem as projetivas restringem este tipo
de espaco, as transformacoes sao de ordem e continuidade. Os espacos
topolodgicos exercitam as transformagoes da natureza. A nog¢ao de vizinhancga é
imposta. A no¢ao de continuidade despreza a nog¢ao de vértice e angulo em
beneficio do conceito da forma.
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Masaccio
Trindade
(1427-28)

Afresco
(6.67 x3.17 m)
Santa Maria Novella, Florenga

De fato, a nog¢ao de identidade forjada
pelo modelo racionalista de Descartes,
gque exige um distanciamento entre o
sujeito que observa e aquilo ou aquele
que é observado.
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\ | R consideradas por suas caracteristicas
artesanais e pelas marcas individuais
A ‘ do criador deixado no objeto criado.
Ly Mg f Aqui, percebe-se que os aspectos
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Ciclo Pré-Industrial

Jan Van Eyck Casal
Arnolfini
(1450)

Nas palavras de Albert Diirer,
parafraseando Piero Della Francesca,
“primeiro é o olho que vé; segundo, o
objeto visto; terceiro, a distancia
entre um e outro”.

(Panofsky 1979)
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Ciclo Pré-Industrial

Rogier Van der Weyden
A Descida da cruz — 1435
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Ciclo Pré-Industrial
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Leonardo da Vinci
Figura Humana
no circulo
1485 - 1490

Albrecht Diirer,
Inscrigdao de um homem

CiCIO Pfé-'hdUStrial no circulo depois de 1521



Michelangelo
O Juizo Final
Universal
(1508-1512)

O artista procurou
exprimir na figura
divina um ideal de
perfeicao estética.
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Na Capela Sistina, em Roma, Michelangelo representa a criagao do mundo e do homem
abordando temas do Antigo Testamento. Para ele, “...a boa pintura aproxima-se de Deus e une-se
a Ele. Nao é mais do que uma cdpia das suas perfeicoes, uma sombra do seu pincel, sua misica,
sua melodia ...”
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A Sagrada Familia
Michelangelo - c. 1506
Galeria Degli Uffizi -
Florence
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Ciclo Pré-Industrial

A Sagrada Familia
Michelangelo - c. 1506
Galeria Degli Uffizi -
Florence
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Ciclo Pré-Industrial

A Sagrada Familia
Michelangelo - c. 1506
Galeria Degli Uffizi -
Florence




Ciclo Pré-Industrial

As deducgodes euclidianas
perduraram por 1.500 anos como
sendo o conhecimento
matematico mais importante que
herdamos do pensamento grego.
Talvez nenhum livro, além da
Biblia, tenha tido tantas edi¢oes
como "Os Elementos de Euclides”,
mas, certamente, o seu conteudo
é o pensamento matematico que
maior influéncia teve sobre a
historia da humanidade.
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Grupos
Simétricos no
Plano

Exemplo de padroes
de grupos simétricos

17 possibilidades
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OPERACAO IDENTIDADE

Girar 360 graus é o mesmo que girar de 0 grau, ou, simplesmente, nem girar. Pode
parecer preciosismo técnico, mas, essa operacao é tao importante que merece um
nome especial: chama-se OPERACAO IDENTIDADE.

OPERACOES de ROTACAO

A operacao que vimos acima, agindo sobre a estrela, € uma operag¢ao de rotag¢ao. No
caso, tratava-se de uma operacao de rotacao de ordem 5. Uma operagao de rotacao

implica na existéncia de um elemento de simetria, o eixo de rotacao. No exemplo da

estrela, esse eixo de rotacao era perpendicular ao plano da estrela, passando por seu
centro geométrico.

Antes da Rotacao

N\

Depois da Rotacao



OPERACAO de REFLEXAO

Observe o objeto abaixo. Ele nao tem simetria de rotagao. Por mais que vocé
procure, nao achara nenhum eixo de rotagao. Entretanto, ele tem simetria de
reflexao. Um espelho plano, se pudesse ser colocado na posi¢cao do plano visto na
figura, geraria uma imagem que reproduz o objeto todo. O elemento de simetria,
nesse caso, € um plano de reflexao.

Eixo

Antes da Reflexao Depois da Reflexao




OPERACAO de TRANSLACAO

Essa € uma operagao simples de entender mas sé existe mesmo na cabeca dos
matematicos. Um objeto com simetria de translacao, quando deslocado em uma
certa diregao, fica exatamente como era antes. Isso, evidentemente, sé seria
rigorosamente valido para um objeto infinito. Como nao existem objetos infinitos
nesse mundo, a simetria de translacao é aproximada apenas em uma regiao
limitada. A faixa abaixo tem simetria de transla¢ao pois se reproduz quando
deslocada de um valor fixo para a esquerda ou direita.

Antes da
Translacao

M

Depois da

<+ Translacao
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OPERACAO de INVERSAO

Essa operag¢ao de simetria, a inversao, tem como elemento de simetria um ponto
chamado centro de inversao. Para qualquer ponto de um objeto com simetria de
inversao existe outro ponto do objeto situado a mesma distancia do centro, no lado
oposto. Veja a figura abaixo. Embora a inversao seja uma simetria relativamente
comum, é dificil achar um exemplo em que ela seja a Unica simetria, sem a presenc¢a
de rotagoes ou reflexao.

Antes da Invers3o Antes da Reflexao

Ponto de

Inversao _
Eixo

K

Depois da Depois da Depois da
Inversao Reflexao Translacao
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Grupo Simétrico no Plano - pl

Padroes de
Simetria
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Padroes de Simetria encontrados na
Catedral de Bourges na Franca
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Padrdes Egipcios de
Simetria
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Grupo Simétrico no Plano — p2 e p4b

Padroes de Simetria
encontrados na Europa
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Grupo Simétrico no Plano — p4m

Padroes Chineses de
Simetria Padroes de Simetria

encontrados na Catedral de
Bourges na Franca

Padrdes Egipcios
de Simetria
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Pavimentacoes Periodicas
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Sao pavimentagoes que, ao sofrer uma translagao, permanecem
invariantes, ou seja, é possivel desloca-la sobre si propria, continuando
os ladrilhos perfeitamente alinhados.




Pavimentacoes Aperiodicas
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Padroes de Simetria
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Fractais
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Geometria Meétrica

Séries de
Benoit B. Mandelbrot
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Geometria Métrica
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Imagens
Produzidas
pelo software
Mathematica

www.mathematica.com
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Imagens da Geometria Métrica produzidas pelo
software Mathematica

P




produzidas pelo software Mathematica

Imagens da Geometria Métrica
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Os Padroes de Representacao
Matematicos através das Imagens
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Geometria Métrica é aquela que herdamos de Euclides. Neste tipo de espacos de
representacao matematico as transformagoes geométricas pauta-se pela
invaridancia métrica dos angulos, distancias, areas, ordem e continuidade
limitante e indeformabilidade das figuras.

Geometria Projetiva trata das projecoes e das transformagoes invariantes no espaco.
A invariancia métrica euclidiana e troca por uma invarianga harmoénica. A
mecanica de translagao, rotacao e simetria dos objetos sao substituidas pelas
operacoes projetivas de cortar e projetar.

Topologia observa as representagoes espaciais matematicas na sua forma mais geral
possivel. Nem as propriedades métricas, nem as projetivas restringem este tipo
de espaco, as transformacoes sao de ordem e continuidade. Os espacos
topolodgicos exercitam as transformagoes da natureza. A nog¢ao de vizinhancga é
imposta. A no¢ao de continuidade despreza a nog¢ao de vértice e angulo em
beneficio do conceito da forma.
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Geometria
Projetiva
nas Artes



Ciclo Industrial Mecanico
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A fotografia transfomou os modos de ver.
Ela trouxe a possibilidades de visualizacao do impossiveis a olho nu.
A fotografia acabou com o mito que nosso olhar é algo natural e inocente;
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Ciclo Industrial Mecanico

A fotografia e
Duchamp tém em
comum “a impressao
de uma presenca,
como marca, sinal,
sintoma, como traco
de um “estar-ai”: uma
relacao que nao
extrai seu sentido de
SRUENENNENERIES
da relacao existencial
gue une ao que
provocou” (Dubois)
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Para Degas a
composicao se
assemelha a um
enquadramento, uma
colocagao nos limites
do visor, em que
temas aparecem
descentrados,
seccionados, vistos de
baixo para cima em
uma luz artificial.
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Ciclo Industrial Mecanico

Duchamp foi a principal figura do dadaismo. Ele aplicou o
conceito estético da maquina ao ser humano através de suas
versoes do Nu Descendo a Escada.




Tom Tom the Piper’s Son de Ken
Jacobs, 1969. Filme realizado por Billy
Bitzer em 1905, inspirado numa
gravura de William Hogarth,
“Southwark Fair”.
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Ciclo Industrial Mecanico

Os artistas visuais e cineastas come¢aram a fazer
filmes seguindo procedimentos de vanguardas
estéticas como a arte abstrata, cubismo, colagem e
surrealismo.
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Ciclo Industrial Mecanico

Eisentein em Encouracado
Potemkin sobressai por sua
interacao dinamica promovida entre
arte, tecnologia e a vida na
vanguarda soviética (1915 a 1932).

Ele desenvolveu uma teoria e
pratica da montagem
cinematografica, ligando
construtivismo, cubismo e a cultura
teatral e poética do Oriente;
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russo sustentam
gue o ato de
pintar, a relacao
com o suporte é
justamente o
gue fundamenta
a fotografia.




s

Geometria
Projetiva na
Matematica



Padroes de Simetria
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A partir da descoberta das
Geometrias Nao-Euclidianas,
que sao aquelas que nao
necessitam do quinto axioma
para serem elaboradas, nossas
concepcoes fisicas e abstratas
do mundo come¢am a se
alterar. Os matematicos
acreditavam que o axioma das
paralelas poderia ser deduzido
logicamente a partir dos outros
quatro.

M. C. Escher Representa¢ao da
Geometria Nao-Euclidiana




A criacao da
Geometria Nao-
Euclidiana ocorreu
a partir da
tentativa de se
transformar o
quinto axioma em
teorema. Foram
feitas muitas
pesquisas para
demonstrar este
postulado, mas
todas elas em vao.

M. C. Escher
Representacao da Geometria Nao-Euclidiana



Garrafas de
Felix Klein
(1849 - 1925)

Faixa de Moebius



Optiverse

Processo de modelagem
de Inversao da Esfera
realizado por

John M. Sulivan

- 1998 -



Evolucao das imagens em video da
modelagem de Inversao da Esfera
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Os Padrdes de Representacao
Matematicos através das Imagens
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Geometria Métrica é aquela que herdamos de Euclides. Neste tipo de espacos de
representacao matematico as transformagoes geométricas pauta-se pela
invaridancia métrica dos angulos, distancias, areas, ordem e continuidade
limitante e indeformabilidade das figuras.

Geometria Projetiva trata das projecoes e das transformagoes invariantes no espaco.
A invariancia métrica euclidiana e troca por uma invarianga harmonica. A
mecanica de translagao, rotacao e simetria dos objetos sao substituidas pelas
operagoes projetivas de cortar e projetar.

Topologia observa as representagoes espaciais matematicas na sua forma mais geral
possivel. Nem as propriedades métricas, nem as projetivas restringem este tipo
de espaco, as transformacgoes sao de ordem e continuidade. Os espagos
topolodgicos exercitam as transformagoes da natureza. A nog¢ao de vizinhanga é
imposta. A no¢ao de continuidade despreza a nog¢ao de vértice e angulo em
beneficio do conceito da forma.
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Ciclo Industrial Eletronico - Digital

Campanha
Publicitaria da
Benetton

Andy Wahrol (1927-1987)
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Ciclo Industrial Eletronico - Digital

O universo é sistémico. A economia, o cérebro, os sistemas de trafego das
grandes metropoles, etc. Eles podem ser descritos como sistemas que
compartilham comportamentos ou dinamicas semelhantes, nao obstante a
diversidade, a escala, ou a natureza de suas composicoes.
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s Ciclo Industrial Eletronico - Digital
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Todos os sistemas complexos

tendem a permanecer e por isso R
desenvolvem-se, baseados em S:S]VE}L

modelos internos, estratégias que Qf’

0s permitam adaptar-se as S g

dinamicas ambientais. A
incapacidade de adaptacao torna o
sistema inviavel e, portanto incapaz
de manter sua organiza¢ao no
tempo e no espaco.”
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Augusto de Campos e
Julio Plaza.
Poemobiles, 1974.
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A idéia de Arte e Ciéncia integram-se através
de uma infinidade de modelos de
observacao. Ja a idéia de “sistema como
obra de arte” ao ser associada aos conceitos
da teoria das redes, com seus “nos” e
“conexdes”, nos conduzem, a sociedade da
informacao e da comunicacao que pode ser
observada pela multiplicidade de sistemas
que apresenta.
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Watercolors by Kandinsky

Figure 3: Six images created by Lauzzana and Pocock-Williams (1988) using rules de-
scribing Kandinsky’s Dream Motion.




- Ciclo Industrial Eletronico - Digital

Muitos procedimentos inventados
pelos artistas do video foram
imediatamente incorporados

em filmes e em videoclipes na

televisao;

A camera de video tornou-se
uma parceira das
performances de diversos
artistas como meio de registro
de agoes ritualizadas e o video
& as artes por vezes intimas.
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O limiar mais radical dessa
interatividade é a realidade
virtual, ou seja, na imersao
total do receptor em um
mundo paralelo;
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A “segunda interatividade” é
guando as maquinas sao capazes
de oferecer respostas similares
ao comportamento dos seres
vivos, inteligéncia artificial.

As interfaces com a matematica
sao evidentes, sem elas esse tipo
de arte nem poderia existir.

e Life Writer

e creating life through the act of
writing

e © 2006, Laurent

MIGNONNEAU & Christa
SOMMERER
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Solucao grafica do problema dos convidados de uma festa
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Imagem grafica da resolucao do
problema que busca mostrar que
com 25 pessoas convidadas para
uma festa vamos encontrar para
cada convidado pelo menos 4
pessoas que ele conhece e 5 que
nao. O problema usando
procedimentos de computacao
foi resolvido por Stanislaw P.
Radziszowski e Brendan D.
McKay e publicado na Revista
Scientific American de outubro
de 1993. Este diagrama conecta
em linhas vermelhas as pessoas
amigas e em amarelas as
desconhecidas. Ele nao utiliza a
nocao grafica de distancia -
métrica para ser resolvido.



.
Solucao grafica do problema

das 4 cores de um mapa
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Problema das Pontes de Konigesberg
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Problema do Percurso dos Cavalos
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Problema do Percurso dos Cavalos

Knight's Tour
Tessellation
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By Dan Tha ebruary 14, 2002
DTHOMSA aralina.rr. com




