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UMAARTE DE RACIOCINAR

Hermes Renato Hildebrand

A matematica sempre esteve presente em nossas vidas. Em sua génese e, segundo Charles San-
ders Peirce, l0gico, matematico e filosofo americano, esta ciéncia ndo observa os dados reais do mundo
e pode excluir a possibilidade de relacdo com qualquer tipo de experiéncia pura e simples. Para ele, a
matematica é desenvolvida no interior de nosso pensamento. Ela nasce apoiada nos signos criados pela
razdo humana e, assim, € uma ciéncia que tira conclusdes légicas de qualquer tipo de conjunto de re-
gras pré-estabelecidas, ndo dando importancia as relagBes destes signos com os fatos do mundo e com
0 que é real.

Além de ser conhecida como a linguagem dos nimeros e ajudar a explicar como ocorre a cogni-
cdo humana e o processo de elaboracdo de conhecimento, a matematica, também mostra atravées de
seus gréficos, diagramas e imagens, que nossa percepg¢do visual é carregada de conceitos e principios
abstratos, l6gicos e matematico, a ponto de ndo podermos identificar se a natureza € construida por
modelos l6gico-matematicos, como afirmavam os pitagoricos, ou se construimos modelos logico-
matematicos para explicar o mundo em que vivemos.

Para Charles Sanders Peirce, em um trecho de seu texto sobre a "Consciéncia da Razdo", publi-
cado em "The New Elements of Mathematics", encontramos que:

*“... as expressOes abstratas e as imagens sdo relativas ao tratamento matematico. Nao
ha nenhum outro objeto que elas representem. As imagens séo criacdes da inteligéncia
humana conforme algum propdsito e, um proposito geral, s6 pode ser pensado como
abstrato ou em clausulas gerais. E assim, de algum modo, as imagens representam, ou
traduzem, uma linguagem abstrata; enquanto por outro lado, as expressdes sdo repre-
sentacOes das formas. A maioria dos matematicos considera que suas questdes sao rela-
tivas aos assuntos fora da experiéncia humana. Eles reconhecem os signos matematicos
como sendo relacionados com o mundo do imaginario, assim, naturalmente fora do uni-
verso experimental. (...) Toda a imagem é considerada como sendo a respeito de algo,
ndo como uma defini¢do de um objeto individual deste universo, mas apenas um objeto
individual, deste modo, verdadeiramente, qualquer um é de uma classe ou de outra™
(NEM 4: 213).

Neste pensamento Peirce d& énfase aos aspectos diagramaticos das imagens e das expressdes
matematicas, cujo enfoque esta nas relagdes entre os diversos elementos que as estruturam. A matema-
tica traz em si uma perspectiva de percepcdo que sempre esteve presente nos modelos e nas formas de
produzir conhecimento dos seres humanos. O homem desde seus primordios utilizou os signos visuais
para representar seus pensamentos. E, quando observamos mais profundamente estes conceitos, nota-



mos que a matematica tem uma abordagem altamente complexa e, dada a sua intima relagdo com a
I6gica, nos leva a afirmar que, sdo ciéncias de mesma natureza e, por conseguinte, determinam as for-
mas de organizacdo do conhecimento humano e como ele acontece, sem questionar de onde ele vem.
Assim, a matematica, por principio, pode ser considerada uma ciéncia que nada tem a ver com qualquer
fato real, a ndo ser com aqueles que extrai de si propria.

E, de fato, confirmando nossas hipoteses a respeito do pensamento matematico e segundo Peir-
ce, nas palavras de Santaella,

"é verdade que as idéias, elas mesmas, podem ser sugeridas por circunstancias muito
especiais; mas a matematica ndo se importa com isso. Ela é, assim, como a contempla-
¢do de um objeto belo, exceto que o poeta o contempla sem fazer perguntas, enquanto o
matematico pergunta quais sao as relagdes das partes de suas idéias umas com as ou-
tras" (1993: 158).

Sabemos que a principal atividade desta ciéncia € descobrir as relagdes internas dos sistemas,
sem identificar a que objetos elas se referem. Por isto, 0s pesquisadores sempre estiveram preocupados
com todos os tipos de representacfes que comportam a matematica, em particular, com as relacées en-
tre 0s signos no interior de sua prépria estrutura, preocupando-se com 0s estimulos visuais e mentais
recebidos dela. As imagens sdo representacfes dos modelos que concebemos mentalmente, isto €, sdo
signos visuais que exteriorizam o comportamento de nossas ideias abstratas, por isso, sdo signos visuais
que realizam nossas imagens mentais.

Aqui estamos dando énfase aos aspectos visuais e diagramaticos das imagens e das expressoes
matematicas, cujos enfoques estdo nas relagdes entre os diversos elementos que as estruturam. A ma-
tematica traz em si uma perspectiva de percepcdo que sempre esteve presente nos modelos e nas formas
de produzir conhecimento dos seres humanos. Ela € um sistema de signos, cuja gramética sempre fun-
damentou o discurso racionalista tecno-cientifico da cultura ocidental. Brian Rotman, de acordo com
isto, afirma que as normas, diretrizes e leis deste discurso sempre estiveram profundamente marcadas
pelos principios e estruturas matematicas em um nivel linglistico e simbdlico (1988) e, ainda, segundo
Peirce, em um nivel diagramatico (1983: 42). Assim, nossa escolha recai sobre os valores da cultura
ocidental, porque é dela que emanam nossas crencas e percep¢des do mundo. Podemos evoluir em nos-
so raciocinio tentando compreender outras culturas, mas, obviamente, nunca deixaremos de ver estes
objetos de estudo com bases em nossos paradigmas de percepcao.

1. As imagens e a matematica na cultura nao ocidental

Apesar do nosso enfoque ser a cultura ocidental, iniciaremos esta reflexdo por alguns aspectos
que levam em consideracdo outras culturas, etnias e formas de pensamento, que, se unidas ao processo
de percepcao planetéaria a que somos submetidos hoje, nos conduzem a refletir, mesmo que de maneira
superficial, sobre outras formas matematicas. Tomemos entdo, como base, a noc¢ao de “etnomatemati-
ca” de D’ Ambrosio (1990). Ele afirma que o conhecimento matematico esta presente nas mais diver-
sas formas culturais e que ao manejar nimeros, quantidades, medidas, relacbes geométricas, imagens
graficas, padrdes repetitivos de representacdes e tudo o mais relacionado a ciéncia matematica, estamos
tratando de ““ethomatemaética”.

De fato, esta area de conhecimento situa-se huma transicdo entre a matematica convencional e a
antropologia cultural. Para ele, o que conhecemos,



““é na verdade uma etnomatematica que se originou e desenvolveu na Europa, tendo re-
cebido algumas contribuicdes das civilizagdes indiana e islamica e que chegou a forma
atual nos séculos XVI e XVII, e entdo levada e imposta a todo o mundo a partir do peri-
odo colonial. Hoje adquire um caréater de universalidade, sobretudo em virtude do pre-
dominio da ciéncia e da tecnologia modernas, desenvolvidas a partir do século XVII na
Europa” (D”Ambrosio 2000: 112).

Nossas analises estdo baseadas no pensamento de Charles Sanders Peirce e em sua teoria da
semidtica que pressupdem a universalidade do raciocinio légico humano. Para ele, o signo é algo que
representa algo para alguém, sob um certo aspecto (Peirce 1983). Assim, fundamentado no modelo
triadico peirceano analisaremos 0s aspectos topoldgicos das imagens produzidos pelo homem pré-
historico, em primeiridade, aspectos da praxis das representacfes geradas no processo de elaboracéo
dos chapéus concavos e convexos, em segundidade e 0s aspectos logicos determinado nos padrdes de
representacao na trama da carteira de palha da cultura africana, em terceiridade.

1.1. Aspectos topoldgicos

O registro do pensamento, em algum tipo de imagem, sobre algum tipo de suporte, vem sendo
realizado desde o homem pré-historico. Junto com estas formas de representacdo vamos encontrar a
necessidade de determinar parametros para realizd-las. Sdo conhecidas as imagens dos touros gravadas
nas pedras da caverna de Lascaux, na Franca, com 5 metros de comprimento. E, parece facil compre-
ender que, para realiza-las, foi necessario um conhecimento técnico e um procedimento ldgico-
matematico espacial a fim de conceber representagdes tdo grandes, obedecendo as suas devidas propor-
¢Oes. Para utilizar 6xido mineral, ossos carbonizados, carvdo vegetal e o sangue dos animais abatidos
na caga com a intencdo de representar imagens nas pedras, 0 homem necessitou planejar esta tarefa,
assim como, também planejou a forma logica de representar suas primeiras imagens.

A modelagem logica das imagens dos touros exigiu conhecimento topoldgico de representagdo
que, de algum modo, capturava os animais. Ou era de forma imagética para fixar suas representacées
em desenhos, ou era de forma xamanica, mistica ou religiosa para dominar os animais, facilitando sua
caca (Sogabe 1996: 59-64). No inicio, acreditdvamos que as imagens eram produzidas para delinear as
acOes do dia a dia. Desde os primeiros registros as imagens ja possuiam, entre outras, a caracteristica de
serem cientificas. Além de estabelecerem as formas de nossos modelos de representagdo, através de
regras de proporcionalidade, também serviam para contabilizar as pessoas, 0s animais e as coisas do
cotidiano. Assim, 0 homem se mostrava cientifico desde a pré-histéria. Primeiro rudimentarmente com
seus registros nas pedras e depois, com representacbes mais detalhadas das imagens das plantas, da
anatomia humana e animal, atribuindo a caracteristica de ser um registro do olhar, isto é, a imagem €
semelhante ao olhar (Sogabe 1996). Inicialmente, as imagens e as estruturas geométricas que organiza-
vam as nossas representaces em desenhos e pinturas, eram executadas somente com técnicas artesa-
nais e manuais.

“Os estudos preparatorios dos elementos utilizados em suas pinturas [Leonardo da Vin-
ci], como os das pesquisas de plantas para ‘Leda and the Swan’ (Meyer, 1989), foram
os resultados de uma observacdo apurada da natureza e de um registro preciso das
plantas, nos minimos detalhes. Esses registros, buscando uma fidelidade maior com o
real, iniciam também a necessidade de um olhar mais minucioso sobre a natureza reve-
lando, em consequéncia, novos conhecimentos™ (Sogabe 1996: 62).



E trivial deduzir que as imagens encontradas desde a pré-historia até recentemente, passando
pelos egipcios, babilénios e gregos, possuem caracteristicas topoldgicas e a capacidade de representar
quantidades, mensurar proporcdes ou, até de, simplesmente, identificar padrbes de repeticdo estilizados
nas formas que apresentam. No Parque Nacional da Serra da Capivara, no Brasil, encontramos grafis-
mos rupestres que nos possibilitam constatar que as imagens produzidas pelo homem pré-histérico, no
sitio arqueoldgico de Sdo Raimundo Nonato, no Piaui, contém elementos que permitem inferir sobre
relacBes de dimensionalidade, proporcionalidade e espacialidade das imagens. Os animais e seres hu-
manos representados, mesmo aqueles mais estilizados, possuem proporc¢des facilmente identificaveis
nos tracos, que mostram a intencdo em quantificar e mensurar as figuras humanas e animais em suas
representacoes.

Figura 1 1 - Pintura Rupestre - Grande Cervo — Toca
do Salitre. 8000 — 7000 a.C., Piaui, Brasil. In Peintures
préhistoriques du Brésil, de Nied Guidon, Hérissey —

Erreux, France,1991, p.57.

A partir da pesquisa de Niede Guidon (1991),
as representacdes rupestres existentes no Parque Na-
cional Serra da Capivara estdo cronologicamente dis-
tribuidas em: Tradigdo Nordeste (12.000-6.000 anos
e i -~ BF - Before Present), Agreste (6.000-4.000 anos BP) e
o SBAR : = Geométrica (5.000-4.000 anos BP) e duas de gravuras:
Itacoatlaras do Leste e Itacoatlaras do Oeste (Guidon 1991). Nas representacfes da Tradicdo Geométri-
ca, caracterizadas por uma predominancia de grafismos topolégicos, que, para nos ocidentais, represen-
tam formas e figuras geométricas, como circulos, tridngulos e retangulos, vamos encontrar uma tendén-
cia & “geometrizacdo” e um grafismo abstrato e topoldgico.

Estas representagdes ““geométricas™ carregam, em si, uma grande variedade de possibilidades
interpretativas, por isso, hoje séo vista com muito cuidado em relacdo ao que significam. Estas caracte-
risticas a “geometrizacdo” também podem ser encontradas nas representacdes da Tradi¢do Nordeste e
Agreste neste sitio arqueoldgico. Porém, num estudo mais detalhado sobre elas, realizado por Martin
(1997), vamos encontrar, associados a estes grafismos ““geométricos™, relacdes espago-corporais, Sis-
temas de contagem, relacGes com os corpos celestes e com os calendarios lunares.

Anne-Marie Pessis (1987) comenta que neste sitio arqueoldgico do Parque Nacional Serra da
Capivara, convém fazer uma distingdo entre as formas gréficas de representacdo que mostram as pro-
fundidades espaciais e as que ndo mostram. A construcdo de cada uma delas € relativa ao objeto tridi-
mensional e trata das projeces sobre o plano, tomando
como base um objeto em relagdo ao outro e suas profundi-
dades. E possivel afirmar que a representacio dos objetos
se da através da representacdo grafica associada a certos
fatores estruturais da visualidade e dos modos de represen-
tacdo bidimensional.

Figura 1_2 - Pintura Rupestre - Cena de Sexo — Toca do
Caldeirdao do Rodrigues I. 8000 — 7000 a.C., Piaui, Brasil.
In Peintures préhistoriques du Brésil, de Nied Guidon,
Hérissey — Erreux, France,1991, p.59.




A representacdo em perspectiva aparece, na historia do homem, somente com os Egipcios, Ba-
bildnios, Gregos e Etruscos, e os resultados graficos sdo solugdes que ressalta a tridimensionalidade das
formas (Pessis 1987: 68). Em certas composi¢Oes das representacdes rupestres da Tradicdo Nordeste, a
relacdo sexual que € representada mostra parceiros que recebem o mesmo tratamento no espago topolé-
gico gréafico. A composicao € feita segundo um ponto de vista que expdem a identidade sexual dos dois
atores e sua relacdo sexual. As rochas que sdo 0s suportes destas pinturas mostram que as figuras hu-
manas sao desenhadas como se estivessem na superficie do solo, na qual as duas pessoas interagem
sexualmente.

““O estudo dos grafismos de acédo da Tradicdo Nordeste permite constatar que, segundo
as modalidades estilisticas, os autores recorrem as diversas solucbes para estabelecer
as relacGes de profundidade entre os elementos da composicéo pictural. Vemos varias
formas de tratamento do espaco e da representacdo de profundidade entre os compo-
nentes do agenciamento pictural. Um destes procedimentos consiste na superposicado de
diferentes planos paralelos horizontais aos quais sdo dispostos componentes de uma re-
presentacdo, de tal sorte que parece achatado sobre o plano bidimensional, a percep¢ao
da profundidade exige do observador um ato imaginario de destacamento da figura. A
partir desta operacdo de base, os procedimentos utilizam os recursos de obliquidade
que contribuem para produzir uma verdadeira percepcédo de profundidade, pois signifi-
ca um crescendo e decrescendo, do momento que é visto, como um desvio ou aproxima-
¢do gradual da posicao estavel da verticalidade e horizontalidade™ (Pessis 1987: 69).

Figural_3 - Pintura Rupestre - Detalhe de Cena Cotidianas — Toca do Boqueirdo do Sitio da Pedra
Furada. 5000 — 3000 a.C., Piaui, Brasil. In Peintures préhistoriques du Bresil, de Nied Guidon, Heris-
sey — Erreux, France,1991, p.106.



Nestas formas de representacdo grafica podemos constatar claramente as estruturas logico-
matematicas de carater topolégico que sdo necessarias para elaborar estes desenhos. Apesar delas se-
rem realizadas sobre as pedras, que sdo suportes tridimensionais, podemos vé-las como representacées
bidimensionais que, facilmente, seriam realizadas em folhas de papel. Elas exigem uma concepc¢édo do
espaco topoldgico que, certamente, tem dimensionalidade e proporcionalidade. Estas sdo caracteristicas
das estruturas l6gicas e matematicas destas imagens. Estes registros cravados nos diversos tipos de su-
portes usados na pré-histdria possuem estruturas topologicas e, portanto, loégicas e matematicas, ao se-
rem elaborados.

Na proxima figura podemos ver uma das mais belas representacdes com imagens de homens,
animais e muitas formas repetidas, mostrando as nog¢des topolégicas nas quais podemos identificar a
espacialidade corporal e sistemas de contagem e quantificacdo. Esta imagem, realizada na Toca do
Boqueirdo do Sitio da Pedra Furada, em Sdo Raimundo Nonato, no Parque Nacional Serra da Capivara,
foi produzido por Marcelo da Costa Souza, que utiliza recursos computacionais para digitaliza-la. O
processo de obtencdo desta imagem e seu tratamento gréfico, através dos meios de producéo eletro-
eletronicos, suscitam uma série de possibilidades interpretativas, pois, somente assim, podemos obser-
var elementos que, apenas sdo possiveis com o uso dos computadores. Este processo permite uma am-
pliacdo da resolucao grafica da imagem que so é limitada pelo tamanho do arquivo a ser gravado no
computador, isto é, extrapola a limitacdo da resolugdo gréafica do processo fotografico. Com isso, po-
demos identificar imagens gravadas nas pedras que a olho nu ndo seriam possiveis de serem visualiza-
das.

1.2. Aspecto relativo a praxis

As vezes sdo imagens e representacdes bidimensionais, outras vezes sdo esculturas e pegas tri-
dimensionais; enfim, ha uma grande variedade de suporte para representar as imagens criadas pelos
homens. Observemos agora 0s chapéus concavos e convexos dos indios norte-americanos do noroeste
do Pacifico. Os concavos foram realizados pelos indios Makan e outros povos Nootka, e 0s convexos
pelos Tlingit, Haida e Kwakiutl. Nas imagens extraidas do livro “O poder dos limites: harmonia e pro-
porcOes na natureza, arte e arquitetura™ (Doczi 1990: 14), verificamos que os indios americanos, ao
elaborarem suas cestas, utensilios domésticos e vestimentas, fundamentam seus modelos topologicos
de representacdo no ato da elaboragdo de seus objetos de uso diério. Suas imagens sdo produzidas na
construcdo dos objetos de palha e nas imagens colocadas sobre eles.

Figural 4 - Chapéu Cobncavo e
Convexo dos Indios Americanos.
In O Poder dos Limites: Harmoni-
as e Proporgdes na Natureza, Arte
e Arquitetura, de Gyorgy Doczi,
Editora Mercuryo, Sédo Paulo,
1981, p.14.

“As aranhas tecedeiras
constroem suas teias comecando por fios retos que juntam no centro. Em seguida, tecem
espirais ao redor desses fios, que vao-se alargando em Orbitas cada vez mais amplas.
Cesteiros trabalham em um padréo dinérgico semelhante. Inicialmente fibras duras, a
urdidura, sdo amarradas em um ponto que sera o centro do cesto. Em seguida, fibras
flexiveis — a trama — s@o trancadas por cima e por baixo da urdidura, de forma rotativa.



Em cestos feitos em caracol, uma fibra resistente, porém flexivel, toma lugar da urdidu-
ra reta; ela é cosida, ao longo das linhas radiantes, com uma trama fina, com auxilio de
uma agulha. Por causa da natureza dinérgica do processo de trabalho, é facil recons-
truir os contornos de um cesto” (Doczi 1990: 14-16).

>l S Figural 5- Andlise proporcional de chapéus trangados do
tipo convexo. In O Poder dos Limites: Harmonias e Propor-

\ ¢Oes na Natureza, Arte e Arquitetura, de Gyorgy Doczi, Edi-
tora Mercuryo, Sao Paulo, 1981, p.16.

Doczi afirma que nos chapéus concavos podemos en-
contrar relagdes como as proporgBes aureas e nos chapéus
convexos relagbes como o Teorema de Pitdgoras. Estas es-
truturas ldgicas podem ser identificadas nos esquemas dia-
gramaticos dos chapéus elaborados ao lado que mostram as
formas dos chapéus trancados, reconstruidas pelo método
dinérgico de raios e circulos (Doczi 1990: 16).

Estas tramas e urdiduras nos remetem as similarida-
des e simetrias que sempre buscamos ao observar objetos. O
proprio texto de Doczi aborda as propor¢des encontradas nas
mantas cerimoniais dos Chilkat, em seus minimos detalhes.
Nestas mantas esta representada uma sucessao de olhos e de
formas ovoides, que também sdo encontrados nos chapéus,
de modo esquematicos e estilizados. E 6bvio que estas for-
mulagdes e relacBes l6gicas matematicas dos modelos com
base em proporcdes e no Teorema de Pitagoras ndo foram
utilizadas pelos indios norte-americanos, porém, alguns pro-
cedimentos logicos, matematico e topoldgico, semelhantes
aos utilizados nas imagens rupestres sao necessarios na cons-
trugdo destas pecas artesanais.

Abandonando um pouco estas representagcfes aparen-
temente livres do rigor da cultura ocidental para os procedimentos matematicos, vamos retomar o pen-
samento de Ubiratan D”Ambrosio e constatar que em muitas civilizacdes do passado, como as dos aste-
cas, dos maias, dos incas, das que habitaram as planicies da América do Norte, da Amazonia, da Africa
subequatorial, dos vales dos Indus, do Ganges, do Yang-Tsé e da Bacia do Mediterraneo, desenvolve-
ram importantes formula¢des no campo da matematica. Introduzindo o proximo aspecto que queremos
observar neste texto, as questdes logicas dos modelos matematicos.

A civilizacdo egipcia, que a cerca de 5.000 AP (antes do presente), deu origem a conhecimentos
utilitarios e especiais na matematica (D" Ambrosio 2000: 34), esta baseada em representagdes que trata-
vam das medidas das terras e de aspectos relativos & astronomia. Os egipcios constataram que as inun-
dacdes do Rio Nilo ocorriam depois que Sirus, a estrela do cdo que aparecia a leste, logo apds o nascer
do Sol (Boyer 1974: 9). Apds 365 dias, esta situacdo de alagamento das terras do Egito, voltava a acon-
tecer e, assim, os egipcios elaboraram um calendario solar que avisava sobre as inundacgdes. Eles utili-
zaram procedimentos matematicos de registro do tempo e praticaram uma matematica utilitaria, assim
como 0s povos da margem superior do Mediterraneo, 0s gregos, que também praticaram 0 mesmo tipo
de matematica,



“mas ao mesmo tempo desenvolveram um pensamento abstrato, com objetivos religio-
sos e rituais. Comeca assim um modelo de explicacio que vai dar origem as ciéncias, a
filosofia e & matematica abstrata. E muito importante notar que duas formas de mate-
matica, uma que poderiamos chamar de utilitaria e outra, matematica abstrata (ou teo-
rica ou de explicagBes), conviviam e sdo perfeitamente distinguiveis no mundo grego™
(D"Ambrosio 2000: 35).

Nosso objetivo ao abordar aspectos matematicos de momentos precedentes aos da cultura oci-
dental e de culturas diferentes da nossa, ndo é de reconstruir a historia da matematica ocidental ou outra
qualquer que seja, mas simplesmente, de apresentar alguns reflexdes sobre as imagens e as matematicas
produzidas por estas culturas. Poderiamos, ainda, estar destacando aspectos matematicos da Grécia e de
Roma, no tempo de Platdo e Aristoteles, ou analisar profundamente ““os elementos de Euclides”, ou
ainda mais, tecer comentarios sobre os trabalhos realizados por Pitagoras e seus seguidores, enfim, ob-
servar os varios momentos da historia e da matematica da Antiguidade. No entanto, preferimos abordar
alguns temas, aparentemente isolados, porém totalmente conectados pela forma de producéo do pensa-
mento humano, baseado na filosofia peirceana, que nos conduziram a ““etnomatematica” (D" Ambrosio
1990, 2000). Devemos notar que fizemos estas observagdes com olhos ocidentais, 0 que ndo poderia
ser diferente, j& que somos parte desta cultura.

1.3. Aspectos logicos

O dltimo aspecto a ser analisado de culturas e etnias ndo ocidentais, € relativo as relagdes geo-
métricas obtidas na construcdo das carteiras de mao trancadas, chamadas de “sipatsi”’, da Provincia de
Inhambane, em Mogambique. Paulus Gerdes e Gildo Bulafo mostram-nos as cestarias mogcambicanas
produzidas e os padrdes geométricos de construgdo das tramas dos ““sipatsi”. O seu texto, ““Sipatsi:
tecnologia, arte e geometria em Inhambane” (1994) que tomaremos como base para estes comentarios,
expdem a forma de se construir carteiras de méo trancadas, aproveitando os principios l6gicos das tra-
mas.

Figura 1_6 - Carteira trancada de mao - Siptasi.

In SIPATSI Tecnologia, Arte e Geometria em Inhambane,
de Paulo Gerdes & Gildo Bulafo, Imprensa Globo, Maputo,
Mogambique, 1994.

A coleta de dados com as cesteiras e 0s cesteiros, pa-
ra a realizacdo do trabalho de analise das formas geométri-
cas construidas nos ““sipatsi”’, de Mogcambique, foi realizado
nos distritos de Morrumbene, Maxixe e Jangamo, na Pro-

vincia de Inhambane. Segundo Gerdes e Bulafo, a execucao
W das cestarias € um trabalho originariamente feminino. As

R B mulheres também se dedicam ao cultivo das machambas, a
pesca do camardo, a cozinha, ao transporte de 4gua e a educacdo das criancas. Os homens se dedicam a
pesca e a construcdo de casas. Porém, hoje, com a necessidade de aumentar a renda das familias e o
grande interesse despertado por este tipo de artesanato, tem aparecido varios cesteiros que se dedicam
profissionalmente a execucdo das tramas e urdiduras das carteiras ““sipatsi”.

W
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A grande maioria dos padrdes de fitas dos ““sipatsi” é produzida baseando-se nas rela¢fes simé-
trica possiveis nas tecelagens. As carteiras e as cestas sdo construidas a partir de uma tor¢do de 45° ou



135°, com simetria axial, isto é, o eixo utilizado para elaboracdo das figuras obedece a perpendiculari-
dade das faixas. Esta € uma das formas de elaborar as pegas de palha fina e maledvel de um tipo de
palmeira. Segundo Gerdes e Bulafo sdo varios os padrdes de tecelagem elaborados pelos mogcambica-
nos, porém, as tramas respeitam um padrdo de simetria definida no plano bidimensional e suas possibi-
lidades de execucéo limitada pela necessidade de trancar.

Figural 7 - Modelagem possivel em
carteiras trancadas de mdo - Siptasi. In
SIPATSI Tecnologia, Arte e Geometria
em Inhambane, de Paulo Gerdes & Gil-
do Bulafo, Imprensa Globo, Maputo,
Mogambique, 1994.

Para Gerdes e Bulafo, o eixo indicado na figura acima é perpendicular a direcéo da fita.

“Geralmente diz-se que um padrdo-de-fita com eixo de simetria, perpendicular a dire-
¢do da fita, apresenta uma simetria vertical. O padré&o é invariante sob uma reflexdo no
eixo vertical. A palavra vertical é adequada se o livro em que se encontra a figura esti-
ver numa posicao vertical, por exemplo, colocado num estante: quando estiver assim, é
de fato vertical” (Gerdes & Bulafo 1994: 79)

Existem varios eixos verticais encontrados nas formas tramadas. Poderiamos dizer ainda, que 0s
eixos de simetria sdo infinitos, ja que as representacdes sao fitas e poderiam se prolongar indefinida-
mente se assim 0 desejassemos. Este é apenas um dos exemplos das simetrias encontradas nas ““sipat-
si””, pois como as formas geomeétricas sao construidas nas tramas e urdiduras das palhas tecidas, facil-
mente compreendemos que os desenhos e formas sempre obedecem as direcdes 0°, 45°, 90° 135° e
180°, obrigatdrias na execucéo das trancas do ““sipatsi”.

A nocéo de simetria nas figuras geradas por este sistema de representagdo geométrica das cartei-
ras de Mocambique, € um modelo determinado fundamentalmente pela l6gica da trama das fitas de
palha. E, de fato, os axiomas logicos que definem os modos possiveis de construcéo das formas geomé-
tricas das carteiras, sao elaborados diante do ato de se tramar as proprias producdes realizadas em tece-
lagem.

Verificamos que a série de figuras gerada através dos paralelogramos dentados € equivalente a
oito por treze, ou seja, oito tiras obliquas, sendo cada uma delas composta por treze quadrados. Isto
forma um periodo fixo no qual os desenhos produzidos se repetem e, assim, as formas sdo confeccio-
nadas nas possibilidades desta estrutura. No final do livro de Gerdes e Bulafo elaboraram as possibili-
dades de padr@es das fitas para dimensfes 2X3, 2X4, 4X3, 5X3 e 3X4 mostrando que os padrbes que
formam sdo em numero limitado em funcdo da relacdo que adotamos para os quadrados horizontais e
verticais. Ja em outro livro, "Explorations in ethnomathematics and ethnoscience in Mozambique"
(1994), organizado por Paulus Gerdes, vamos encontrar varios autores refletindo sobre as questdes ma-
tematicas e educacionais relativas as ciéncias nas producdes africanas do século 21. Todos os textos
abordam a ciéncia "etnomatematica" e aspectos matematicos da linguagem e da aritmética mental dos
africanos, em especial, sobre a cultura realizada em Mogambique.



2. As imagens e a matematica na cultura ocidental

J4, na cultura ocidental, podemos verificar que as imagens sempre estiveram associadas as for-
mas de elaboracdo do conhecimento humano. Constantemente somos obrigados a recorrer a elas para
melhor observar 0 comportamento dos modelos que queremos construir. Planejar é sinénimo de elabo-
rar modelos, diagramas, desenhos, esbocos, enfim, imagens mentais e visuais que possibilitem antever
situacoes.

= Figura 2_1 - Detalhe do lamento ante Cristo Morto, de
% Giotto (1304/6). In Génios da Pintura - Giotto, de Victor
o Civita (ed.), Abril Cultural, Sdo Paulo, 1968, p.22-23.

A partir da Idade Média, comecando pelas pinturas de
Giotto e pela revolugdo cientifica realizada por Galileu, a
, cultura ocidental comegou a planejar tudo ao seu redor. A
- representacdo de figuras através das diferentes formas pers-
pectivas fez com que tivéssemos a capacidade de representar,
numa superficie plana, elementos geométricos simulando trés
dimensbes. Em particular, gostariamos de destacar os traba-
Ihos elaborados a partir do Renascimento, mais especifica-
mente, as produgdes artisticas realizadas depois do artista
plastico Ambrogiotto Bondone, conhecido apenas por Giotto,
que nasceu por volta do século XIII. Suas pinturas consagra-
vam um modelo teorico e ldégico matematico realizado por
volta do século Il AC, conhecido como os "Elementos de
Euclides" e que, hoje, é reconhecido como tendo sido o pri-
meiro trabalho de axiomatiza¢do dos signos matematicos. A
geometria euclidiana pode ser visualizada nas pinturas reali-
zadas a partir de Giotto.

A partir do século XIIl podemos simular e planejar os ambientes que imaginamos através de
imagens produzidas pelo modelo euclidiano. Segundo Edgerton (1991: 12), trés sdo os aspectos que
modificam nosso paradigma de percepcdo nesta época: um politico, um religioso e um matematico.
Para ele, os fatores que contribuiram para as grandes mudangas a partir do periodo renascentista foram:
a politica de rivalidade nos estados-cidades sustentada por uma economia capitalista burguesa mercan-
tilista; o conceito ético religioso de "leis naturais™ concebido a partir de um grande modelo fixado "a
priori”, que admitia a existéncia de um "Deus" Unico e, finalmente, uma filosofia para a pintura, que
adotava principios baseados em uma estrutura fundamentada no modelo axiomatico e matematico da
geometria euclidiana (1991).

Escolhemos o ciclo materialista industrial ocidental, obviamente, porque é dele que emanam
nossos valores, fundamentados na matéria e na forma de produzir da cultura ocidental, assim, o modelo
que adotamos para analisar estes dois tipos de signos estdo apoiados nos meios de producéo pre-
industrial, industrial mecénico e industrial eletro-eletronicos, que analisaremos a seguir. N&o seguimos
rigorosamente uma segmentacdo historica, uma vez que entendemos que as mudancas de padrdes e
paradigmas ndo ocorrem instantaneamente, nem deixam de existir na passagem de um ciclo a outro,
verificamos que tudo deve ser estruturado de maneira organica, ndo como um mundo com valores que
tenham tido momentos de ascensdo, apogeu e decadéncia.



De fato, ainda hoje, nossa cultura estad impregnada pelo paradigma cientificista sustentado no
modelo cartesiano, que tem como principais fundamentagdes tedricas os pensamentos de Descartes,
Newton e Bacon. Para eles, qualquer sistema, por mais complexo que fosse, poderia ser compreendido
a partir das propriedades das partes e, automaticamente, a dindmica do todo se explicitaria. Acredita-
mos hoje numa evolucgéo e que nossos sistemas séo como “holarquias” (Laurentiz 1991), onde

“... parte e todo deixam de ter sentidos isolados e passam a compor um sistema Unico,
integro e coeso ... . O modo de pensar oriental, com sua maneira intuitiva de estabelecer
valores, aponta na mesma dire¢cdo quando afirma que "o caminho e caminhante séo
fundamentalmente uma coisa Unica formando um todo, onde o primeiro ndo existe iso-
lado do segundo, e muito menos esse longe do primeiro” (Hildebrand 1994: 14).

Cada ciclo aqui citado faz parte da evolugdo de um modelo que, antes de ser determinado, € um
processo de investigacdo cientifica, onde acreditamos no caminho percorrido em busca das verdades
mais do que em sua definicdo absoluta. Quando da elaboracdo de nossa dissertacdo de mestrado, ti-
nhamos em mente um principio fragmentério claramente cartesiano, sabiamos ser dificil abandona-lo
por completo, uma vez que nossos principios eram frutos deste modelo. Hoje, ndo totalmente desvincu-
lados das formulagdes de Descartes, acreditamos em um modelo com valores mais harménicos baseado
na obra e filosofia de Charles Sanders Peirce.

2.1. O ciclo pré-industrial

Nossas reflexdes comegam no momento em que tinhamos uma percepgdo relacionada aos valo-
res misticos da cultura medieval e a crenca que tudo era orientado por leis naturais estabelecidas por
algo superior a nos; acreditivamos em um Deus onipotente e onipresente. De outro lado, tinhamos a
crenga que, o sistema geométrico conhecido, com bases na teoria do matemaético Euclides, fosse um
sistema légico divino organizado por leis da natureza e do pensamento humano. Nossos sensores eram
apenas nossos 0rgaos sensitivos. Os nossos olhos, maos e mentes estavam a produzir conhecimentos
calcados nas particularidades dos individuos. A vida do campo nos fazia conviver com as forcas da
natureza e para suporta-las éramos obrigados a respeité-las, admitindo-lhes um caréter mistico.

Nas artes plasticas a perspectiva linear com apenas um ponto de fuga resumia uma situacdo, na
qual a obra de arte é uma parte do universo, como ele era observado, ou, pelo menos, como deveria ser
observado, na percepcdo de um individuo, isto &, a partir de um ponto de vista subjetivo, num momento
particular. Durer, parafraseando Piero Della Francesca, afirmava que “primeiro é o olho que Vé; se-
gundo, o objeto visto; terceiro, a distancia entre um e outro” (Panofsky 1979: 360). No final deste pe-
riodo, haviam sido construidas trés formas de se pensar a ciéncia do espa¢o e dos nimeros, todas elas
baseadas em uma visdo geométrica intuitiva fundada na observagdo, isto €, numa percepcdo matemati-
ca euclidiana espacial. A producdo artesanal imprimia as marcas individuais do produtor no objeto cria-
do, fundamentalmente no ciclo pré-industrial. Percebemos também que todas as teorias matematicas
olhavam para o seu objeto de estudo pelo aspecto geométrico e euclidiano com bases na observacao
pura e simples de nossos sensores naturais. Isto é, o espaco topoldgico utilizado pelos pensadores sus-
tenta-se numa métrica plana dada, sem quaisquer instrumentos auxiliares. De modo que, nesse periodo,
a visao sistémica dos espagos topoldgicos matematicos e artisticos era dada pela percepcao intuitiva
humana sem ferramentas de avaliacdo; o que valia era o olho e a nossa percepgdo individual.



Figura2_2 - A descida da cruz, de Rogier Van der
Weyden (1435/6). In O livro da arte, traducdo de Monica
Stahel, Martins Fontes, Sdo Paulo, 1996, p.491

A arte era medida e ordem
quando estabelecia as relacdes de
proporcionalidade no mundo, na
arquitetura e nas representagdes das
figuras humanas. As ordens: dorica,
jonica e corintia sdo exemplos deste
tipo de principio utilizado em nos-
sas representacfes pictoricas no
periodo pré-industrial. Estdvamos
diante de formas de representacoes
baseadas no sistema perspectivo
linear e 0 senso comum era a sime-
tria, o equilibrio, a ordenacéo e a
mensuracao.

A matematica, na tentativa de estabelecer uma projetividade espacial, operava sobre conceitos
semelhantes aos dos artistas, isto €, apesar de tentar representar as formas geométricas de maneira es-
pacial, ndo ia alem de uma convencdo planimétrica do espago, concebendo assim, um sistema de ordem
e medida calcado na deformacgéo dos objetos e em sua projecdo sobre um plano. Para Giles Gaston
Granger, 0 matematico Desargues tinha um método de projecdo e de construcdo perspectiva que era
uma transformacao e que permitia passar do espaco ao plano. Porém, de fato, era apenas uma deforma-
¢ao particular dos comprimentos. Por outro lado, ainda segundo Granger,

"0 matematico Descartes dizia que "os problemas de geometria facilmente podem ser
reduzidos a termos tais que, depois disso, s6 haveria necessidade de conhecer o com-
primento de algumas linhas retas para poder construi-los" (Granger 1974: 64).

E evidente que quando Desargues e Descartes referiam-se a comprimento, importam-se apenas
com as distancias que se desdobravam em duas diregdes, comprimento e largura; remetendo-nos defini-
tivamente ao plano. Se verificarmos as obras destes dois autores, como também dos outros matematicos
contemporaneos a eles, nds notaremos que a percepcdo espacial matematica da época era fundamen-
talmente bidimensional. Eles definiam conceitos e operavam com modelos que tinham suas bases em
signos geomeétricos extraidos da antiguidade classica. A geometria e suas projecdes, tanto na arte quan-
to na matematica, eram de concepc¢do euclidiana; a unica forma conhecida de representar o mundo a-
través das imagens visuais nas pinturas e de interpretar 0os espacos matematicos.

2.2. O ciclo industrial mecéanico

Obviamente essa percepcdo foi sofrendo sucessivas modificacdes, estes valores lentamente
transformavam-se. Nossos paradigmas passavam a estar fundamentados nas qualidades fisicas e qui-
micas da matéria e nos levavam a pesquisar a logica das relagdes da natureza. O homem deixava de ser
passivo e iniciava um processo imposicdo de relagdes logicas ao universo que o cercava. O sistema
artesanal de producédo gradativamente dava lugar a producéo em série, imprimindo cada vez mais velo-
cidade ao nosso sistema produtivo e consequientemente a nossa percepcao.



Nossos sensores, antes baseados na diade olho-méao, passam a estar apoiados agora na diade
homem-maquina. Dividiamos com as maquinas a autoria dos produtos criados. A partir desse ciclo,
fomos obrigados a especializar-nos em areas de conhecimento, ja que, somente assim, acreditdvamos
poder conhecer o0 universo que nos cercava. Neste momento, segmentavamos tudo, o conhecimento se
fazia pela compreensédo das partes e a unido delas nos levaria a compreensdo do todo de nosso sistema
produtivo. Fragmentavamos e imprimiamos velocidade ao conhecimento, a producéo e a percepcao.

Por outro lado, a racionalidade levada ao extremo produzia um pensamento calcado no incons-
ciente humano. Num primeiro instante, isso parecia ser contraditorio, porém, passavamos a néo ficar
nada surpresos, ao admitir que 0s sonhos diziam muito mais ao nosso respeito do que poderiamos per-
ceber conscientemente. O homem via que a maquina lentamente passava a ser um importante meio de
producdo e assim, conforme Walter Benjamin, consolidava-se a industrializacdo mecanica como perio-
do da "reprodutibilidade técnica" (Benjamin 1987: 170). Ao implantar-se 0 novo processo de producao
de bens, onde o trabalho das maquinas acrescenta velocidade ao sistema produtivo, redirecionamos
nossas percepcdes e acdes no mundo. Os produtos eram executados um a um, para um determinado
patrono e ganhavam novas caracteristicas, assim; a civilizacdo industrial introduzia a serialidade em
seu sistema produtivo.

Nas artes podemos verificar que Pieter Bruegel estava preocupado com a vida dos povos humil-
des e os costumes populares. Ja Caravaggio colocava Sao Mateus como cobrador de impostos dentro de
uma taberna, tratando os temas sagrados cotidianamente. David retratava Marat, chefe politico da revo-
lucdo francesa, assassinado dentro de uma banheira por sua secretaria. Goya expunha a familia de Car-
los IV a uma situacdo de deboche, pintava todos os membros da familia real como se fossem um bando
de fantasmas e ainda, destacava o rei, dando-lhe a cara de ave de rapina. Ingres, com 0 mesmo realismo
de David, pintava o burgués Louis Bertin em uma tela com grande profundidade psicoldgica. E assim,
vemos que todos os artistas plasticos estavam a mudar e inovar em suas producdes.

De outro lado, procurando compreender a luz enquanto fendmeno em si, a fotografia passava a
capturar o momento real vivido, enquanto a pintura tentava compreender, conceitualmente, como se
comportava a luz diante dos olhos. Nasciam 0s movimentos artisticos: impressionista, pos-
impressionista, expressionista e pontilhis-
ta. Eles poderiam ser sintetizados nas
obras de Manet, Monet, Degas, Renoir,
Van Gogh, Gauguin, Paul Signac, Tou-
louse Lautrec e George Seurat, que, entre
outras formas de significar, estavam ten-
tando representar o que poderia ser a cap-
tura do efémero, do imaginario, da ten-
sdo, do movimento, da luz e do instanta-
neo em suas pinturas.

Figura2_3 - O pal&cio papal de Avig-
non, de Paul Signac (1863). In O livro da
arte, traducéo de Monica Stahel, Martins
Fontes, Sdo Paulo, 1996, p.430.




Nem bem chegdvamos ao apice da industrializacdo mecanica, caminhavamos em dire¢do ao seu
esgotamento através dos movimentos cubista, concretista, futurista e suprematista. Todos tendo como
tema central o abstracionismo, isto €, os artistas queriam suas obras representando a si mesmas, sendo o
puro real e ndo mais a representacao de algo. A obra em si passava a ser 0 proprio objeto real e concre-
to, nada representava a ndo ser ela mesma.

Voltando nossa atencdo para a matematica, verificamos que ela estava preocupada com a teoria
das probabilidades, refletindo as certezas e incertezas deste universo, que, a partir deste momento, pas-
sa a ser percebida em constante movimento e diante de uma infinidade de contradigdes. A teoria das
incertezas observava os eventos pelas repetidas vezes que eles ocorriam, traduzindo em quantidades
numericas as possibilidades de ocorréncia de um fendmeno. Ao analisarmos estas questdes na probabi-
lidade e no célculo diferencial e integral éramos conduzidos ao seio da percepcédo sistémica na matema-
tica, uma das principais questdes da modernidade. Esse conceito, se levado as ultimas consequéncias,
mostrava-nos a dialética tomando corpo, também, na matematica.

A andlise diferencial e integral, desenvolvida nesta época, fundamentava o pensamento de quase
todos 0s matematicos, inclusive do fisico Newton. A matematica chega a uma consisténcia sistémica
tdo profunda, que o Euler, com apenas uma formula, conseguiu compatibilizar quase toda a matematica
conhecida até aguele momento. Esta expressdo algébrica reuniu em seu interior principios do célculo
diferencial e integral, da teoria das probabilidades, da teoria das séries, da teoria das fungdes, da alge-
bra e também da filosofia matemaética (Davis 1985: 232).

e” =cosmw +isent=-1 ou e +1=0

Todos os ramos do conhecimento matematico, de algum modo, eram expressos nessa formula.
Além disto, ela possuia uma aurea misteriosa muito grande, pois conseguia abrigar em seu interior a

relacdo entre as cinco constantes mais importantes de toda a analise matematica: e, 77,1, 0 e 1 (Gran-
ger 1974: 88). Neste momento, para melhor compreender o principio sistémico que toma conta do ra-
ciocinio matematico e a busca de uma unidade estrutural em toda esta ciéncia, observemos a historia da
geometria euclidiana e de seus cinco axiomas. Ela conta-nos que, desde Euclides e de sua axiomatiza-
cdo da geometria em “Os Elementos” os matematicos procuravam esta mesma estrutura para as outras
formas de producao de conhecimento no mundo dos nimeros.

Desde os gregos, os estudos realizados sobre os cinco axiomas de Euclides, sempre confirma-
ram a consisténcia deste sistema. Isto perdurou até o final do século X1X. O quinto axioma de Euclides,
0 mais conhecido deles, definia o conceito de retas paralelas. Podendo ser enunciado sem nenhum rigor
matematico, do seguinte modo: duas retas sdo paralelas quando se encontram no infinito. Os axiomas
de 1 a 4 sdo triviais, intuitivos e tratam de conceitos geométricos de facil percep¢do. N&o formulam
questBes mais profundas sobre a geometria euclidiana. Porém, o quinto axioma, o das retas paralelas,
sempre despertou o interesse de todos 0s matematicos, principalmente no século XIX, que, na tentativa
de deduzi-lo logicamente a partir dos anteriores, fazem nascer a geometria nao-euclidiana. Isto ¢, a
busca de provar a consisténcia sistémica desta geometria levaria 0 homem a descobrir novos caminhos
fundamentados na estrutura axiomatica deste momento em diante, fundamental no desenvolvimento do
conhecimento na matematica.

Conhecida como geometria imaginéria, e atribuida ao matematico russo Nicolai Lobachevsky,
as geometrias ndo-euclidianas surgem a partir da tentativa de demonstracdo do ultimo axioma de Eucli-



des. Na impossibilidade de realizar essa deducédo logica encontram-se outros espacos topoldgicos ma-
tematicos, conhecidos hoje como: geometrias hiperbdlica e eliptica. Elas sdo, respectivamente, atribui-
das a Lobachevsky e a Janos Bolyai e G. F. B. Riemann.

Proximo ao comeco do século XX, com procedimento semelhante ao que gerou as geometrias
nédo-euclidianas, vamos encontrar outra contradi¢do que, junto com o paradoxo das paralelas, iré refor-
mular os principios matematicos conhecidos até este instante. Georg Cantor, trabalhando na teoria dos
conjuntos, em particular sobre a ”’cardinalidade’ dos conjuntos finitos e infinitos, nos conduz a nocéo
de infinidades em matemética e ao conceito de conjuntos ndo-cantorianos. Esta questdo, que veremos
com maior detalhe no corpo deste trabalho, deve ser observada intimamente relacionada a nogédo de
quantidade de elementos em conjuntos e, mais precisamente, deve ser associada ao conceito de vizi-
nhangca em matemaética.

Os elementos de uma série matematica infinita podem ser classificados e ordenados, isto é, po-
dem ser colocados uns ao lado dos outros, criando uma seqliéncia infinita de niameros, determinando
assim, a cardinalidade desta série. Ao construir este modelo estamos enumerando 0s conjuntos de na-
meros infinitos. Com a introducdo destes principios, na geometria e na teoria dos nimeros, constatamos
que 0s matematicos, assim como o0s artistas, substituem a concepg¢do intuitiva do espaco euclidiano,
aceita hé séculos, por uma concepcdo onde a intui¢do € primitivista, topoldgica de carater sensivel. Para
0 matematico Henry Poincaré, os axiomas da geometria sdo convengdes, isto é,

“... sdo escolhas feitas entre todas as convencbes possiveis que devem ser orientadas
pelos dados experimentais, mas que permanecem livres, sendo limitadas apenas pela
necessidade de evitar qualquer contradi¢do™ (Pirsig 1990: 251).

A partir da negagdo do quinto axioma de Euclides e da introdugdo do conceito de conjuntos
ndo-cantorianos, podemos desvincular nossa percepcao espacial matematica das geometrias e, assim,
auxiliados pela teoria axiomatica, somos levados a operar matematica e geometricamente num patamar
onde as generaliza¢Bes sdo nossa principal ferramenta. A matematica deixa de ser construida por mode-
los que possuem caracteristicas fortemente intuitivas e passa a ser fundamentada nas teorias axiomati-
cas e no conceito vetorial que nos permitem construir modelos absolutamente abstratos e totalmente
desvinculados do mundo real. Eles sdo baseados em signos, operagdes e estruturas, na maioria das ve-
zes, impossiveis de serem associados as coisas da percepcao intuitiva.

Por outro lado, olhando as artes plasticas, verificamos que duas formas de expressdes sobressai-
am. A primeira estabelecia relagdes com o mundo do inconsciente, e tinha, no seu principiar, expoentes
como, Henri Matisse, Gustav Klimt e Oskar Kokoschka e suas pinturas retratando o "fin-de-siecle",
suas angustias e distor¢cdes. Esta forma de conduta podia ser reconhecida no movimento artistico dada-
ista que, atraves da deformacdo deliberada dos objetos representados, determinavam uma forma de
protesto contra a civilizacdo industrial. O movimento surrealista acreditava que suas produg¢des eram
relativas as percepg¢des do psiquismo e que poderiam exprimir o verdadeiro processo do pensamento.
Para eles, isto ocorria, independente do exercicio da razdo e de qualquer finalidade estética ou moral
atribuida aos trabalhos (Hauser 1972: 662).

A segunda forma expressiva, denominada de arte abstrata, era expressa pelas correntes cubista,
construtivista, futurista, suprematista, neoplasticista e concretista. O seu expoente inicial foi o artista
Cézanne que acreditava que a arte era representacao de si mesma, em seguida, na Europa, vieram Kan-
dinsky, Picasso e Braque. Ja, na RUssia, vamos encontrar a arte abstrata nos trabalhos de Malevich,
Gontcharova, Rodchenko e outros. Um dos maiores expoentes desta forma de expressdo artistica, e



que, editava a revista De Stijl especializada neste tipo de arte, é o artista plastico Piet Mondrian. Para
todos eles a arte abstrata era o puro real em si e ndo mais representacdo dos objetos do mundo. Ela era
0 proprio objeto concreto, ndo representa nada a ndo ser a si mesma.

Neste momento, junto com Lobachevsky, Janos WT—WM' e

Bolyai e Riemann, vamos encontrar o artista gréafico ho-
landés Maurits Cornelis Escher, conhecido por represen-
tar 0s espacos geométricos projetivos ou ndo euclidianos
(eliptico, parabdlico e hiperbolico) através de suas ¢
xilogravuras e litografias. As imagens produzidas por ele
apresentam situagdes paradoxais, no entanto, factiveis de
representacdo no plano. Ele explora os espacos infinito e © =
as metamorfoses das representac@es signicas dos espagos
geométricos ndo-euclidiano. Escher elabora seus dese-
nhos e impressdes representando os modelos matematicos
pensados por Moébius (faixa de um lado s6) e Klein
(Garrafa de Klein).

Figura 2_4 — Péster Waterfall, 1961
Maurits Cornelis Escher,
50 x 70 cm.

Essas duas vertentes de representacao, uma marcada pelas caracteristicas psiquicas e mentais e a
outra pelas formas abstratas de representacdo pictorica, determinavam profundamente a producdo nas
artes plasticas no periodo industrial mecanico. A continuidade dessas ideias iria determinar significati-
vamente toda a producdo artistica do periodo eletro-eletrénico. Este movimento artistico, do qual fala-
mos, foi fundamentalmente desenvolvido na Inglaterra e nos Estados Unidos através da pop-art. Ele vai
ser o primeiro de uma série de outros movimentos, marcado por uma continuidade dos principios psi-
quicos e abstracionistas, do fim do periodo industrial mecéanico. De fato, a partir deste momento, sur-
gem varios caminhos para a arte. Efetivamente vamos ver obras sendo produzidas para a op-art, a arte
conceitual, a arte-objeto, os happenings, as instalacdes, a video-art, a sky-art, enfim, uma infinidade de
linhas de pensamento artistico, definidas de maneira bem particular em relagdo as suas formas de repre-
sentagdo. Todos em busca de uma visualizagdo da
unicidade organica dada pela linguagem sobre a qual
estdvamos a produzir conhecimento.

Assim, vamos encontrar Picasso, com um
grande nimero de obras que explicitaram suas me-
tamorfoses... e sua fecundidade inesgotavel e ininter-
rupta (Paz 1977: 7), apresentando uma das caracte-
risticas marcantes da modernidade. Encontraremos a
l§ serialidade nas diversas formas de producéo, inclusi-

" ve nas obras artisticas. Duchamp, por outro lado,
considerado por Paz como autor de uma Unica obra,
nega a pintura moderna fazendo dela uma idéia, um




conceito, ndo concebendo a pintura como uma arte apenas visual. Segundo observou Octavio Paz, em
seu livro "O castelo da pureza", a pintura-idéia e os ready-made constituiam-se em "alguns gestos e um
grande siléncio” (Paz 1977: 8); para Paz, eram as verdades e 0s conceitos, nos quais Duchamp enfati-
zava sua critica a sociedade em que vivia e elaborava a sua negacao a pintura na modernidade.

2.3. O ciclo industrial eletro-eletronico

O homem descobre a energia elétrica e com ela nosso paradigma de percepcao altera-se nova-
mente. Agora, apoiados nos meios eletro-eletronicos de producdo, somos atingidos em nossos pensa-
mentos pelas diversas formas de energia, em particular pela energia elétrica que nos encaminha em
direcdo a luz e as velocidades e os elementos que ela nos faz perceber.

A energia esté presente em tudo que fazemos ou pensamos: na geracdo da forca mecanica atra-
vés das bobinas, na eletricidade que consumimos em nossas casas, N0 armazenamento dos dados atra-
veés dos suportes magnéticos, na transmissdo e recepcao de informagdes do mundo digital, enfim, em
todas as particulas do universo onde o elétron, o préton e o néutron estdo presentes. De fato, a veloci-
dade de processamento a que somos submetidos, unidos aos mecanismos de armazenamento da infor-
mac&o, nos expde as novas caracteristicas e novos paradigmas. A partir de agora, velocidade, conheci-
mento e decisdo sdo elementos primordiais do processo produtivo e estdo incorporados aos novos mei-
os de producdo. Detém o poder quem detém as informacdes, e detém as informacdes quem detém o
dominio sobre os softwares e hardwares.

Para melhor compreendermos o estagio que nos encontramos, ainda em formacéo, € necessario
relembramos que, a memdria embutida em nossos equipamentos, aliada a automacédo de nossas maqui-
nas, acrescenta velocidade ao que fazemos, permitindo maior rapidez, eficiéncia e expondo a humani-
dade a uma intensa troca cultural. Logicamente estas modificacbes perceptivas ndo aconteceram de
uma sé vez, nem se configuram instantaneamente, as mudancas de paradigma fazem parte de um pro-
cesso de observacdo e elaboracdo que define e é definido através do uso das diversas linguagens. As-
sim, para compreendé-lo, é necessario que retomemos valores e pensamentos da histdria das artes plas-
ticas, a fim de observarmos os processos de mudanca que interferem significativamente em nosso atual
paradigma de percepgéo.

Nos Estados Unidos vamos encontrar a action painting destacando os trabalhos de Jackson Pol-
lock sobre telas, ele utilizava os gestos e 0 acaso para criar seus trabalhos, assim como Duchamp,
quando incorporou ao seu “Grande Vidro™, a quebra casual de uma de suas pecas centrais modificando
a interpretacdo da obra. O artista americano, Pollock, foi um dos principais representantes da pintura
gestual e afirmava que, no chdo, se pintava a vontade; ali ele se sentia mais proximo da pintura; fazia
parte dela; trabalhava em seus quatro lados e, literalmente, estava dentro da pintura.

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



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

Efetivamente, as artes, desde os ready-made de Duchamp até a computacdo grafica e as redes
informatizadas, operam sobre idéias, conceitos e signos. As criacles plasticas e matematicas geraram
objetos e estruturas concebiveis apenas na mente humana. Em co-autoria com a maquina, o homem, a
partir deste instante, elabora seus signos artisticos, dando novas formas e novos significados as suas
producdes. Tudo se transforma em meios de comunicagdo. Todos 0s sistemas de representacdo séo pos-
siveis e 0s objetos permitem que, deles, possamos extrair todas as interpretacdes possiveis e imagina-
veis. Hoje os meios de producéo sdo observados como linguagem de comunicacgdo, no qual os diferen-
tes discursos sdo possiveis. Concordando com Lucia Santaella, afirmamos, que toda e qualquer inter-
pretacdo depende dos referenciais que sustentam o pensamento de quem o interpreta (1990: 58).

Aqui, vamos apresentar a ligagdo que existe entre a nossa dissertacdo de mestrado (Hildebrand
1994) e nossa tese de doutorado (Hildebrand 2001). Observamos que, entre as possiveis interpretacdes
que poderiam ser realizadas, identificamos aquelas relacionadas as estruturas légicas de organizacao
das linguagens visuais e suas possiveis relacbes com a linguagem matematica. Segundo Arlindo Ma-
chado, a codificacdo eletronica da imagem ¢ feitas através de pontos e reticulas de informac6es bésicas
de cor, tonalidade e saturagdo que aos nossos olhos aparentam realidade, mas 0 mundo real externo é
mais que isto e nds sabemos. Ele ainda afirma, que as “articulaces de niveis abaixo da imagem”
(1984: 157), que sdo os pixeis das telas de televisdo e dos computadores, ndo apresentam o mundo real,
por mais proximos que parecam dele estar. A l6gica matematica, em particular a desenvolvida por Boo-
le, estrutura nossas imagens digitais através dos bytes e de um sistema numérico binérios, onde O e 1
representam a passagem ou ndo da energia pelos circuitos dos computadores, demonstrando que a visu-
alidade gerada pelas novas midias eletronicas esta totalmente vinculada a légica dos modelos matema-
ticos.

Isto nos conduz diretamente ao mundo dos nimeros e dos espacos que, ao refletir sobre o méto-
do axiomatico, conhecido desde Euclides, definitivamente esta as voltas com discussdes abstratas e
I6gicas. Karl Weierstrass, George Cantor, H. E. Heine, J. W. R. Dedekind e muitos outros matematicos
estdo formulando sobre a algebra abstrata, a arimetizacdo da matematica, o método hipotético-
dedutivo, a teoria dos espacos de Riemann, a geometria diferencial e a evolucdo da logica. Hilbert, em
busca de elucidar a natureza do infinito, propGe a consisténcia total dos nossos modelos. No entanto, o
celebre teorema da incompletude de Kurt Godel mostra que isto ndo era possivel de ser realizado. Os
modelos tornam-se inconsistentes quando tentamos generaliza-los em suas infinitudes.

A partir desta demonstracdo, Godel encerra com a proposta de Hilbert de encontrar uma lingua-
gem e uma logica que sirvam de formalizacao para todas as teorias matematicas. E efetivamente a ma-
tematica rende-se a ldgica. Neste instante surgem profundas reflexdes sobre o pensamento logico e
sobre uma nova postura referente a natureza da matematica. Frege e Peirce introduziram uma fértil dis-
cussdo na matematica. O primeiro acreditava que poderia deduzir a matematica da logica e, assim, ten-



tou mostrar que todas as expressdes aritméticas, portanto a matematica, poderia ser definida em termos
I6gicos. Para isto, ele encaminhou um raciocinio que pretendia ““mostrar que toda as expressdes arit-
méticas significam 0 mesmo que uma expressao logica™ (Peirce 1983: 183). Ja para o filésofo, 16gico e
matematico Charles Sanders Peirce

"a verdadeira logica esti baseada numa especie de observacdo do mesmo tipo daquela
sobre a qual se baseia a matematica, e essa é quase a Unica, ou sendo a unica ciéncia
que ndo necessita de auxilio algum de uma ciéncia da logica" (Peirce 1975: 21).

Com isso, a ldgica definitivamente ocupa seu espaco no mundo matematico e Tarski, Turing,
Church, Zermelo e muitos outros, vao iniciar uma discussdo que até hoje permanece entre nos, e que
pretendemos abordar neste trabalho, qual seja: o objeto matematico refere-se a algo no mundo real? De
fato, contatamos que a logica e os modelos abstratos tomam conta das reflexdes nesta ciéncia e, pensa-
dores como Cauchy, Abel e Weierstrass, discutem os fundamentos de edificagdo desta ciéncia, tratando
de encontrar apoios solidos para a aritmética, a algebra, o célculo diferencial, o calculo integral, enfim,
toda a analise matematica. O método axiomatico é o caminho logico para a arimetizacdo da analise,
onde, a no¢do de espaco vetorial transforma nosso modo de perceber, operar e pensar sobre as geome-
trias. A "dissociagdo entre objetos e operadores™” passa a ser o principal aspecto "para a constituicdo
de uma estrutura vetorial" (Boyer 1974: 94). Riemann afirma que devemos pensar a geometria sem ser
por pontos e isso nos leva ““a curvatura dos espacos riemannianos™, sem a qual a teoria da relativida-
de de Einstein ndo poderia ter existido. Por outro lado, o famoso ’conceito de Cortes de Dedekind™
estabelece uma separagdo entre a analise matematica e a geometria e, entdo, passamos a formular nos-
sas teorias com bases realmente abstratas e légicas.

Devemos lembrar, ainda, da "teoria das catastrofes” de René Thom, que com seus modelos es-
tabelece a projecdo do descontinuo sobre o "real”, um espaco imaginario que reflete sobre os modelos
e sobre o principio da continuidade. Operando sobre espacos integralmente abstratos, na teoria axioma-
tica e nos procedimentos da l6gica, os Bourbakis, grupo de matematicos que elaboraram trabalhos em
busca de uma formalizacdo do conhecimento nesta ciéncia, desejou substituir os calculos matematicos
por idéias. E assim, afirmaram que

"0 que 0 método axiomatico fixa como objetivo principal é exatamente o que o forma-
lismo l6gico por si ndo pode fornecer, ou seja, a inteligibilidade profunda matemética*
(Boyer 1974: 457).

Na matematica, algo semelhante estd ocorrendo, os conceitos e fundamentos modernos da alge-
bra, aliados as topologias, aos espacos vetoriais e a teoria axiomatica, geram a algebra homoldgica que

"¢ o desenvolvimento da algebra abstrata que trata de resultados vélidos para muitas
espécies diferentes de espacos” (Boyer 1974: 457).

Sabendo claramente que ndo esgotamos todos os fundamentos, conceitos e conhecimentos ma-
tematicos da atualidade, e nem o pretendemos fazer, dada a extensao desta area de conhecimento. Vol-
taremos a estes conceitos com mais profundidade no corpo de nossa tese de doutorado. No entanto, ao
concluir este resumo sobre a nossa dissertagdo de mestrado, devemos destacar que, hoje, encontramos
inimeras formas logicas de proceder: a logica cléssica, a logica difusa, a l6gica paracompleta, a logica
paraconsistente desenvolvida, entre outros, pelo brasileiro Newton Costa. Enfim, encontramos inime-
ros modelos l6gicos que nos permitem mostrar a infinidade de interpretacdes possiveis que estdo diante
de nos, inclusive diante daquilo que acreditdvamos ser Unica: a logica.



Tanto na matematica, quanto nas artes plasticas, nossos sistemas e linguagens, de agora diante,
colocam-se diante de uma "crise de representacdo” generalizada, portam-se como se estivessem esfa-
celados, mas, na verdade, apenas deixam claro que, através de nossa percepcao, os fendmenos naturais
e culturalmente construidos organizam-se segundo modelos que as vezes ndo estdo totalmente determi-
nados para 0s nossos sentidos, contudo, possuem caracteristicas que possivelmente se estruturaram a
partir de novos modelos de observacdo que concebemos, num processo continuo de producéo de co-
nhecimento; uma metodologia de investigacao cientifica.

Os novos meios de comunicagdo geram novos signos, que, por sua vez, abrem novas possibili-
dades de significacéo, e, assim, se pretendemos viver intensamente os dias de hoje, devemos estar em
busca da compreensao dos significados desses signos que cada vez mais abrem suas portas a interacao
do homem com tudo aquilo que est4 ao seu redor, principalmente o que pode ser concebido em sua
mente. Entre esses meios, destacamos aquele que, hoje, mais nos atingem, isto é, as novas midias com
seus ““codigos de baixo nivel”, seus pixeis, sua logica binéria ordenada segundo Boole, estruturando
logicamente modelos, algoritmos e principios matematicos irremediavelmente incorporados aos atuais
meio de comunicagdo. As imagens da computacdo grafica simulando objetos, que em realidade nédo
existem, através das codificacBes matematicas, conduzindo-nos aos novos paradigmas de percepcéo do
periodo eletro-eletrénico. Este processo de elaboracdo de conhecimento permite-nos unir a producao e
0 consumo deste meio, num principio Unico, simulando, através destas maquinas eletronicas, ambientes
que estdo relativamente proximos aqueles estabelecidos pelo nosso sistema nervoso central (Mcluhan
1964: 391).

Hoje, olhando para nossas produces como elos de um processo cognitivo Unico, onde mente e
mundo fazem parte de um mesmo ecossistema, verificamos que convivemos, intimamente, com a l6gi-
ca binaria e com o mundo digital e, assim, as artes e a matematica unem-se em busca de suas similari-
dades. O perfil produtivo do momento em que vivemos, esta apoiado nos conceitos e procedimentos
I6gicos matematicos de nossos equipamentos digitais e esta associado aos novos modos de representa-
¢do, que as diferentes linguagens de comunicacdo permitem. Os signos matematicos, cada vez mais,
fazem parte e organizam os fundamentos l6gicos de todas as outras formas de linguagem do homem.
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3. Conclusao

Detém o poder quem detém os programas dos computadores, que, a0 mesmo tempo em que
processa o calculo para o lancamento das espagonaves, modela os objetos imaginados pelo homem.
Através dos meios eletro-eletrdnicos de producédo e de sua capacidade de armazenar e processar rapi-
damente as informag6es podemos simular varios ambientes, inclusive aqueles concebidos mentalmente
por nds. Hoje, acrescentamos um elemento novo as nossas elaboracdes logicas, isto €, a capacidade de
simular praticamente tudo ao nosso redor, inclusive aquilo que criamos em nossa mente através dos
programas computacionais. De acordo com Milton Sogabe, o poder de simulacéo destes novos ambien-
tes, unidos aos signos matematicos e 16gicos de nossas linguagens de programacéo, revelam-nos “ima-
gens sinteses”, imagens em processo que

’ndo representam nada e ndo tém qualquer tipo de contato fisico com algo preexistente:
sdo apenas uma série de informagdes numéricas™ (1996: 114).

As imagens geradas por estes meios ndo nascem de algum tipo de percepcdo visual sensivel a
luz, e também, ndo fazem referéncia a qualquer real existente. Cada vez mais, sao simulacdes e repre-
sentacdes de objetos abstratos que existem apenas em nossas mentes, assemelhando—se, em muito, aos
signos matematicos. A possibilidade de geracdo de um numero infinito de simulacGes, uma das caracte-
risticas de nosso tempo, evidencia um grande ndmero de similaridades entre essas duas linguagens.

A partir de agora, vemos que estes signos estdo relacionados as questdes da visualidade das re-
presentacOes concebidas diante das novas tecnologias que, em suas caracteristicas fundamentais, estao
intrinsecamente ligados aos objetos matematicos. Estas formas de linguagens, porque estdo estrutura-
das em axiomas, conceitos e principios l6gicos, utilizados na matematica, sdo semelhantes a ela. E, de
fato, o foco deste nosso artigo foi analisar quanto de matematico ha nestas representagcdes humanas, em
particular, quanto de matematica ha nos signos visuais gerados pelos artistas.

Encontramos varios autores analisando as imagens geradas pelas novas midias eletrénicas como
sendo: ’imagens sem olhar’ (Sogabe 1996: 113), aquelas que se concretizam a partir de processamen-
tos numéricos dos computadores; “imagens sintéticas”, herdeiras a0 mesmo tempo da matematica e da
arte (Poissant 1997: 89), imagens que geram uma “ordem visual numérica” (Couchot 1982: 42), ou
ainda, “imagens em potencial” e “imagens sinteses”, todas elas dando énfase ao carater abstrato, l0gico
e virtual destes modelos de representacdo. Apesar do grande nimero de textos que tratam deste tema,
pelos diferentes angulos de percepcao e interpretacdo, verificamos em nossa pesquisa bibliografica que
existem pouquissimos estudos discutindo as imagens, tendo como foco os aspectos matematicos e topo-
I6gicos como abordamos neste artigo.

As novas tecnologias de comunicagdo trazem embutidas em sua légica de construcdo, o conhe-
cimento que, fundamentalmente, estd presente na ciéncia matematica (Hildebrand 1994: 137). Os com-
putadores iniciaram processando informacdes a partir de uma légica binéria, que, em ultima instancia,
pode ser olhada como representaces numéricas de impulsos elétricos, onde o zero representa o instan-
te que ndo passa energia nos cabos e circuitos de nossas maquinas e 0 um representa o oposto disto. De
fato, estamos observando um principio 16gico que da suporte as novas midias eletrénicas em seu nas-
cimento, oriundas do mesmo universo simbdlico que é a matematica.

Verificamos algumas modificacOes nestes principios, depois da demonstracdo do “Teorema das
Quatro-Cores” e do “Teorema de Classificagcdo dos Grupos Finitos Simples” devemos estar atentos aos
varios tipos de computagdo ndo convencionais que comegcam a tomar conta das nossas formas de pro-



ducdo. Estes novos processamentos l6gicos baseados em outros principios que sao diferentes da ldgica
classica, assim como, a logica fuzzy, a paraconsistente, a quantica e a computagdo baseada no DNA,
modificam nossos paradigmas. Entre 0s mais recentes choques cognitivos, dos quais nos fala Marcus, e
que analisaremos neste trabalho, vamos encontrar aquele que resulta da marginalizacdo da energia atra-
vés da informacdo, este processo vem sendo desenvolvimento pela teoria da informacéo do algoritmo,
por Kolmogorov e Chaitin (Marcus 1997: 7).

Hoje podemos dizer que, diante das novas midias e dos varios principios logicos que podem ser
elaborados pelos nossos softwares, passamos a conviver com a possibilidade de criar novos ambientes
de percepgdo, nunca antes vivenciados. E, assim, atraves dos computadores, das novas logicas na lin-
guagem de programacéo e de uma grande variedade de formas de visualizar ambientes virtuais, pode-
mos simular situagdes com as imagens sintéticas impossiveis de serem construidas longe deste univer-
so digital.

Ao analisar estas imagens sabemos estar lidando com uma vasta gama de conhecimento e, as-
sim, finalizando os aspectos que queremos ressaltar neste estudo, devemos comentar que, ainda de ma-
neira vaga e intuitiva, sabemos estar observando fenémenos que possuem um nivel de complexidade
muito elevado e, com caracteristicas bem mais abrangentes do que podemos estabelecer neste artigo.
No entanto, nosso objetivo foi o de realizar uma abordagem semidtica do signo matematico dando én-
fase as questbes logicas da visualidade diante dos novos meios de producdo. Assim, contribuir para
atingir novos niveis de complexidade através das analises que realizaremos das representacdes visuais
dos modelos matemaéticos. Pretendemos, também, verificar neste estudo a tendéncia que todas as cién-
cias tem a matematizacdo. Para Santaella e N6th, fundados nos pensamentos de Peirce, todas as cién-
cias caminham para

"aumentarem gradualmente seu nivel de abstracdo até se saturarem na matematica,
quer dizer, a tendéncia de todas as ciéncias é se tornarem ciéncias mateméticas. O con-
glomerado de ciéncias, que hoje recebe o nome de ciéncia cognitiva, parece estar no
caminho de comprovar essa sugestao™ (1998: 90).

Assim, as imagens computacionais que sdo construidas e, em seguida, sdo destruidas para da-
rem lugar as outras imagens que as substituiram, pois elas existem durante o tempo de processamento e
de exposicdo em nossos sistemas de percepcdo, sdo ““imagens em processo* ou “imagens virtuais”™
de modelos l6gicos intrinsecamente ligados as novas midias. Finalizando os aspectos que pretendemos
analisar neste texto, devemos ressaltar que, de maneira secundaria, mas ndo menos importante, deve-
mos lembrar das imagens fractais, os grafos de modo geral e os grafos existenciais de Peirce que nos
conduzem as belezas explicitadas nas formas e raciocinios 16gicos e a estética destas formas.

As Imagens Matematicas que abordamos em nossa tese de doutorado, sdo concepgdes visuais
em processo que adquirem valores diferenciados quando sdo compreendidas relacionadas as linguagens
que as geram. Observar esses aspectos associados as novas tecnologias, nos levou a conectar trés reali-
dades aparentemente distintas: primeiro a questdo da visualidade destas imagens, que, através do pro-
cesso criativo, expdem caracteristicas diagramaticas, em segundo lugar, a questdo operacional da cons-
trugcdo da linguagem matematica em si e, em terceiro 0s aspectos mentais e simbolicos necessarios na
realizacédo deste tipo de conhecimento.
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