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Resumo:

Intentard dar resposta as seguintes preguntas, a nivel de secundaria e bacharelato, para podelo pofier
como exemplo no dia a dia da materia de matemdticas.

¢Matematicas e Arte?

¢Uso das matemdticas na informdtica "Dixital"?

éPor qué son importantes as matematicas no desefio grafico?

¢Como as matemdticas axudan no proceso de animacion?

¢Como se usa a xeometria matemadtica no desefio 3D?

¢0 arte Fractal?, ...
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1.- ¢ Matemadticas e Arte?

A relacién existente entre as matematicas e o arte e un nexo existente dende fai miles
de anos. Exemplo: o cubismo (corrente fundamentalmente pictérica baseada no
predominio das formas xeométricas, como tridngulos, cubos,.. busca a pureza
xeométrica e matematica das cousas) baseada nos elementos xeométricos ou os
fractais obxectos matematicas no arte dixital.

No desefio de monumentos, obras escultdricas, pinturas estdn presentes as
matematicas a través da xeometria as matematicas.

Na escola Pitagérica as figuras e os nimeros son a esencia das cousas. Para Pitagoras
todo estaba relacionado e rexido polos numeros: o arte, a arquitectura, o universo.
Exemplo de relacién numérica de interese son:

- Relacidon que existe entre a lonxitude das cordas dunha lira e os acordes da
musica.

- Na cultura grega e unha ferramenta fundamental.

- As dimensions da Gran Pirdamide que a altura dunha cara, esta en seccion aurea
coa metade do lado base.

- Leonardo da Vinci indica as relacions do nimero dureo como:

o Cociente entre a altura do home e a distancia do ombligo a punta da
man.

o A distancia dende a cadeira ata o chan e dende ahi a rodilla.

o ..

- En obra pictdricas de Dali “Leda atémica” o “El Cristo de la cruz”, rostro de la
Gioconda nos encontramos coa proporcion divina.

- En épocas mais recentes, século XX o pintor holandés Pieter Mondrian usou a
seccidon aurea en grande parte das suas obras, que tiveron gran influencia na
arquitectura, o desefio industrial e nas artes graficas.

Con respecto o arte dixital, xogan un papel moi importante as matematicas no uso

duns elementos mais recentes, os fractais. Benoit Mandelbrot no libro “The Fractal
Geometry of Nature” aparece o nome de fractal. Xurde pola necesidade de explicar



aqueles fendmenos naturais os que a xeometria de Euclides s6 podia chegar a
aproximarse.

O uso dos fractais co emprego dos computadores, foron aproveitados para a
composicidon de musica basada en series numéricas como a sucesién de Fibonacci.

2.- ¢Uso das matemadticas na informatica "Dixital"?

A xeracidn procedural é unha técnica baseada en férmulas matematicas que crea
algoritmos recursivos. E un recurso moi utilizado en videoxogos e funciona de forma
automatica. Por exemplo se queremos crear un bosque de carballos, xerase cada
carballo e o seu movemento natural e organico. Isto dalle realismo o mapa sen facer
unha diminucién no rendemento debido a grande cantidade de procesos graficos que
levaria sendn se utilizase esta técnica.

O uso das matematicas serve para o desefio de videoxogos, cine, curtos de animacion,
programacion, arte, fotografia, ...

Exemplo na pelicula de Brave, o equipo de rodaxe e producion viaxou ata Escocia para
plasmar a beleza natural do entorno na pelicula de animacion. Fixeron fotos dos
elementos naturais que logo xeraron férmulas matematicas.

Nesta técnica € moi importante a cor e tratase de moitos fotogramas uns detras de
outros, a e a sUa vez, estan compostos por pixeles. Cada pixel leva a organizacion de

cores primarios (vermello, verde e azul). E en base a isto créanse os demais cores.

Neste punto podémonos planear as vantaxes e desvantaxes na utilizacién da
tecnoloxia e software educativo con fins docentes.

Vantaxes:

- Axuda a desenvolver o pensamento formal.

- As graficas facilitan a integracion de diversas imaxenes conceptuais.

- Contribue a interiorizacién dos conceptos e procedementos.

- Desenvolve novas estratexias de razoamento.

- Favorecen a investigacion e o descubrimento.

- Fortalecen o traballo auténomo do estudante, ...

Desvantaxes:

- Perigo tecnocentrista, centrarse no software en vez de nos conceptos matematicos.

- Perdida de destrezas matematicas basicas.



- Confianza cega na maquina, aceptando calquera solucién, sen razoar e sen ter en
conta o concepto.

- Incapacidade para valorar as dificultades dos problemas, ...

A comprensidn sobre a relacién bidireccional entre unha ecuaciéon dada no espazo de
tres dimension e a superficie que a representa foi sempre considerado un tema dificil
de interpretar por parte do alumnado. A relacidon entre a mobilidade dos parametros,
das ecuacion e a variacion das formas que se obtefien, e un elemento de significado
importante para a construcién do concepto.

3.- ¢ Por qué son importantes as matemdticas no deseio grdfico?

Os algoritmos no desefio grdfico por ordenador, empregan moitos conceptos e técnicas
matemdticas. Exemplo os temas de xeometria analitica, dlxebra lineal, andlises
vectorial, andlises tensorial, numeros complexos, andlises numérico, ...
- Estrutura de referencia de coordenadas.
Polo xeral, os paquetes de grdficas requiren que se especifiquen os pardmetros
de coordenadas con respecto de estruturas de referencia cartesiana. Pero en
moitas aplicacions son utiles sistemas de coordenadas no cartesianas. Pddese
utilizar simetrias esféricas, cilindricas ou de outro tipo para simplificar as
expresions que implican descricions ou manipulacion de obxectos.
Exemplo:
- Coordenadas cartesianas bidimensionais (x,y), coordenadas polares no plano
XY (r, dngulo).
- Coordenadas cartesianas tridimensionais (x, y, z), coordenadas cilindricas (p,
dngulo, z)
- Angulo sélido (entre duas lifias que se intersecan, e unha rexion con forma de
cono e dpice.
- Puntos e vectores.
Diferenza do concepto de punto e vector.
Saber describir o concepto de vector como un segmento de lifia dirixido.
Operacion con vectores (suma, resta, multiplicacion).
Produto vectorial de dous vectores.
- Vector base e o tensor métrico.
Conxunto de vectores independentes en forma lineal.
Espazo vectorial formado polos vectores da base e o conxunto menor de
vectores necesario para facer a representacion do seguinte vector.
Base ortonormal os vectores nunha base se normalizan de modo que cada
vector ten unha magnitude de 1. O conxunto de vectores unitarios cofiecese
como base normal. Sendo os vectores perpendiculares entre si.
Tensor métrico son a xeneralizacion da nocion de vector. De maneira especifica,
un tensor e unha cantidade que ten un numero de compofientes, que depende
do rango do tensor e da dimension do espazo, que cumpre certas propiedades
de transformacion cando se converte dunha representacion de coordenadas a
outra.
- Matrices.



Unha matriz e unha disposicion rectangular de cantidades (numeros, funcions
ou expresions numéricas) que se cofiecen como os elementos da matriz.
Operacions con matrices.
o Multiplicacion por un escalar, suma, resta.
Multiplicacion de matrices.
Trasposta dunha matriz.
Determinante dunha matriz. (Pédense definir de maneira recursiva).
Inversa dunha matriz, ...
- Numeros complexos.
Representacion no plano complexo.
Conxugado dun numero complexo.
Raiz n-ésima dun numero complexo.
Emprego dos numeros complexos en termos de coordenadas polares (z= r(cosx
+isenx))
- Cuaternios (extension dos numeros complexos, unha parte real e tres partes
imaxinarias).
A extension dos numeros complexos a dimensions mais altas con cuaternios,
que son numeros cunha parte real e tres partes imaxinarias.
- Representacions non paramétricas.
Cando expresamos as descricions dun obxecto de maneira directa en termos
das coordenadas da estrutura de referencia, dise que a representacion é non
paramétrica.
- Meétodos numéricos.
Nos algoritmos para as grdficas por ordenador, soen aparecer conxuntos de
ecuacions lineais, ecuacions non lineais, ecuacions integrais e outras formas de
funcidons. Para conseguir un conxunto discreto de datos, pode ser util desplegar
unha curva continua ou unha funcion de superficie que se aproxime os puntos
do conxunto de datos.
Exemplos de usos:
o Solucidén de conxuntos de ecuacions lineais.
o Auvaliacion de integrais, ...

@)
@)
@)
@)

4.- (Formas de describir unha imaxe?

E posible describir unha imaxe de moitas formas. Si supofiemos que temos un
dispositivo de rastreo, unha imaxe especificase por completo polo conxunto de
intensidades para as posicion do pixel no despregue.

Outra forma seria describir a imaxe como un conxunto de obxectos complexos, en
posicions de coordenadas especificas no escenario. As formas e as cores dos obxectos
se poden describir a nivel interno, con matrices de pixel ou con conxunto de estruturas
xeomeétricas bdsicas; como segmentos de lifias rectas ou dreas de cor de poligonos.
Entonces, a escena se desprega xa sexa o cargar as matrices de pixel no buffer de
estrutura, ou o converter mediante rastrexo as estruturas xeométricas bdsicas nos
patrons de pixel.

Empregaranse diferentes algoritmos para o trazo de lifias. (Exemplo o analizador
diferencial dixital (DDA)).



Outro algoritmo moi empregado e o algoritmo de xeracion de circunferencias; o
algoritmo de xeracion de elipses.

5.- ¢Como as matemadticas axudan no proceso de animacion?

Cos procedementos para despregar primitivos de saida e os seus atributos podemos
crear unha variedade de imaxes e graficas. En moitas aplicacion tamén é necesario
alterar ou manipular os despregues. Créanse aplicacion de desefio e planos de
construcion o ordenar as orientacidons e os tamafios das partes que compofien a
escena. E producese animacions o mover a cdmara ou os obxectos da escena o largo
das traxectorias da animacién. Os cambios de orientacion, tamafo e forma realizanse
con transformacidéns xeométricas que alteran as descriciéns das coordenadas dos
obxectos. As transformacions xeométricas basicas son traslacidon, rotacion e
escalacion. Outras transformacions que se aplican con frecuencia nos obxectos
inclien a reflexion e o recorte.

Transformacidéns compostas.

Coa representacion de matrices, podemos establecer unha matriz para calquera
secuencia de transformacién como unha matriz de transformacién composta o calcular
o produto da matriz das transformaciéns individuais.

6.- ¢Como se usa a xeometria matemdtica no deseno 3D?

Cando modelamos e despregamos unha escena tridimensional, debemos tomar moitas
consideracions mais aparte de incluir sé valores para a terceira dimension.

Pédense crear as fronteiras dos obxectos con varias combinacions de superficies
planas e curvas e en ocasidns, € preciso especificar informacion acerca dos interiores
dos obxectos. Os paquetes de graficas ofrecen rutinas para despregar compofientes
internos ou vistas de seccidns cruzadas de obxectos solidos. Algunhas transformacions
xeomeétricas se entenden mellor nun espazo tridimensional que en duas dimensions.
As transformacions en tres dimensidons son moito mais complexas porque temos que
seleccionar moitos parametros mais o especificar a maneira en que se debe diagramar
unha escena tridimensional nun dispositivo de despregue. A descricion da escena
debese procesar a través de transformacidons de coordenadas de vista e rutinas de
proxeccion que transforman coordenadas de vista tridimensional a coordenadas de
dispositivo bidimensional. Para unha vista seleccionada, débense identificar as partes
visibles dunha escena, e necesario aplicar algoritmos de presentacion de superficie, si
se quere a presentacion realista dunha escena.

Representacion de Spline.

Na terminoloxia do debuxo mecdnico, unha spline e unha banda flexible que se
emprega para producir unha curva suave a través dun conxunto de puntos designados.
Esta curva en forma matemadtica e unha funcion cubica polindmica cuxa primeira e
segunda derivada son continuas a través das distintas seccions das curvas.

No deseiio 3D, o termo curva de spline agora se refire a calquera curva composta que
se forma con seccidns polindmicas que satisfan condicidns especificas de continuidade
na fronteira das pezas. Unha superficie de spline se pode describir con dous conxuntos
de curvas ortogonais de spline.




7.- ¢0 arte Fractal?

A xeometria de Euclides intentou regularizar as formas xeométricas, e realizar
aproximacions de leis reais, pero non conseguiu explicar todos os fendmenos que
ocorren na natureza, debido a que nesta reina o caos.

Podemos atopar fractais nas arbores, nas montafias, nas lifnas de costa, na forma das
nubes, nas ondas do mar, nun raio, que non poden explicarse coa xeometria
euclidiana.

Os fractais nos van a permitir encontrar un orden no caos natural. Son obxectos
matematicos cuia caracteristica principal e a autosimilitude.

Podemos definir O arte fractal como o resultado de obter imaxenes por ordenador
usando os fractais. As imaxes fractais son a representacion dunha formula matematica
por ordenador (férmula sinxela e usa un algoritmo de cor).

No desefio dos fractais, consiste que a estructura orixinal replicase de maneira infinita
unha e outra vez, obtendo asi unhas imaxenes que parecen ter a simple vista unha
gran complexidade. (Exemplo de programas [Fractal Design, Fractint, Sterling, ...])

A beleza que encerran os obxectos matematicos e indescriptible. O uso e 0 manexo da
cor e dos algoritmos necesarios para a sua creacion e algo digno de ver.

(Exemplo: http://www.aliciadangelica.com.ar/ )

8.- Conclusidns:

Sen as matematicas non seria posible crear, presentar e divulgar o arte dixital
3D. E moitos dos coflecementos abstractos que se ensinan por primeira vez na etapa
de secundaria e no bacharelato son a base do arte dixital 3D, e o que permitiu o seu
grande avance nestes ultimos anos.
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