VIl CONGRESSO INTERNACIONAL DE ENSINO DA MATEMATICA

ULBRA - Canoas — Rio Grande do Sul — Brasil.
04, 05, 06 e 07 de outubro de 2017

Minicurso

A ARTE QUE REVELA A BELEZA MATEMATICA

Rosana de Andrade A. Pinto?

Kairo Victor Neves F. de Olinda?

Educacdo Matematica no Ensino médio

Resumo: O trabalho busca aproximar duas componentes curriculares vistas por muitos como
disciplinas antagdnicas, a matematica e a arte. A fungdo mais importante da matemética na ciéncia é
o papel que ela possui na formulacao e explicagdo de teorias e modelos cientificos. Nesse sentido, a
principal abordagem do trabalho estd em verificar a presenca de atributos matematicos usados no
processo de criacdo das obras do artista gréafico holandés Maurits Cornelis Escher. As obras de Escher
estdo fortemente carregadas de conceitos matematicos extraidos especialmente do campo da
geometria. Para trabalhar a aprendizagem matematica se fez necessario reestruturar conceitos
matematicos existentes, ressaltando primeiramente as no¢des geométricas basicas, e assim, delinear
uma abordagem pedagdgica, na qual os estudantes sao capazes de construir seus préprios conceitos
matematicos. As obras de Escher fascinam por representar a tridimensionalidade dos objetos na
bidimensionalidade irrefutdvel do papel, estimulando a imaginagcdo. Deste modo, o estudante é
instigado a desenvolver suas préprias obras de arte inspirados na forma que o artista brinca
empregando as isometrias, para criar ornamentos através de mudangas nos tragos, sem alterar o
poligono regular, de forma que cubra-se a si mesmo. O minicurso foi desenvolvido em etapas. A
primeira, baseia-se na motivacdo e exposicdo do tema aos estudantes, em seguida, mobilizar
conhecimentos geométricos através de atividades experimentais promovendo o uso de materiais
didaticos simples e adequados para o desenvolvimento das atividades, e por fim, a execucdo de
pequenos trabalhos, inspirados ho método de construcdo do artista através do uso das isometrias.

Palavras Chaves: isometrias. Figuras geométricas. Arte.

INTRODUCAO

A evolucdo da humanidade pode ser descrita por meio de registros
matematicos e artisticos, enxergar a natureza através da leitura inspirada na
matematica revela novas descobertas no campo visual trazendo formas geométricas
inspiradoras a uma linguagem que explora e surpreende a percepcao visual.

Assim, este trabalho incide sobre o estudo de conceitos geométricos presentes
nas obras do artista grafico holandés Maurits Cornelis Escher (1898-1972), em
especial no ramo da geometria que estuda as transformacdes no plano. O artista usa
a divisao regular da superficie para criar suas famosas séries de metamorfose, onde
formas geométricas abstratas ganham vida, se transformando gradativamente em

aves, peixes, répteis e até seres humanos
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A forma que o artista brinca com a interligagdo dos conhecimentos geométricos
matematicos e as artes visuais subverteu a nocdo da perspectiva classica para
alcancar a existéncia de suas figuras inviaveis no espaco real. Nesse sentido, as obras
de Escher fascinam por representar a tridimensionalidade dos objetos na
bidimensionalidade irrefutavel do papel, estimulando a imaginac¢édo. Segundo Herbert
Read ( 2001, p. 56)

Uma imagem visual é a forma mais perfeita da representacdo mental onde
guer que se faca referéncia a forma, posicdo e relagbes dos objetos no
espaco. Ela é importante em toda habilidade manual e profissdo em que o

desenho se faz necessario.

Olhar para as intrigantes imagens do artista é sempre uma surpresa visual, o
espectador visualiza mundos improvaveis que parecem representar mundos
genuinos. Escher vai ousando cada vez mais principalmente quando comeca seus
chamados “ciclos”, onde mescla as formas tridimensionais a divisdo regular da
superficie, geralmente num circuito continuo, onde uma etapa se desfaz na outra. A
obra intitulada Répteis, de 1943, reproduz bem essa ideia (ver figura 1 e 2). O esboco
do animal é feito de um poligono hexagonal que adquiri vida ao sair da
bidimensionalidade e entra num ciclo de vida tridimensional. Outros elementos
matematicos surgem na obra, como um dodecaedro e um triangulo.

Figura 1: Répteis Figura 2: Lagarto

Fonte: http://www.mcescher.com, 2017.

Portanto, pretende-se apresentar neste minicurso uma série de atividades
desenvolvidas sequencialmente, destacando a contribuicdo de varias obras desse
artista, desde as mais simples até as mais intrigantes como a Queda de Agua, que
traz a influéncia da construgdo geométrica impossivel do matematico R. Penrose, e,

Laco de Moebius I, de 1961 e Laco de Moebius Il, de 1963, que traz a faixa de
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Moebius, forma desenvolvida pelo matematico alemdo Augustus Mobius, na

demonstracao das propriedades basicas da Topologia.

Explorando apenas os fatos relevantes ao estudo, faz-se uso da abordagem do

pensamento de Gil (2008, p.27)

As pesquisas exploratorias tém como principal finalidade desenvolver,
esclarecer e modificar conceitos e ideias, tendo em vista a formulacéo de
problemas mais precisos ou hipGteses pesquisaveis para estudos
posteriores. [...] Pesquisas exploratorias sdo desenvolvidas com o objetivo de
proporcionar visdo geral, de tipo aproximativo, acerca de determinado fato.[...]
Muitas vezes as pesquisas exploratérias constituem a primeira etapa de uma
investigacao mais ampla.

Nesse sentido o minicurso iniciara com um levantamento basico, buscando

investigar o nivel de envolvimento e aproximacdo dos conceitos matematicos e ideias

artisticas. Isso fard com que cada participante do minicurso identifique os beneficios

da aprendizagem por meio das alteracdes criativas justificadas pelas isometrias das

figuras geométricas, retratando e despertando sensacdes e emocdes Unicas

vivenciadas pela inter-relacédo entre a ciéncia exata e a ciéncia humana.

Objetivos

Objetivo Geral

v

Estabelecer relagdes entre as areas matematica e arte através das obras do

artista gréfico M. C. Escher.

Objetivos especificos

v

D N N NI N

<\

Usar metodologia de trabalho experimental no desenvolvimento das atividades
e incentivar a percep¢do geométrica das imagens.

Explorar as figuras geométricas planas.

Identificar e analisar as isometrias utilizadas nas obras de Escher.

Usar as isometrias no plano para gerar e analisar figuras.

Experimentar o uso de materiais didaticos simples e adequados para o
desenvolvimento das atividades propostas.

Estimular expressdes artistica por meio da geometria.

Contribuir para a disseminacdo da matematica aplicada a arte no meio
académico.

Analisar como o0s participantes se relacionam com essas duas componentes
curriculares conjuntamente.

Promover e ampliar na comunidade estudantil o gosto pela geometria.
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METODOLOGIA

A fim de atingir os objetivos propostos, sugere-se o desenvolvimento do
minicurso em etapas. Inicialmente sera realizado um pequeno levantamento com
todos os participantes no intuito de investigar o nivel de disseminacdo da matemética
aplicada a arte no meio académico e analisar como os eles se relacionam com essas
duas componentes curriculares conjuntamente. Para isso sera aplicado um
questionario simples, pratico e de rapida reacdo a resposta. Essa pesquisa tem

carater descritivo, segundo Gil (2008, p.28)

As pesquisas descritivas tm como objetivo primordial a descricdo das
caracteristicas de determinada populac¢éo ou fendmeno ou o estabelecimento
de relagBes entre variaveis [...]. Dentre as pesquisas descritivas, salientam-
se aguelas que tém por objetivo estudar as caracteristicas de um grupo [...].
Sao incluidas neste grupo as pesquisas que tém por objetivo levantar as
opinibes, atitudes e crengas de uma populagéo.

A coleta de dados da pesquisa sera realizada mediante um questionario
objetivo, limitado em cinco perguntas e acompanhado das instrucdes esclarecedoras
do proposito de sua aplicacdo, evidenciando a valia da participacdo efetiva dos

inscritos no minicurso. A pesquisa se delineou por levantamento de campo.

As pesquisas deste tipo se caracterizam pela interrogagéo direta das pessoas
cujo comportamento se deseja conhecer. Basicamente, procede-se a
solicitacdo de informagdo a um grupo significativo de pessoas acerca do
problema estudado para em seguida, mediante andlise quantitativa, obter as
conclusdes correspondentes dos dados coletados. (Gil 2008)

A intencdo desse pequeno levantamento estd em estabelecer uma interacao
entre as partes para um desenvolvimento mais harmonioso, préximo e menos formal.
Todas as informacBes dessa primeira etapa serdo utilizadas no processo de
desenvolvimento do trabalho, sintonizando o participante no contexto que sera
estudado, de maneira que, cada um se encontre no ambito do minicurso.

Os procedimentos metodoldgicos adotados para o cumprimento da etapa
seguinte baseou-se na motivagao e exposicao do tema aos estudantes, para isso sera
realizada uma apresentacdo expositiva acompanhada de recursos audiovisuais para
familiarizacdo dos participantes com as obras do artista M. C. Escher e empolga-los
para dar continuidade a etapa seguinte. Neste momento sera exibido uma pequena
biografia do artista grafico, apresentando algumas de suas obras mais significativas
ao estudo das isometrias, situadas em cada fase de criagao. O processo de trabalho

comecga com obras que utiliza a divisdo regular de uma superficie com dois motivos
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congruentes, com dois simetricamente congruentes e com dois motivos diferentes, até
chegar as constru¢des impossiveis como a obra intitulada Belvedere de 1958.

Na terceira etapa, o0 objetivo € mobilizar teoricamente conhecimentos
geométricos através de atividades experimentais promovendo o uso de materiais
didaticos simples e adequados para o desenvolvimento das atividades. A proposta do
minicurso é promover inicialmente reflexdes, discussfes e gradativamente identificar
conceitos matematicos, atraves do estudo sistémico das obras de M. C. Escher. Nesse
momento sera trabalhado figuras geométricas planas, algumas caracteristicas e
propriedades, bem como as isometrias no plano. Ser&o sugeridas diferentes formas
poligonais e dentre elas quais seréo aceitas para pavimentar o plano, usando um dnico
tipo, sem efetuar sobreposicdo nem deixar espaco sem cobrir. Anotando o nimero de
lados e medida do angulo interior dos poligonos regulares serdo capazes de
determinar os trés casos possiveis para cobrir a superficie plana com as condicbes
impostas. Sinalizado os trés tipos: triangulo equilatero, quadrado e hexagono regular
inicia-se a proxima etapa.

A partir de agora, as atividades procedem de forma exploratoria e dinamica. O
participante terd contato com algumas obras e precisard identificar qual dos trés
poligonos o artista estd usando em sua obra de arte e em seguida reconhecer as
transformacdes criativas e Unicas que foram feitas em cada expressao artistica.

No instante que o participante consegue visualizar os elementos matematicos
e as estratégias utilizadas em algumas das obras, se torna capaz de executar a sua
propria obra de arte. Caminhando para a etapa final do minicurso, apés conhecer e
explorar os elementos matematicos, cada estudante tera a liberdade de desbravar no
mundo artistico desenvolvendo pequenos trabalhos, inspirados no método de
construgéo do artista, motivados pelo uso das isometrias e deixando a criatividade
fluir. Para isso sera disponibilizado material didatico para a confec¢cao das obras “a la
Escher”.

A etapa final sera um passeio pelas extasiantes litografias que representam
construgcfes impossiveis. As obras Belvedere 1958, Escada acima e escada abaixo
1960 e Queda d’agua 1961 retratam, cada uma a sua maneira, 0 impossivel
realisticamente possivel. Estas duas ultimas inspiradas em trabalhos do matematico
inglés Roger Penrose. Serd uma apresentacao expositiva acompanhada de detalhes

descritos pelo proprio Escher em suas obras.
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Uma das aspiracdes desse estudo esta na articulacao interdisciplinar, através
da qual conhecimentos matematicos e artisticos se fundem. Conseguir enxergar na
arte a ndo existéncia no mundo fisico e no mundo fisico a beleza da arte, revela a total
conjuntura do individuo pleno. A analise das obras de Escher, para além de um meio
de aprendizado artistico-mateméatico, com o observar de uma imagem, se constroi
uma visualizacdo daquilo que se quer ver, cuja base é conhecimento e,
principalmente, meios para criar o gosto de se analisar e interagir com a imagem.

A possibilidade de trabalhar a matematica de uma maneira menos racional e
mais rica em percepgoes, revela a beleza dessa ciéncia, repleta de conceitos,
principios e relagdes. Neste sentido, o minicurso caminha em direcédo as orientacées
dos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio que propde uma articulacao
interdisciplinar, através da qual conhecimentos de diversas disciplinas seriam
conjugadas objetivando uma educacéao transformadora.

Para o bom éxito de todas as etapas do minicurso, ele sera desenvolvido por
dois pesquisadores que trabalhardo simultaneamente na execucdo das atividades,
desde a apresentacao expositiva, até a aplicacdo da parte pratica, oferecendo todo o
suporte necessario para a ampliacdo dos conhecimentos e desenvolvimento de todas
as atividades propostas. Os trabalhos serdo realizados com no maximo 30
participantes, uma vez que o minicurso demanda manipulacdo de materiais
pedagogicos como régua, compasso, tesoura, papel cartdo, livros de espelho, entre

outros.
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