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“Poderosa € a geometria;
unida a arte,
irresistivel.”

(Euripides)



Resumo

Esta dissertacao tem como objetivo geral analisar a interdisciplinaridade entre matematica
e arte através da aplicacao de uma sequéncia didatica. Esta sequéncia didatica foi aplicada
em uma turma do 92 ano do Ensino Fundamental. A pesquisa explora a intersecao da
geometria, arte e educacao por meio do estudo de mosaicos com poligonos regulares,
visando desenvolver e implementar uma abordagem inovadora que promova a compreensao
dos conceitos matemaéaticos e estimule a criatividade dos alunos. Os primeiros capitulos
desvendam os mistérios dos mosaicos, desde sua formagcao até a imersao na obra do artista
Maurits Cornelis Escher, mais comumente conhecido como M.C. Escher. Exploramos a in-
terdisciplinaridade entre matematica e arte, delineando estratégias pedagogicas inovadoras.
O desenvolvimento do trabalho apresenta uma proposta significativa: a elaboracao de uma
sequéncia didatica. Essa sequéncia, embasada nos principios geométricos dos mosaicos e
em metodologias ativas, foi aplicada dentro de um contexto educacional, especificamente
em uma turma do 9° ano do Ensino Fundamental. O capitulo final detalha essa aplicacao,
destacando nao apenas o engajamento dos alunos, mas também a transformacio na com-
preensao dos conceitos mateméaticos por meio da arte. A conclusao reforca a importancia
da intersecao entre geometria, arte e educacao, convidando a continuidade da experimen-
tacao e reflexdo dentro deste vasto campo de possibilidades. A dissertacdo nao apenas
desvenda os segredos dos mosaicos, mas também oferece novos horizontes para o ensino e
aprendizado, nutrindo a imaginagao, a criatividade e uma compreensao mais profunda dos

conceitos matematicos.

Palavras-chave: Matematica; Mosaicos; Poligonos Regulares; Escher; Tesselacao; Inter-

disciplinaridade.



Abstract

This dissertation aims to analyze the interdisciplinarity between mathematics and art
through the application of a didactic sequence. This didactic sequence was implemented in
a 9th grade Elementary School class. The research explores the intersection of geometry,
art, and education through the study of mosaics with regular polygons, aiming to develop
and implement an innovative approach that promotes understanding of mathematical
concepts and stimulates students’ creativity. The initial chapters unravel the mysteries of
mosaics, from their formation to an immersion in the works of the artist Maurits Cornelis
Escher, more commonly known as M.C. Escher. We explore the interdisciplinary relationship
between mathematics and art, outlining innovative pedagogical strategies. The development
of the work presents a significant proposal: the elaboration of a didactic sequence. This
sequence, based on the geometric principles of mosaics and active methodologies, was
applied within an educational context, specifically in a 9th-grade class of Elementary
School. The final chapter details this application, highlighting not only the students’
engagement but also the transformation in understanding mathematical concepts through
art. The conclusion reinforces the importance of the intersection between geometry, art,
and education, inviting further experimentation and reflection within this vast field of
possibilities. The dissertation not only unveils the secrets of mosaics but also offers
new horizons for teaching and learning, nurturing imagination, creativity, and a deeper

understanding of mathematical concepts.

Keywords: Mathematics; Mosaics; Regular polygons; Escher; Tessellation; Interdisci-

plinarity.
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Introducao

Os mosaicos com poligonos regulares desvelam um universo multifacetado que
transcende as fronteiras entre matematica e arte, desafiando as concepgoes convencionais
de padronizacao e estética. Esta dissertagao mergulha nesse fascinante mundo dos mosaicos,
explorando nao apenas suas complexidades geométricas, mas também sua interligacao
com obras do artista renomado Maurits Cornelis Escher ou apenas M. C. Escher, e seu

potencial educativo no ensino basico.

A escolha do tema desta dissertagao aconteceu durante uma visita sugerida pela
orientadora ao museu interativo de ciéncia e tecnologia, Espaco Ciéncia, localizado entre
as cidades Recife e Olinda, no estado de Pernambuco. Durante esta visita conhecemos
a exposicao: “Caminhos da Matematica: Francis Dupuis”, que apresentava, entre outros
experimentos, uma placa metalica com varios poligonos regulares pequenos presos a imas.
Estava escrito na placa: “Sempre sera possivel ladrilhar com poligonos regulares? Tenta

19

al .

Outro momento que despertou o interesse pelo tema surgiu durante a oficina: O
Papel de Parede do Sr. Escher, ofertada em agosto de 2021, durante o ciclo de palestras
do PROFMAT - UFRPE. Nesta oficina as autoras Leticia Maria Menezes dos Santos e
Maria Luchecy Ribeiro de Araujo licenciandas em matematica pela UFRPE e orientadas
pela Prof* Dra. Anete Soares Cavalcanti, apresentaram M. C. Escher, suas obras em um

contexto matematico e a tesselacao.

Este trabalho analisara a interdisciplinaridade entre matemaética e arte através da
aplicacao de uma sequéncia didatica. No primeiro capitulo, sao desvendados os mistérios
dos mosaicos, desde as formas de pavimentacao do plano até as sutilezas dos poligonos
regulares, destacando as condigdes essenciais para a formagao desses padroes intrigantes.
A andlise das simetrias e a aplicacao de técnicas como a tesselacao através da técnica da

dentada e o uso do software GeoGebra ampliam o entendimento desse fendmeno geométrico.

Em contraponto a essa exploracao geométrica, o segundo capitulo conduz a uma
imersao na vida e na obra do visiondario artista M. C. Escher, cujas criacoes revolucionaram
a percepcao visual, inspirando-se diretamente nos principios geométricos para construir
obras de arte icoOnicas. E expande o horizonte ao explorar a interdisciplinaridade entre
matematica e arte, delineando a sinergia entre esses campos aparentemente distintos e
revelando como suas interagoes podem enriquecer tanto o processo de ensino quanto a

aprendizagem.

E importante deixar registrado que a professora Jeane Maria Guimaraes da Silva,

que faz parte do quadro permanente de professores da unidade de ensino que aplicamos a
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sequéncia didatica, se dispds a colaborar com este trabalho, no planejamento e execugao das
atividades trazendo seus conhecimentos sobre artes. Infelizmente, apds algumas reunides
de alinhamento interdisciplinar deste projeto, a professora precisou se afastar das suas
atividades por motivo de satide. Como nao teriamos mais tempo para adiar a realizacao

do trabalho, resolvemos seguir com as contribuic¢oes iniciais da professora.

Avangando para o terceiro capitulo, define sequéncia didatica e metodologias
ativas, fundamentais para a efetivagao da interseccao entre geometria, arte e educacao,
promovendo uma abordagem dindmica e participativa no contexto pedagdgico. Ainda
no capitulo 3, apresentaremos a culminancia deste trabalho através da proposta de uma
sequéncia didatica, que incorpora os conhecimentos e metodologias previamente explorados,
delineando estratégias para sua aplicacao efetiva no ensino basico, abrindo portas para a
descoberta e a experimentacao na sala de aula. A se¢do 3.3 deste capitulo oferece um relato
minucioso de uma aplicacao pratica da sequéncia didatica proposta, em uma turma do 9°
ano do ensino fundamental, detalhando sua implementacao e os resultados observados,

fornecendo percepgoes valiosas para a concretizagdo dessas ideias no contexto educacional.

Neste sentido, esta dissertagdo é um convite a reflexao e a pratica, oferecendo
uma jornada entrelacada e enriquecedora na intersecao entre geometria, arte e educagao,

vislumbrando novos horizontes para o ensino e aprendizagem.
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1 Mosaicos

O mosaico é um conjunto de imagens que se encaixam perfeitamente, nao se
sobrepoem e nao deixam lacunas, ou seja, € uma forma de pavimentar, cobrir o plano
seguindo ou nao um padrao. Chamamos de ladrilho cada peca do mosaico, portanto ele é
uma parte fundamental. Na matematica, um mosaico que possui um padrao repetitivo de

formas geométricas também pode ser chamado de tesselagao.

Os mosaicos sdo conhecidos desde os tempos antigos. Estiveram presentes
nas civilizagoes, assiria, babilonica, persa, egipcia, grega, chinesa e outras,
empregados em padroes que nao raro permaneceram até os dias atuais.
Muitos mosaicos encontrados em pisos, tetos e painéis de parede, de
templos ou palacios, atestam a intima relacao entre determinados padroes
e a arte da decoragdo. (...) O objetivo do artifice era e é encontrar um
certo tipo de simetria ornamental com o emprego de figuras relativamente
simples, cuja repeticdo e interagdo formem um todo harmonioso e estético.
(Barbosa, 1993, p.01).

E facil encontrar mosaicos na paisagem urbana, em fachadas de prédios, em igrejas,

obras artisticas, em calcadas e até mesmo na natureza. Vejamos alguns exemplos:

Figura 1 — Calgada de Copacabana/RJ

Foto: Sebastiao Marinho 1970

Na Figura 1 o calgadao da praia de Copacabana medindo 4,15 km feita com pedras
portuguesas, este mosaico representa as ondas do mar e sua identidade visual é reconhecida

internacionalmente.
Na Figura 2 temos a fachada do Santuério Nacional de Aparecida com mosaico

gigante que retrata cenas da biblia medindo 4 mil metros quadrados, produzido com pedra

oriundas do Afeganistao, Brasil, Franca e Grécia.
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Figura 2 — Santuario Nacional de Aparecida/SP

A e : P
Foto: Gustavo Marcelino 2022

Figura 3 — Planta Mosaico/Fittonia albivenis

s

'.,Ifﬁ,

et
T
DO

Foto: Cristina Braga

A beleza natural presente na Figura 3 é da planta cujo nome cientifico é Fittonia
albivenis, mais conhecida como planta mosaico, nativa da América do Sul, pode chegar
até 30 cm e é muito usada em decoragdes. Na sua forma tipica tem cor verde e nervuras

brancas formando esse belo mosaico.

As tartarugas possuem um casco feito de sec¢oes visiveis conhecidas como escudo,
como mostra na Figura 4. Esses escudos, que muito se assemelham com mosaicos, sao

feitos de queratina e servem para proteger os 6rgaos do animal.
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Figura 4 — Tartaruga

Fonte: Autoria desconhecida

Na Figura 5 temos a obra de arte Pegasus, feita por Maurits Cornelis Escher,
ou M.C. Escher, artista holandés, ele utilizou a tesselagcao, a qual é uma técnica para
reproduzir padroes. Estudaremos esta técnica com detalhes no decorrer deste capitulo, nas

secoes 1.4 e 1.5.

Figura 5 — Pegasus

PEGASUS (N°. 105)
M.C. Escher - 1346

Fonte: M.C. Escher 1946

Como podemos perceber, existem intimeros exemplos de mosaicos na natureza ou
reproduzidos por artistas. Os mosaicos possuem pequenas partes e quando esses fragmentos
se encaixam perfeitamente sem deixar lacunas e sem sobreposicao intimeras vezes dizemos

que eles pavimentam do plano.
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1.1 Algumas formas de pavimentar o plano

Apresentaremos agora algumas formas de pavimentar o plano segundo (Coelho
et al., 2014). Sao elas, pavimentagdo monoédrica, semi-regular, demirregular, irregular e

regular. Esta tltima sera fundamental para o desenvolvimento deste trabalho.

« Pavimentacao monoédrica ou pura

Chamamos uma pavimentacao de monoédrica

ou pura aquela que ¢é formada por apenas um NS S U R N O

tipo de ladrilho, ou seja, todas as pegas sao r SRR [ N S

exatamente iguais.
Fonte: Produzida pelo autor

o Pavimentagao semi-regular >< >< >< >< ><
Pavimentacao semi-regular ou arquimediana >< >< >< ><
¢ aquela formada por mais de um tipo de
poligono regular e cada vértice, chamado de >< >< >< >< ><
no, é cercado pelo mesmo tipo de poligonos >< >< >< ><

€ sempre na mesimma ordem.

Fonte: Produzida pelo autor

o Pavimentagao demirregular

Uma pavimentacao demirregular é aquela for-

mada por varios poligonos regulares e cujos

nos nao sao todos iguais, ou seja, diferente-

mente da pavimentacao semirregular, ela nao

possui seus vértices cercados sempre por po-

ligonos regulares do mesmo tipo e nem na

mesma ordem. '
Fonte: Produzida pelo autor

o Pavimentacgao irregular

Sao aquelas pavimentacoes formadas por po-
ligonos nao regulares ou irregulares, mas que
cada no nao é vértice de pelo menos trés po-

ligonos.

Fonte: Produzida pelo autor
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o Pavimentacao regular

E toda pavimentacao formada por um tdnico
tipo de poligono regular. Todos os poligonos

devem ter a mesma medida de lado.

Fonte: Produzida pelo autor

Abordaremos prioritariamente os mosaicos construidos com poligonos regulares, em
seguida pavimentagoes formadas por figuras-base (pavimentadoras) que foram originadas
de poligonos regulares. Para isso iniciaremos definindo de maneira breve o que é poligono,

poligono convexo, nao convexo e poligono regular.

1.2 Poligonos

Poligono ¢ uma regiao no plano formada por segmentos de retas, que nao se cruzam,
unidos por pontos chamados de vértices que determinam uma regiao interna e uma regiao
externa. Os poligonos podem ser convexos ou nao convexos. Vejamos alguns exemplos na

Figura 6.

Figura 6 — Alguns poligonos diversos
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Fonte: Produzida pelo autor
Sabemos o que sao poligonos, mas precisamos identificar algumas caracteristicas
importantes entre eles que nos auxiliardo na construcao de mosaicos.
1.2.1 Poligonos convexos

Sera chamado de convexo quando, no interior do poligono, o segmento formado
por dois pontos quaisquer sempre estiver completamente na regiao interna deste poligono.

Figura 7.
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Figura 7 — Poligono convexo

Fonte: Produzida pelo autor

1.2.2 Poligonos nao convexos

Sera chamado nao convexo quando existir pelo menos um destes segmentos que

ultrapasse para a regiao externa conforme a Figura 8.

Figura 8 — Poligono nao convexo

Fonte: Produzida pelo autor

1.2.3 Poligonos regulares

Os poligonos regulares sao poligonos convexos que possuem lados com mesma

medida e dngulos internos congruentes, conforme a Figura 9.

Figura 9 — Quadrado e hexdgono regular

L]

Fonte: Produzida pelo autor
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A forma de encontrar as medidas dos angulos internos de um poligono regular é
relativamente simples, basta escolher um dos seus vértices e tracar todas as diagonais que

partem dele como, por exemplo, o quadrado na Figura 10.

Figura 10 — Diagonal do quadrado

-

Fonte: Produzida pelo autor

Vamos observar que ao escolhermos qualquer um dos vértices do quadrado sé é
possivel tracar uma unica diagonal, pois a diagonal ¢ um segmento que se inicia em um

vértice e termina em outro, excetuando-se os casos em que for um dos lados do poligono.

Para calcular os angulos internos basta observar quantos triangulos foram formados
apoés tragar todas as diagonais que partem do vértice escolhido. Ja conhecido que a soma
dos angulos internos de um triangulo é 180° e que no quadrado foi tragada uma diagonal
que o divide em dois tridngulos, concluimos que a soma dos angulos internos do quadrado
é 360°.

Agora basta dividir 360° por quatro, o qual é o nimero de vértices do quadrado, e

obtém-se 90° que é o valor de cada angulo interno.

Observemos agora o hexagono:

Figura 11 — Diagonais de um vértice do hexdgono

N

Fonte: Produzida pelo autor
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Ao escolhermos um vértice do hexdgono podemos tracar trés diagonais, Figura 11,
formando, internamente, quatro tridngulos que somados seus angulos internos totalizam
720°. Entao agora basta dividir 720° por seis que se obtém 120°, sendo o valor de cada

angulo interno do hexagono.

Generalizemos a partir dos exemplos anteriores. Considerando que n é o nimero
de lados do poligono, e de cada vértice saira (n — 3) diagonais, j4 que nao se pode tragar
uma diagonal do vértice escolhido para ele mesmo nem para os dois vértices adjacentes,

pois estes segmentos sao lados do poligono.

Agora pensemos no numero de triangulos formados em cada poligono regular.
Observemos que cada diagonal quando tragada forma um novo tridngulo, isso s6 nao
acontece ao tragarmos a ultima diagonal que forma dois triangulos. Entdo temos um
tridngulo a mais que diagonais. Isso nos permite concluir que um poligono possui (n — 2)

triangulos em seu interior.

Concluimos entao, de forma generalizada, que em qualquer poligono regular de n

lados o valor do angulo interno é:

(n —2) x 180
n

Calculemos o valor dos angulos internos de um poligono de 12 lados:

(12 — 2) x 180

=1
1 50

ou seja, um dodecagono regular tem angulos internos iguais a 150°.

Agora podemos compreender melhor a formacao de mosaicos regulares.

1.3 Mosaicos regulares

Mosaicos regulares sao aqueles formados por apenas um tnico poligono regular.
Para construir o mosaico devemos dispor os poligonos um ao lado do outro em torno de

um vértice. Veja um exemplo com triangulos regulares conforme a Figura 12.

E importante perceber que os tridngulos equilateros ficam perfeitamente encaixados
em torno de um vértice comum cujos respectivos angulos somam 360°, portanto, é possivel
construir um mosaico com triangulos regulares. Observemos agora, Figura 13, o mosaico

construido com hexagonos regulares.

Os hexagonos regulares também podem ser utilizados para construir um mosaico,
ja& que seus angulos internos medem 120° e quando unidos em torno de um vértice se

encaixam perfeitamente cobrindo 360°.
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Figura 12 — Mosaico com tridngulos equiléteros

Fonte: Produzida pelo autor

Figura 13 — Pavimentacao do plano com hexdgonos

N0

Fonte: Produzida pelo autor

Sabemos que os triangulos equilateros, os quadrados e os hexagonos regulares
sdo capazes de pavimentar o plano. Na proxima subsecao verificaremos a condi¢do para

formagao de mosaicos.

1.3.1 Condigao para formacao de mosaicos

Evidentemente, para um poligono regular conseguir pavimentar o plano, seu angulo
interno deve ser um divisor de 360°. Observaremos o que acontece quando o angulo interno
do poligono regular nao é um divisor de 360°, vejamos, na Figura 14, pentagonos na

tentativa de construir um mosaico:
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Figura 14 — Pentagonos

Fonte: Produzida pelo autor

Ao tentarmos unir trés pentdgonos em torno de um vértice percebemos uma lacuna
que forma um angulo de 36°, ja que o angulo interno do pentidgono mede 108° e trés
deles unidos em torno de um vértice medem 324°, impossibilitando o encaixe de mais um

pentagono regular.

Figura 15 — Heptdgonos

Fonte: Produzida pelo autor

Investiguemos o que acontece quando utilizamos heptagonos regulares, Figura 15.

Neste caso, ao unirmos os heptdgonos regulares em torno de um vértice nao ficamos com
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lacunas, mas os poligonos se sobrepoem, impossibilitando o encaixe perfeito.

A pavimentacao acontece quando os poligonos se encaixam perfeitamente em torno
de um ponto formando 360°. Portanto, um poligono regular s6 é capaz de pavimentar o

plano quando seu angulo interno for divisor de 360.

Esse conhecimento nos permite determinar quais poligonos regulares podem pavi-

mentar o plano. Para isso, determinemos quais sao os divisores de 360:

D(360) = {1,2,3,4,5,6,8,9,10, 12, 18, 20, 24, 30, 36, 60, 72, 90, 120, 180, 360 } (1.1)

Agora é s6 encontrarmos angulos internos de poligonos regulares. Nao existe um
poligono regular com angulos internos menores que 60°, pois o poligono regular com menor
angulo interno € o tridngulo, com angulos internos iguais a 60°. Nao existe um poligono
regular com angulos internos, que seja divisor de 360 e maiores que 120°, pois nao é

possivel construir um poligono com angulos internos iguais a 180° ou 360°.

Portanto, nos restam o tridngulo, o quadrado e o hexdgono, que possuem angulos
internos iguais a 60°, 90°, e 120° respectivamente, ja que nao existe um poligono regular

com angulos internos iguais a 72°.

Apresentaremos agora os tipos de simetria com o propédsito de criar padroes

repetitivos com a ajuda de uma técnica de tesselacao.

1.3.2 Tipos de simetria

A simetria é um conceito que descreve o equilibrio ou correspondéncia em relagao
a uma linha, plano ou ponto. Matematicamente, a simetria refere-se a regularidade nas
formas, padroes ou objetos, aonde partes dessas estruturas sao semelhantes ou idénticas

umas as outras quando submetidas a certas transformagoes, conforme a Figura 16.

Figura 16 — Eixos de simetria perpendiculares
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Fonte: LELLIS, M. 2000
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Simetria de translagao

Ocorre quando uma figura pode ser deslocada em uma direcao especifica e permanecer
inalterada. Este tipo de simetria é encontrada em padrdes regularmente repetitivos

ao longo de uma dire¢ao, conforme a Figura 17.

Figura 17 — Simetria de translagao

. A
L'

B

=

um dos eixos de simetria

o e

Fonte: LELLIS, M. 2000

Simetria de rotagao

Refere-se a simetria em que uma figura pode ser girada em torno de um ponto
chamado centro de rotagao e ainda parecer a mesma em posicoes diferentes. Por
exemplo, um circulo tem simetria de rotacao, pois pode ser girado em qualquer

direcao em torno do seu centro sem mudar sua aparéncia, conforme Figura 18.

Figura 18 — Simetria de rotacao

Fonte: LELLIS, M. 2000

Simetria de reflexao

E quando uma figura é dividida em duas partes iguais por um eixo de reflexao.
As partes de cada lado do eixo sdo espelhadas uma na outra, como um reflexo no

espelho, conforme a Figura 19

Simetria de reflexao deslizante

A reflexao deslizante é um tipo especial de simetria que envolve uma combinagao

de reflexao e translagdo. Neste tipo de simetria, um objeto é refletido em relagao
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Figura 19 — Simetria de reflexao

Fonte: LELLIS, M. 2000

a um eixo e, em seguida, deslocado ao longo desse eixo para coincidir exatamente
com sua imagem refletida. O resultado é um padrao que se repete indefinidamente
ao longo do eixo de reflexdao, mostrando uma combinagao de reflexao e translagao

simultéaneas, conforme a Figura 20.

Figura 20 — Simetria de reflexao deslizante

il

|| B o dire¢éo do deslizamento

» m R |

O modulo € refletido no “espelho” e. Depois, ele desliza para uma nova posicéo.

Fonte: LELLIS, M. 2000

A seguir, usaremos os conhecimentos desta subsecao para realizar uma tesselacdo.

1.4 Tesselacao: usando a técnica da dentada

A tesselacao é um padrao repetitivo que preenche uma superficie sem deixar
lacunas ou sobreposicoes. Na tesselacdo, formas geométricas simples sdo usadas para cobrir
completamente uma area sem deixar espacos vazios. Essas formas se encaixam sendo
perfeitamente repetidas para preencher uma superficie, criando um padrao continuo e
regular. A tesselacao é uma aplicacdo matematica que pode ser encontrada em azulejos,

pavimentos, padroes de pavimentacao e em muitas formas de arte geométrica.

Para criar uma tesselacio usando a técnica da dentada, um artista desenha formas
geométricas repetitivas, quadrados, tridngulos equilateros ou hexagonos regulares, retira
parte do poligono a partir de um dos lados e utilizando a simetria, translada para outro
lado. A execucao dessa técnica pode exigir um planejamento cuidadoso das linhas dentro

de cada forma geométrica para garantir que, quando as novas formas forem repetidas,
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elas se encaixem perfeitamente, sem quebras ou sobreposi¢oes, mantendo a continuidade
do padrao geométrico. Essa técnica pode resultar em tesselacoes visuais interessantes e

complexas quando executada com precisao e cuidado.

Construiremos um molde de papel para realizar uma tesselacao. Sera necessario

papel rigido, uma folha de papel para desenhar, caneta, lapis de cor, régua e fita adesiva.

Neste exemplo o molde serd confeccionado a partir de um quadrado:

e Passo 1: Fazer um desenho de um quadrado no papel rigido.

o Passo 2: Na parte interna do quadrado fazer um desenho de linha continua com inicio
e fim no mesmo lado do quadrado, conforme a Figura 21. A forma do desenho nao é
importante, mas desenhos complexos podem dificultar. Também nao é necessario
que o desenho se inicie em um vértice e termine no outro. Neste exemplo a imagem

formada é semelhante a letra “M”.

Figura 21 — Quadrado - Produzido pelo autor

S,

Fonte: Produzida pelo autor

o Passo 3: Em seguida deve-se recortar a imagem formada e transladar para o lado
oposto realizando uma simetria de translagdo. Vale lembrar que poderiamos também
rotacionar a peca recortada e encaixar em um dos lados adjacentes ao lado que foi

cortado. E possivel repetir esse processo mais de uma vez para formar o molde.

Figura 22 — Quadrado - construindo molde

Fonte: Produzida pelo autor
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o Passo 4: Apos transladar o recorte para o lado oposto, fixe-o a este lado com uma

fita adesiva. O molde estd pronto, conforme a Figura 23.

Figura 23 — Encaixando as figuras

R R

Fonte: Produzida pelo autor

o Passo 5: Use o molde para reproduzir varias vezes a forma obtida encaixando

perfeitamente. Pinte criando um padrao, conforme a Figura 24.

Figura 24 — Mosaico produzido a partir de um quadrado

Fonte: Produzida pelo autor

Todos os moldes foram encaixados perfeitamente e coloridos padronizadamente.

Agora realizaremos a tesselacdo utilizando o software GeoGebra.

1.5 Tesselacao usando software Geo(Gebra

Realizaremos uma tessela¢do utilizando o software GeoGebra. Utilizaremos um
hexagono regular como poligono base. Nesta construcao recorreremos as simetrias estudadas
anteriormente. O objetivo é construir um molde, que seja parecido com o lagarto da obra

Lagartos produzida por M. C. Escher, que conheceremos melhor no capitulo seguinte.
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Para realizar essa construgao utilizaremos com recorréncia a simetria de rotacao.

Cada area demarcada no hexagono serd identificada com um ntmero.

Para o leitor ser capaz de acompanhar esta construgao usando o software é necessario
o dominio das ferramentas basicas do GeoGebra, pois nao detalharemos as a¢des mais
triviais.

Iniciaremos utilizando a ferramenta “poligono regular” para construir um hexagono
regular ABCDEF, conforme Figura 25.

Figura 25 — Hexdgono para montar o lagarto

Fonte: Produzida pelo autor

Agora, em um dos lados, fagamos uma figura que se pareca com a “area 1”, como
mostra na Figura 26 de tal forma que um dos vértices seja o ponto “C”, e um dos lados

esteja em CD.

Figura 26 — Hexdgono (desenho area 1)

E D
F< >(~
A B

Fonte: Produzida pelo autor

Em seguida vamos selecionar a area 1 e, utilizando a ferramenta “rotagao em torno
de um ponto”, rotacione 120° no sentido anti-horario em torno do ponto “C”, Figura 27.
Como gostariamos de transladar a area 1 para o lado CB, rotacionamos no mesmo valor

do angulo interno do hexagono regular, ou seja, 120°.
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Figura 27 — Hexdgono (desenho area 1 rotacao 120°)

E D

B

Fonte: Produzida pelo autor

Construiremos um desenho como esté na area 2, conforme a Figura 28, que tenha

um dos seus vértices no ponto “A”, e um dos seus lados esteja em AB.

Figura 28 — Hexdgono (desenho area 2)

E D

A B

Fonte: Produzida pelo autor

Em seguida devemos selecionar a area 2 e, novamente, utilizamos a ferramenta
“rotacao em torno de um ponto”, e realizar a rotagdo de 120° no sentido anti-horario em

torno do ponto “A”, como mostra na Figura 29.

Figura 29 — Hexédgono (desenho area 2 rotagao 120°)

E D

Fonte: Produzida pelo autor
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Construir um desenho como esta na area 3 na Figura 30, que tenha um dos seus

vértices no ponto “E”, e um dos seus lados esteja em EF.

Figura 30 — Hexdgono (desenho area 3)

Fonte: Produzida pelo autor

Selecionar a area 3 e, mais uma vez, utilizarmos a ferramenta “rotacao em torno
) )
de um ponto”, e rotacionamos 120° no sentido anti-horario em torno do ponto “E”, na

Figura 31.

Figura 31 — Hexdgono (desenho area 3 rotagao 120°)

Fonte: Produzida pelo autor

Construir um desenho como esta na area 4 conforme a Figura 32, que tenha um

dos seus vértices no ponto “F”, e um dos seus lados esteja em FA.

Figura 32 — Hexdgono (desenho area 4)

Fonte: Produzida pelo autor
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Selecionar a area 4 e rotacionar 120° no sentido horario em torno do ponto “A”,

conforme a Figura 33.

Figura 33 — Hexdgono (desenho area 4 rotacao 120°)

Fonte: Produzida pelo autor

Construir um desenho como esta na area 5 conforme a Figura 34, que tenha um

dos seus vértices no ponto “D”, e um dos seus lados esteja em DE.

Figura 34 — Hexdgono (desenho area 5)

Fonte: Produzida pelo autor

Selecionar a area 5 e rotacionamos 120° no sentido horario em torno do ponto “E”,

Figura 35.

Figura 35 — Hexdgono (desenho area 5 rotagao 120°)

Fonte: Produzida pelo autor
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Construir um desenho como esta na area 6, conforme a Figura 36, que tenha um

dos seus vértices no ponto “B”, e um dos seus lados esteja em BC.

Figura 36 — Hexdgono (desenho area 6)

Fonte: Produzida pelo autor

Selecionar a area 6 e rotacionar 120° no sentido horario em torno do ponto “C”,

como mostra a Figura 37.

Figura 37 — Hexdgono (desenho area 6 rotagao 120°)

Fonte: Produzida pelo autor

Agora novamente utilizar a ferramenta “poligono”, devemos construir um poligono

com todos os pontos que resultaram dos passos anteriores como mostra a Figura 38

Figura 38 — Lagarto formado a partir do hexdgono
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Fonte: Produzida pelo autor
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Chegamos na construcao do nosso molde, ele esta bem parecido com o lagarto de
Escher, conforme a Figura 56. E importante lembrar que ainda poderfamos movimentar

os pontos para melhorar a sua forma.

selecionamos a imagem do lagarto e rotacionarmos 120° duas vezes em torno do
ponto “C”, construindo entdo mais dois lagartos, Figura 39, em posi¢oes diferentes. Agora

temos a base de construcao do nosso mosaico e ainda a informagao da posicao dos lagartos.

Figura 39 — Lagarto rotacionado

Fonte: Produzida pelo autor

Agora seguimos copiando os moldes, colorindo e matando o mosaico, conforme as
Figuras 40 e 41.

Figura 40 — Encaixando os lagartos

Fonte: Produzida pelo autor
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Figura 41 — Montando mosaico com os lagartos

Fonte: Produzida pelo autor

Encerramos este capitulo, Mosaicos, mostramos que essas formas podem ser encon-
tradas na natureza, conhecemos algumas formas de pavimentar o plano e nos concentramos
um pouco mais nos mosaicos regulares. Aproveitamos para verificar a condi¢ao para a
formacao de mosaicos com poligonos regulares e conhecer sobre os tipos de simetria.
Aprendemos a técnica da dentada e a utilizamos para realizar uma tesselacdo em uma
folha de papel. Por ultimo realizamos, utilizando as ferramentas do software GeoGebra,

uma tesselagdo que se parece muito com a obra Lagartos do artista M.C. Escher, do qual

conheceremos um pouco no proximo capitulo.
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2 Matematica e Arte

Na intersecgao entre a matematica e a arte, encontramos um vasto territério de
possibilidades educacionais que estimulam nao apenas a compreensao, mas também a
apreciacao de ambas as disciplinas. Neste capitulo, conheceremos um pouco sobre M.C.
Escher, um artista conhecido por suas cria¢coes que desafiam a percepcao e exploram os
limites entre o real e o imaginario. Abordaremos também o conceito de interdisciplinaridade

entre matematica e arte.

Através de uma abordagem interdisciplinar, no capitulo seguinte, os alunos serao
desafiados, por meio de uma sequéncia didatica, a se tornarem criadores, aplicando os
conceitos matematicos aprendidos para a concepcao e elaboragao de seus proprios mosaicos
inspirados em Escher. Esse processo nao apenas promove a compreensao dos contetdos

matematicos, mas também estimula a expressao artistica e a criatividade dos alunos.

2.1 Um pouco sobre a vida de Escher

Maurits Cornelis Escher, mais conhecido como M.C. Escher, citado no capitulo
anterior, foi um artista grafico holandés nascido em Leeuwarden, Paises Baixos, em 17
de junho de 1898. Filho de um engenheiro hidraulico, Escher cresceu em um ambiente de

matematica e ciéncia, o que influenciou fortemente seu trabalho artistico posterior.

Escher estudou na Escola de Arquitetura e Artes Decorativas de Haarlem, na
Holanda, de 1919 a 1922. Embora tenha se formado em arquitetura, seu interesse pelo

desenho o levou a se dedicar exclusivamente & arte.

Durante séculos, a Espanha ocupada por povos de cultura arabe, que
14 ergueram palécios e mesquitas. O famoso palacio de Alhambra, por
exemplo, tem paredes ladrilhadas com surpreendentes mosaicos geomé-
tricos. Esse contato com a arte dos arabes motivou Escher a estudar e
criar seus fantdsticos mosaicos.(Imenes, 2000a, p.27).

Segundo (Barbosa, 1993), os trabalhos de Escher foram divididos em duas fases
marcantes. A primeira, até 1937, seus trabalhos correspondiam a realidade de cidades
e regioes italianas, expressando detalhes, peculiaridades e irregularidades, mas também
preocupacao com a estrutura espacial. Na segunda fase, ap6s 1937, seus trabalhos se afastam
do mundo fisico, explorando a imaginacao, visao detalhista, mas buscando regularidade,

produziu composicoes geométricas de varias geometrias.

Durante os anos de 1930, Escher desenvolveu seu estilo caracteristico de trabalhar

com padroes geométricos, repeticao e ilusao de oOtica. Seu trabalho foi influenciado pelas
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ideias de Roger Penrose sobre a geometria nao-euclidiana, e ele passou a criar obras que
exploravam a ideia de infinitude e as complexidades das perspectivas, como Relatividade

como mostra a Figura 43

Desde cedo, Escher mostrou interesse pela arte, e em particular pelo desenho. Ao
longo dos anos, Escher desenvolveu um estilo inico que combinava habilidades matematicas
e visuais. A partir da década de 1950, Escher comegou a se tornar cada vez mais conhecido

internacionalmente.

Embora o ladrilhamento fosse considerado por Escher como “a fonte de
inspiracao mais rica de que me nutri”, para o meio artistico tratava-se
apenas de uma brincadeira matematica. O entusiasmo dos matematicos
pelo trabalho de Escher, partidario da arte realista, impediu por muito
tempo que ele fosse oficialmente reconhecido como artista moderno.
Durante um longo periodo era mais facil encontrar uma gravura de
Escher num departamento de matematica do que em um museu. Foi
apenas em 1968, quatro anos antes de morrer, que Escher teve uma
primeira mostra retrospectiva, alids muito bem-sucedida, de sua obra
em um museu de renome, o Museu Municipal de Haia.(Tjabbes, 2011a,
p.25).

A vida de MC Escher foi marcada por uma busca constante pela perfeicao e
por desafiar os limites da realidade. Ele passou grande parte de sua vida explorando as
possibilidades de como a geometria, a perspectiva e a ilusao de 6tica podem ser usadas na

arte para criar ilusoes surpreendentes e intrigantes.

Talvez eu esteja sempre em busca do espantoso e, por isso, procure apenas
provocar espanto no espectador”, escreveu Maurits Cornelis Escher a
um amigo. O espanto contrasta com a beleza no trabalho de Escher.
Ele considerava a beleza algo suspeito, um conceito efémero, mas o
maravilhoso também estd sujeito a mudanga.(Tjabbes, 2011b, p.17).

Escher continuou a produzir obras de arte até o final de sua vida, apesar dos
problemas de satde que o limitaram em seus ultimos anos. Ele morreu em 27 de marco de
1972, em Laren, Holanda, deixando para tras um legado artistico que continua a inspirar e
fascinar as pessoas até hoje. Seu trabalho ¢ amplamente reconhecido como um exemplo
notavel de arte matematica e de como a arte pode desafiar e expandir nossa compreensao

da realidade.

As obras de Escher sao caracterizadas por padroes complexos, que desafiam a
percepcao do espectador. Ele utilizava frequentemente o conceito de tesselacao, que

apresentamos no capitulo anterior, como base para suas criagoes.

Escher fez duas contribuicoes especificas aos ladrilhamentos, que assim
vieram a desempenhar papel-chave em sua arte: primeiro ele substituiu
as formas geométricas nuas, tais como paralelogramos, por imagens
realisticas; depois, ele se mostrou capaz de transformar essas imagens,
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fazendo-as evoluir em vez de se repetirem num padrao estatico. Em uma
sO gravura, Predestinagdo, a unidade repetida se metamorfoseia de peixe
em passaro. Igualmente importante é que ele faz isso de forma tao natural
que d4 a impressao de que nada de especial estd acontecendo. Aqui, mais
uma vez, trata-se de um momento de “piscar de olhos perplexo”.(Tjabbes,
2011c, p.25).

Figura 42 — Predestinacao

Fonte: M. C. Escher (1898-1972)

Uma das obras mais conhecidas de Escher é a “Relatividade” (1953), uma gravura
em que figuras humanas se movem em diregoes diferentes em um ambiente labirintico e
impossivel. Esta obra retrata um ambiente surreal onde trés diferentes niveis de gravidade
coexistem simultaneamente, escadas conectam esses niveis de maneiras impossiveis na fisica
tradicional. A perspectiva e a geometria sao manipuladas de tal forma que é impossivel
determinar um ponto de vista fixo ou a real direcao da gravidade. Escher brinca com as

leis da fisica e a percep¢ao humana para criar um mundo que desafia a logica.

Figura 43 — Relatividade / Relativity 1953

Fonte: M. C. Escher (1898-1972)

Outras obras notéveis incluem “Mao com Esfera Refletora” e “Metamorfose 117
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Figura 44 — Autorretrato em esfera espelhada / Self-portrait in spherical mirror 1935

Fonte: M. C. Escher (1898-1972)

Figura 45 — Metamorfose 11 1940

Fonte: M. C. Escher (1898-1972)

Além de seu trabalho artistico, Escher também escreveu livros e ensaios sobre
sua abordagem artistica e seus pensamentos sobre matematica e geometria. Um de seus
livros mais famosos é “Gravidade” (1952), que apresenta uma colegao de suas gravuras e

pensamentos sobre a natureza da percepc¢ao visual.

A obra de Escher continua a influenciar muitos artistas e matematicos de hoje. Sua
capacidade de combinar habilidades matematicas e visuais em sua arte o tornou um dos
artistas mais importantes do século XX e suas obras continuam a fascinar e intrigar as

pessoas em todo o mundo.

Escher dizia que a matematica era “um portao aberto” para muitos cami-
nhos, que se espalhavam por um imenso jardim. Quando ele pensava ja
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ter visto todos, descobria um outro, encontrando novas paisagens.(Imenes,
2000b, p.28).

Apobs conhecermos um pouco sobre a vida de Escher, ficamos com a certeza de que
nao s6 a matematica, mas também a arte, sao um portao aberto para muitos caminhos. Em
seguida abordaremos a interdisciplinaridade na busca de mais relagoes entre matemaética e

arte com énfase em seus efeitos na educagao basica.

2.2 Interdisciplinaridade

A interdisciplinaridade é uma abordagem que se caracteriza pela integracao de
diferentes disciplinas ou areas do conhecimento visando promover uma compreensao mais
ampla e profunda de fendmenos ou problemas complexos. Essa abordagem tem em vista
superar a fragmentacao do conhecimento e a limitacao das disciplinas basicas, ao estimular

o didlogo entre diferentes campos e perspectivas.

Portanto, numa primeira aproximagao, a interdisciplinaridade se define
e se elabora por uma critica das fronteiras das disciplinas, de sua com-
partimentacdo, proporcionando uma grande esperanga de renovagao no
dominio da metodologia das ciéncias humanas. (Japiassu, 1976a, p.54).

Na pratica, a interdisciplinaridade envolve a colaboragao entre profissionais de
areas diversas, que aprenderam conhecimentos e habilidades para produzir solu¢des mais

integradas e efetivas.

A interdisciplinaridade se caracteriza pela intensidade das trocas entre
os especialistas e pelo grau de integracao real das disciplinas, no interior
de um projeto especifico de pesquisa. (Japiassu, 1976b, p.74).

Essa abordagem é especialmente importante em areas no qual os problemas tem
varias faces e favorecem uma visao aprimorada e transdisciplinar, como nas areas da saude,

meio ambiente, educacao e tecnologia.

Embora a interdisciplinaridade seja uma abordagem desafiadora e complexa, ela
pode trazer beneficios surpreendentes, tanto para a producao do conhecimento quanto para
a solucao de problemas concretos da sociedade. Dessa forma, a interdisciplinaridade é uma
abordagem fundamental para o avango da ciéncia e para o desenvolvimento de solugoes
mais integradas e efetivas para os desafios contemporaneos. A seguir apresentaremos a

interdisciplinaridade entre matematica e arte no contexto educacional.
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2.2.1 Interdisciplinaridade entre matematica e arte

O ensino da matematica, na maioria das vezes, precisa ser contextualizado se
relacionando com as mais diversas areas do conhecimento com a finalidade de destacar as

semelhangas a fim de tornar mais compreensivel, explica (Babinski, 2017a).

A interdisciplinaridade entre matematica e arte é uma abordagem que visa integrar
conhecimentos e praticas dessas duas areas do conhecimento, com o objetivo de desenvolver
habilidades criativas e logicas nos individuos e fomentar a compreensao da relacao entre

ciéncia e cultura.

Pensando o processo de ensino e aprendizagem de matemaética, por que
nao se pode tentar reaproximar o conhecimento matematico do empirismo
que lhe deu origem? O que se percebe em sala de aula na maioria das
vezes, é que os alunos demonstram mais interesse pela disciplina quando
entendem alguma aplicagdo matematica do conteiudo que estd sendo
estudado.(Babinski, 2017b, p.29).

Essa abordagem envolve a exploracdo de conceitos matematicos em obras de
arte, assim como o uso de elementos artisticos para compreender conceitos matematicos
abstratos. Por exemplo, a geometria e a simetria podem ser exploradas em diversas formas
de arte, como pinturas, esculturas e arquitetura. Além disso, o estudo da perspectiva e
proporcao pode ser utilizado para melhorar a percepcao visual e espacial dos individuos,
ao mesmo tempo, em que desenvolve a capacidade de visualizar solugoes criativas para

problemas matematicos.

De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais, conhecidos como PCN:

Deve destacar-se também nesse trabalho a importancia das transfor-
magoes geométricas (isometrias, homotetias), de modo que permita o
desenvolvimento de habilidades de percepg¢ao espacial e como recurso
para induzir de forma experimental a descoberta, por exemplo, das con-
digbes para que duas figuras sejam congruentes ou semelhantes. Além
disso, é fundamental que os estudos do espago e forma sejam explorados
a partir de objetos do mundo fisico, de obras de arte, pinturas, desenhos,
esculturas e artesanato, de modo que permita ao aluno estabelecer cone-
xoes entre a Matemdtica e outras dreas do conhecimento. (Brasil, 1998,

p.51).

A interdisciplinaridade entre matemaética e arte também pode ser aplicada na
educacao, com a utilizacao de estratégias pedagogicas que integram atividades artisticas
e matematicas. Essa abordagem pode ser especialmente 1til para o desenvolvimento da
criatividade e da resolucao de problemas em criangas e jovens, ao mesmo tempo, em que
promove uma compreensao mais ampla da relacao entre essas duas areas do conhecimento,

como, por exemplo, relacionar obras de arte com geometria na educacgao basica.
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E preciso “deitar” o olhar sobre uma das linguagens do ensino da mate-
matica, ndo mais aquela estatica, mas a atual; dindmica, isto é, aquela,
por exemplo, que as obras de Escher nos trazem. Langar um novo olhar
na busca do conhecimento e expressao do pensamento.

A arte e a matematica transportaram, por meio da arte da gravura, o
pensamento de Escher para um mundo desconhecido.

Assim, tanto a disciplina Arte como a disciplina Matematica, justapostas,
apresentam, cada qual, seu valor. Ambas tornam o ensino da outra um
meio complementar.

Nas obras do artista grafico M. C. Escher ha profundos conhecimentos
geométricos matemdticos interligados as Artes Visuais. (Barth, 2006,

p.12).

Embora a interdisciplinaridade entre matematica e arte ainda seja uma abordagem
pouco explorada, ela apresenta potencial para contribuir significativamente para o avanco
do conhecimento em ambas as areas, assim como para a formagao de individuos mais

criativos, criticos e conscientes da relagao entre ciéncia e cultura.

A prética interdisciplinar pressupde uma desconstrugdao, uma ruptura
com o tradicional e com o cotidiano tarefeiro escolar. O professor interdis-
ciplinar percorre as regioes fronteirigas flexiveis onde o "eu'convive com o
"outro"sem abrir mao de suas caracteristicas, possibilitando a interdepen-
déncia, o compartilhamento, o encontro, o didlogo e as transformagcoes.
Esse é o movimento da interdisciplinaridade caracterizada por atitudes
ante o conhecimento.(Trindade, 2008, p.82).

E rompendo com o tradicional, buscando trabalhar essa interdisciplinaridade
em grupo, no proximo capitulo, apresentaremos uma proposta e a aplicagao de uma
sequéncia didatica que visa o compartilhamento, conexao entre teoria e pratica, promover

o desenvolvimento da criatividade e superar a fragmentacao do conhecimento.
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3 Sequéncia Didatica

Uma sequéncia didatica é um conjunto de atividades intuitivas e organizadas com
o objetivo de facilitar a aprendizagem de determinado contetido ou habilidade. Na area da
educagao, a sequéncia didatica é considerada uma estratégia importante para promover
uma aprendizagem significativa dos alunos. A elaboragdo de uma sequéncia didatica envolve
a definicao clara dos objetivos de aprendizagem, a escolha de estratégias pedagogicas
adaptadas ao contetido e a faixa etaria dos alunos, a selecao de recursos didaticos relevantes

e a avaliacao continua do processo de ensino e aprendizagem.

Se realizarmos uma anélise destas sequéncias buscando os elementos que
as compoem, nos daremos conta de que sao um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacao de certos objetivos
educacionais, que tem um principio e um fim conhecidos tanto pelos
professores como pelos alunos.(Zabala, 1998a, p.18).

Ao longo da sequéncia didatica, os alunos sao incentivados a participar ativamente
do processo de aprendizagem, por meio de atividades que estimulam a reflexao, o didlogo,
a investigacao e a resolucao de problemas. Além disso, a sequéncia didatica deve ser
flexivel o suficiente para permitir a adaptacao as necessidades e caracteristicas dos alunos,

considerando suas experiéncias prévias, seus interesses e suas dificuldades.

As atividades devem partir de situagoes significativas e funcionais, a fim
de que o contetido possa ser aprendido junto com a capacidade de poder
utilizé-lo quando seja conveniente. Por isto é imprescindivel que este
contetido tenha sentido para o aluno: ele deve saber para que serve e
que funcao tem, ainda que seja Util apenas para poder realizar uma nova
aprendizagem.(Zabala, 1998b, p.81-82).

A aplicacao de uma sequéncia didatica bem elaborada pode contribuir para o
desenvolvimento de competéncias e habilidades nos alunos, tais como a capacidade de
pensar criticamente, de argumentar, de trabalhar em equipe e de aprender de forma
autonoma. Por isso, a sequéncia didatica é considerada uma estratégia fundamental para

a promocao de uma educacao de qualidade e para o sucesso escolar dos alunos.

... 0 ensino de contetidos procedimentais exige que os meninos e meni-
nas tenham a oportunidade de levar a cabo realizacdes independentes,
em que possam mostrar suas competéncias no dominio do contetdo
aprendido.(Zabala, 1998¢, p.83).

Uma sequéncia didatica deve ser pensada conforme o contetido a ser trabalhado,

necessidades e interesses dos estudantes e como metodologias de ensino mais adequadas. Ela



Capitulo 3. Sequéncia Diddtica 46

deve ser intuitiva cuidadosamente, para que cada proposta de atividade esteja conectada a
anterior, de modo que o aluno compreenda o contetido gradativamente, consolidando seus

conhecimentos.

A sequéncia didatica é um conjunto de atividades ligadas entre si, plane-
jadas para ensinar um contetuido, etapa por etapa, organizadas de acordo
com 0s objetivos que o professor quer alcangar para a aprendizagem de
seus alunos e envolvendo atividades de avaliagao que pode levar dias,

.

semanas ou durante o ano. E uma maneira de encaixar os contetidos
a um tema e por sua vez a outro tornando o conhecimento légico ao
trabalho pedagdgico desenvolvido.(Peretti; Costa, 2013, p.06).

A sequéncia didatica pode ser aplicada em diferentes areas do conhecimento, desde
a educacao infantil até a educacgao superior, e pode ser utilizada tanto em sala de aula
quanto em atividades a distancia. Ela é uma importante ferramenta pedagbgica para os
alunos poderem compreender e construir seu préoprio conhecimento de maneira critica e

reflexiva.

Conforme a BNCC, algumas agoes tem papéis importantes para assegurar as

aprendizagens essenciais definidas para cada etapa da Educacao Basica, entre elas, temos:

contextualizar os contetidos dos componentes curriculares, identificando
estratégias para apresenta-los, representd-los, exemplifici-los, conectd-los
e torné-los significativos, com base na realidade do lugar e do tempo nos
quais as aprendizagens estao situadas;

decidir sobre formas de organizacao interdisciplinar dos componentes
curriculares e fortalecer a competéncia pedagdgica das equipes escolares
para adotar estratégias mais dindmicas, interativas e colaborativas em
relagdo a gestao do ensino e da aprendizagem;

selecionar e aplicar metodologias e estratégias didatico-pedagégicas diver-
sificadas, recorrendo a ritmos diferenciados e a contetidos complementares,
se necessario, para trabalhar com as necessidades de diferentes grupos de
alunos, suas familias e cultura de origem, suas comunidades, seus grupos
de socializagao etc.;

conceber e por em pratica situagoes e procedimentos para motivar e
engajar os alunos nas aprendizagens; (Brasil, 2023a, p.16-17).

E na busca de contextualizar os conteidos e conecta-los a realidade dos alunos
podemos utilizar estratégias mais interativas que estimulem a autonomia dos estudantes,

como as metodologias ativas, a qual conheceremos um pouco a seguir.

3.1 Metodologias Ativas

As metodologias ativas sao métodos de ensino que estimulam a autonomia através
da pratica, fazendo com que o aluno aumente sua capacidade de resolver problemas,

ganhando autoconfianga, ampliando suas habilidades ao desenvolver melhor o trabalho em
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equipe. Essas metodologias elevam o discente ao protagonismo e estimulam o senso critico,

fazendo com que os alunos tenham uma maior motivacao para aprender.

Metodologias ativas tém o potencial de despertar a curiosidade, a me-
dida que os alunos se inserem na teorizacao e trazem elementos novos,
ainda nao considerados nas aulas ou na prépria perspectiva do professor.
Quando acatadas e analisadas as contribuigoes dos alunos, valorizando
as, sao estimulados os sentimentos de engajamento, percepcao de com-
peténcia e de pertencimento, além da persisténcia nos estudos, entre
outras.(Berbel, 2011a, p.29).

E extremamente importante no uso das metodologias ativas, explorar durante as
atividades, sempre que possivel, a contextualizacao e a interdisciplinaridade dos contetidos

abordados.

Podemos entender que as Metodologias Ativas baseiam-se em formas
de desenvolver o processo de aprender, utilizando experiéncias reais
ou simuladas, visando as condicbes de solucionar, com sucesso, desa-
fios advindos das atividades essenciais da pratica social, em diferentes
contextos.(Berbel, 2011b, p.28).

Desta maneira, as aulas serao mais atrativas, o aluno pode ter um melhor aprovei-
tamento ao se conectar com situagoes ja vivenciadas, além da criacao de oportunidades

para o enriquecimento de diversos saberes com o uso da problematizacao.

As metodologias ativas utilizam a problematizacdo como estratégia de
ensino-aprendizagem, com o objetivo de alcancar e motivar o discente,
pois diante do problema, ele se detém, examina, reflete, relaciona a
sua histéria e passa a ressignificar suas descobertas.(Mitre et al., 2008,
p-2133-2144).

Nao podemos deixar de destacar a importancia de trabalharmos ativamente os
conteiidos matematicos recorrendo a jogos, videos, recursos tecnologicos e softwares de
geometria dindmica, como o GeoGebra, cujo ambiente virtual é voltado para o Ensino
e Aprendizagem. A utilizacao destes recursos aumenta o interesse do aluno, favorece a

compreensao e torna todo o processo mais proximo da sua realidade.

Portanto, a BNCC orienta-se pelo pressuposto de que a aprendizagem
em Matematica estd intrinsecamente relacionada & compreensao, ou seja,
a apreensao de significados dos objetos matematicos, sem deixar de lado
suas aplicagoes. Os significados desses objetos resultam das conexdes
que os alunos estabelecem entre eles e os demais componentes, entre
eles e seu cotidiano e entre os diferentes temas matematicos. Desse
modo, recursos didaticos como malhas quadriculadas, abacos, jogos,
livros, videos, calculadoras, planilhas eletronicas e softwares de geometria
dindmica tém um papel essencial para a compreensao e utilizacao das
no¢oes matematicas. Entretanto, esses materiais precisam estar integrados
a situacoes que levem a reflex@o e a sistematizacao, para que se inicie
um processo de formalizagdo.(Brasil, 2023b, p.276).
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Na préxima secao, compartilharemos uma proposta de sequéncia didatica que
apresenta os mosaicos com poligonos regulares contextualizando com as obras de artes de
M.C. Escher. Nesta proposta, os envolvidos tem a oportunidade de trabalhar em grupo,
conhecer e aprender a utilizar as ferramentas basicas de um software de modelagem
matematica, construir mosaicos a partir de poligonos regulares fazendo arte no papel

utilizando técnica de tesselacao e produzir uma exposigao artistica na escola onde estudam.

3.2 Uma proposta de Sequéncia Didatica

Apresentaremos uma sequéncia didatica que recorre a matematica mais contextu-
alizada, estimulando a autonomia do aluno através da pratica, usando varios recursos e
estratégias. Em seguida faremos um relato de experiéncia desta proposta de sequéncia

didatica apresentando imagens que auxiliarao na descricao das atividades.

A nossa proposta é iniciar a sequéncia didatica, fazendo resgate de conteidos ja
ministrados visando reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados, vértices,

angulos e classifica-los em regulares ou nao regulares.
Objetivo Geral:

Usar a pavimentacao do plano através da construcao de mosaicos utilizando poligo-
nos regulares confeccionados com material emborrachado, ladrilhar utilizando o software

GeoGebra com a pretensao de melhorar os resultados na aprendizagem de geometria plana.

Objetivos Especificos:

1. Reconhecer poligonos regulares e saber que a medida do dngulo interno determina

se é possivel ou nao realizar a pavimentacao do plano.

2. Aprender as ferramentas basicas do software GeoGebra e conseguir produzir um

mosaico.

3. Conhecer um pouco sobre Escher e suas obras, conhecer os principais tipos de
reflexao, aprender a técnica da dentada, muito utilizada por Escher e reproduzir

mosaicos utilizando moldes confeccionados.

O desenvolvimento da sequéncia didatica sera marcado por 5 encontros de 3 aulas

cada. Cada encontro ocorrera em trés aulas de 50 min, totalizando 2h30min.

e 1° Encontro

Neste primeiro encontro os alunos devem receber os poligonos regulares recortados

em material emborrachado para realizarem pavimentacoes.
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Atividade 1 - Formar grupos com até 5 alunos que serao apresentados aos poligonos
regulares que possuem 3, 4, 5, 6 e 7 lados confeccionados com material emborrachado
EVA 6 mm ou papelao. Os grupos tentarao pavimentar o plano no piso ou na sua
mesa/carteira utilizando um tipo de poligono de cada vez. E importante lembrar
que os alunos testarao varios tipos de poligonos inicialmente, até entenderem que s

¢é possivel pavimentar com triangulos, quadrados e hexdgonos.

Atividade 2 - Os grupos devem calcular os angulos internos dos poligonos sem uso

de férmulas.

Atividade 3 - As equipes devem realizar uma nova pavimentacao utilizando dois

tipos de poligonos, desta vez.

Atividade 4 - Propor um desafio: pavimentar utilizando trés tipos de poligonos

regulares.

Atividade 5 - Cada grupo vai relatar a sua experiéncia respondendo duas perguntas:
“Utilizando os poligonos regulares apresentados, em quais casos é possivel fazer a
pavimentacoes propostas nas atividades 1, 3 e 4?7; “E possivel relacionar a resposta
da pergunta anterior com os angulos internos desses poligonos regulares?”. Os alunos

sempre devem anotar fatos importantes ou dificuldades ao final de cada atividade.
2° Encontro

Apresentacao do software GeoGebra e algumas aplicabilidades.

Atividade 6 - Formaremos duplas e utilizando um Chromebook?, experimentaremos
o uso do software e os educandos receberao instrugoes praticas através da projecao
de tela.

Neste momento serd feita apresentacao e exploracao das ferramentas basicas mais
importantes, como a criagao de pontos, reta, segmento de reta, poligono regulares,

irregulares e reflexao.

Atividade 7 - Serda uma experimentacao livre, € um momento para explorar o

GeoGebra, tirar duvidas, tentar realizar alguma construcao.

Atividade 8 - Os alunos receberao uma lista com atividades para a realizacao de
construgdes no GeoGebra, como ponto, reta, segmento de reta, poligonos regulares e

irregulares, sempre com a possibilidade de receber as orientacdes necessarias.

Atividade 9 - Os alunos devem utilizar a malha isométrica, no software GeoGebra,

para construir um mosaico composto por poligonos regulares diferentes.

A construcao deve ser livre e receber padroes proprios de formas e cores.

1

Laptop ultraportatil que executa o sistema operacional do Google, ChromeOS, e possui o seu armaze-
namento na nuvem.
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« 3° Encontro

Conhecendo Escher. Serao exibidas diversas obras produzidas pelo artista Maurits
Cornelis Escher através de projecao ou impressao, faremos comentéarios chamando a
atencao para os padroes dos mosaicos, das formas e tons de cores. Provocaremos os
alunos para que eles exponham suas percepgoes ao contemplar as obras de Escher.
Sera reproduzido o video (Conheca a fascinante “EXPERIENCIA ESCHER”!, 2014).

Logo em seguida os alunos conhecerao alguns tipos de reflexdes mais comuns nas
obras de Escher, introduzidas no Capitulo 1, a saber: rotacao, translacao, reflexao e

reflexao deslizante, fazendo conexao com o material ja apresentado.

Atividade 10 - Os Educandos devem formar duplas e com o uso de Chromebook
acessar o site (Clubes de Matematica da OBMEP, 2020a), no Tépico VIII e realizar

as atividades.

As atividades tém como proposta verificar de forma pratica o que foi aprendido
sobre simetria e isometria, verificar se o aluno compreendeu os conceitos de reflexao,
translacao e rotacao e estimular a observagao, criacao de padroes e producao de

efeitos surpreendentes a partir de formas geométricas basicas.

e 4° Encontro

Os alunos conhecerdao uma técnica de pavimentacdo e construirdo seus proprios

mosaicos.

Atividade 11 - Neste momento os alunos conhecerao a técnica da dentada e
realizarao uma pavimentacao original utilizando papel couché, cartao ou cartolina,
fita adesiva, lapis de cor ou hidrocor e tesoura para confecgdo de moldes destinados

a montagem de mosaicos.

e 5% Encontro
Os alunos deixarao montada uma exposicado com suas préprias obras de artes.

Atividade 12 - Depois de todo o desenvolvimento desta sequéncia didatica, nossos
alunos terao a liberdade para expressar toda a matematica e a arte que assim
desejarem. Ja com grupos formados, os educandos irdo construir seus proprios
mosaicos nas paredes da escola, eles utilizarao os moldes confeccionados e também
tinta spray para realizar a pintura e montarem gradualmente os mosaicos nas paredes

que serao previamente destinadas para este fim.

As paredes da escola receberao pinturas que ficardao expostas para toda a comunidade
escolar e servirao de inspiracao. Caso seja inviavel realizar a pintura em paredes, esta
atividade pode ser realiza com pinturas em telas, que podem até ser improvisadas, em

seguida expostas no hall ou paredes da escola. Esta etapa marca o fim desta proposta
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de sequéncia didatica. No préximo capitulo realizaremos a descricao da aplicacdo desta

sequéncia didatica em uma escola piblica do ensino basico.

Na proposta de sequéncia didatica nao incluimos a aplicagao da tesselacao, pois nao
haveria tempo suficiente para realizarmos esta atividade. Deixaremos como sugestao que
seja aplicada mais uma etapa incluindo a técnica da tesselag¢do na sequéncia didatica. A

seguir, faremos um relato de experiéncia da aplicagao dessa proposta de sequéncia didética.

3.3 Aplicagcao da Sequéncia Didatica

Esta sequéncia didatica foi aplicada em uma turma do 9° ano do ensino funda-
mental de uma escola publica da Prefeitura do Recife, durante as aulas de matematica e

desenvolvida em 5 encontros de 2h30min (trés aulas de 50min).

No primeiro encontro os alunos receberam kits com varios poligonos regulares
confeccionados em material emborrachado de 6mm de espessura. A producao aconteceu
no laboratério da escola utilizando uma cortadora laser, conforme Figura 46, que fica

disponivel para uso na unidade de ensino e estava sendo subutilizada.

Figura 46 — Cortadora laser utilizada para recortar os poligonos
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Fonte: Produzida pelo autor

No segundo encontro foram apresentados ao software (GeoGebra, 2023), o qual é
um aplicativo livre de matematica dindmica, disponivel para download no site préprio. O

GeoGebra foi previamente instalado nos notebooks do laboratério da escola.

No terceiro encontro os estudantes receberam os lagartos de acrilico cedidos pela
UFRPE, conheceram o catalogo: O mundo mégico de Escher, assistiram um video, (Conhega
a fascinante “EXPERIENCIA ESCHER”!, 2014) que fala sobre as obras e a vida de Escher
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e acessaram o site (Clubes de Matematica da OBMEP, 2020a) para realizar uma atividade

Iadica.

No quarto encontro acessaram novamente o site (Clubes de Matematica da OBMEP,
2020Db), desta vez para aprender a técnica da dentada. Assistiram dois videos de curta
duragao e logo em seguida confeccionaram um mosaico em uma folha de papel A3 utilizando

a técnica da dentada.

No quinto e ultimo encontro, os alunos pintaram o muro da escola. Eles construiram

mosaicos que lembram obras de M.C. Escher utilizando moldes e tinta spray.
12 Encontro

Iniciamos a sequéncia didatica fazendo um resgate dos contetidos basicos necessarios
como, angulos, poligonos regulares, nao regulares, poligonos convexos, nao convexos, soma

dos angulos internos de um poligono e calculo dos angulos internos de um poligono regular.

Em seguida solicitamos que os alunos formassem grupos, espontaneamente, com 5
ou 6 integrantes. Depois dos grupos formados foram distribuidos kits, conforme a Figura 47,
com alguns poligonos regulares: triangulos, quadrados, pentdgonos, hexagonos e heptagonos.
Todos os kits possuiam a mesma quantidade de poligonos e os poligonos possuiam 6 cm de
lado.

Figura 47 — Material entregue aos alunos

Fonte: Produzida pelo autor

Depois que os alunos receberam os kits com poligonos, foram orientados a manipu-
larem livremente. Neste momento os alunos receberam as orientacoes necessarias sobre

pavimentacgao do plano, mosaicos regulares e realizaram as atividades:

Atividade 1: Sobre a mesa construiram um mosaico, Figura 48, utilizando apenas

um tipo de poligono. Rapidamente depois de algumas tentativas realizaram com éxito.
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Figura 48 — Mosaicos formados com um tnico poligono

Fonte: Produzida pelo autor

Atividade 2: Nesta atividade os alunos calcularam os angulos internos dos poligo-

nos sem muitas dificuldades, exceto na hora de calcular o angulo interno do heptagono.

Atividade 3: Neste exercicio os estudantes construiram um mosaico utilizando
poligonos de dois tipos, conforme Figura 49. Nao percebemos muitas dificuldades em
executar esta tarefa, que apesar de levar um pouco mais de tempo que a atividade 1,

conseguiram realizar.

Figura 49 — Mosaicos formados com dois poligonos

Fonte: Produzida pelo autor

Atividade 4: As equipes foram instruidas a montarem mosaicos com trés poligonos
diferentes. Eles sentiram um pouco mais de dificuldade para realizar esta tarefa, muitos
insistiram em utilizar pentdgonos com quadrados, mas perceberam que nao seria possivel

encaixar as pecas com perfeicao nessas condigoes, como mostra a Figura 50.

Atividade 5: Todos os grupos conseguiram concluir que apenas o tridngulo

equilatero, quadrado e o hexdgono regular conseguem pavimentar o plano.
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Figura 50 — Mosaicos formados com trés poligonos

e

Fonte: Produzida pelo autor

22 Encontro

Os alunos foram conduzidos ao laboratério da escola, local com 6 mesas, bancadas
que facilitam trabalhos em grupos e principalmente quando se faz necessaria a manipulagao
de materiais. Foram orientados a formarem duplas aleatoriamente e se acomodassem
nas bancadas. Cada dupla ocupou um dos notebooks que ja se encontravam ligados e
organizados nas bancadas. Utilizamos uma TV grande para projetar imagens de um

computador que serviu para fazer as orientagdes necessarias.
Atividade 6:

Solicitamos os alunos que abrissem o aplicativo GeoGebra que ja se encontrava
instalado nos notebooks. Apds uma breve apresentacao sobre o aplicativo, construimos
juntos alguns pontos, retas, segmentos de retas e poligonos. Apresentamos também as
configuragoes da janela de visualizacao, como mudar ou ocultar a malha, eixos, mudar a

cor, tracejado, tipo de linha e varias outros recursos basicos.

Apbs varias instrugdes e demonstragdes de recursos basicos do GeoGebra, disponi-
bilizamos tempo livre para utilizacado do aplicativo, conforme a Figura 51. Durante esse
tempo livre os alunos puderam experimentar algumas ferramentas do software e também

tirar davidas.
Atividade 7:

Apoés experimentarem livremente o aplicativo e tirarem algumas duvidas, seguimos
avancando com o objetivo de criar um mosaico. Para isso apresentamos mais ferramentas
do GeoGebra como, controle deslizante, vetor e os comandos sequéncia e transladar,

conhecimentos necessarios para realizar a atividade seguinte.
Atividade 8:

Esta etapa, mais desafiadora, foi toda desenvolvida lentamente com as orientagoes
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Figura 51 — Exercitando as ferramentas béasicas do GeoGebra

Fonte: Produzida pelo autor

necessarias através da projecao de tela. Apesar da quantidade de informagdes em um tnico
dia foi possivel realizar esta tarefa com sucesso, conforme a Figura 52. Todos os passos da
construcao foram exibidos e pausados quando necessario. Algumas vezes o atendimento

foi individual.

Figura 52 — Construindo mosaicos

Fonte: Produzida pelo autor

Apos finalizar a atividade deixamos como sugestao que alunos fizessem o download
do GeoGebra no computador pessoal ou smartphone para melhorar a interacao com o
software. Todos os notebooks do laboratério da escola receberam a instalacao do GeoGebra.
Ficou também como sugestao a continuidade do uso desta ferramenta por outros professores

da escola.
32 Encontro
Atividade 9:

Iniciamos o 3° encontro no laboratorio da escola, os alunos foram distribuidos
aleatoriamente para que se acomodassem em grupos. Entregamos em cada mesa um estojo
com materiais em acrilico, Figura 53, recortes de lagartos que se encaixam perfeitamente
como na obra Lagartos, Figura 56, produzida por Escher. Este material foi cedido pelo

PROFMAT UFRPE. Inicialmente nao fizemos nenhuma referéncia do material com obras



Capitulo 3. Sequéncia Diddtica 56

de Escher, apenas pedimos para que eles tentassem construir mosaicos. Estes lagartos
sao ladrilhos de acrilico e juntos, apds devidamente encaixados, formam um mosaico

semelhante ao construido no capitulo 1.

Figura 53 — Material UFRPE
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Fonte: Produzida pelo autor

Ao receberem o material ficaram admirados com as imagens e foram gradualmente
tentando encaixar os lagartos mutualmente. Nao demorou muito e logo conseguiram
construir mosaicos com as pecas, conforme a Figura 54. Ficaram satisfeitos com o resultado,

pois nao era previsivel o perfeito encaixe das pegas.

Figura 54 — Construindo ladrilhos com os Lagartos de Escher

w

Fonte: Produzida pelo autor
Em seguida fizemos uma breve apresentacao de algumas obras utilizando o cata-
logo: O mundo mégico de Escher, (Tjabbes, 2011d). Agora nossos estudantes tiveram a
oportunidade de conhecer diversas pavimentacoes, padroes, tons de cores e as perspectivas
das obras de Escher. Depois desta apreciacao reproduzimos o video (Conhega a fascinante

“EXPERIENCIA ESCHER”!, 2014) disponivel na plataforma YouTube. Ao assistir o video,

os alunos conheceram um pouco mais sobre as obras de Escher e sua biografia.
Atividade 10:

No laboratério da escola, solicitamos aos alunos que formassem duplas para usarem
os notebooks. Eles formaram espontaneamente as duplas sendo orientados a acessarem
o (Clubes de Matematica da OBMEP, 2020c) para, de forma lidica, exercitarem sobre

isometrias e simetrias. Nesta atividade os alunos tentaram encaixar os peixinhos, Figura
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55, formando um mosaico usando os recursos de translacao, rotacao e reflexdao. Para
conseguir ter éxito nesta atividade os estudantes precisaram analisar bastante os comandos
na plataforma, tiveram dificuldades, mas, com paciéncia foram adquirindo habilidade e

conseguiram fazer os encaixes corretamente.

Figura 55 — Construindo ladrilhos com os peixes

Fonte: Produzida pelo autor

4° Encontro
Atividade 11:

Recepcionados na sala de aula, os alunos foram levados mais uma vez para o
laboratoério da escola. Antes de iniciarmos as atividades, conversando um pouco sobre
as obras de Escher e suas técnicas. No site (Clubes de Matematica da OBMEP, 2020b)
acessamos a atividade 13: A técnica da dentada (ou mordida). Nesta pagina acessamos
os videos: (Anatomy of an Escher Flying Horse, 2010) e (Anatomy of an Escher Lizard,
2010) que se referem as obras Pegasus, Figura 5 e Lagartos, Figura 56, sendo reproduzidas
através da técnica da dentada. Esta técnica consiste em criar novos ladrilhos através do
recorte realizado em um ou mais lados do ladrilho original e em seguida colar o pedago
cortado em outro lado. Os videos sao de curta duragdo e todos assistiram atentamente,

muitos ficaram impressionados com os resultados obtidos através da técnica utilizada.

Figura 56 — Lagartos n° 56

Fonte: M.C. Escher 1943
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Em seguida, os alunos foram orientados a formarem duplas e receberam folhas de
papel kraft no tamanho A4, sendo um papel mais consistente tipo cartdo com textura e
cor amadeirada. Receberam lapis de cor, tesoura e fita adesiva, alguns poligonos regulares
como triangulos, quadrados e hexagonos, cortados em papel oficio. Formaram duplas com
a tarefa de escolher um dos poligonos regulares e usé-lo para fazer o recorte no papel kraft
exatamente igual ao poligono escolhido. Na sequéncia, deveriam criar desenhos para realizar
recortes em um ou mais lados dos poligonos e depois colar esses recortes com fita adesiva
nos outros lados que ficaram intactos. Depois que eles realizaram esta tarefa ficaram com
os moldes prontos para iniciar a construcao dos mosaicos. Esta tultima etapa demandou
bastante tempo, pois alguns alunos fizeram cortes errados nos poligonos, impossibilitando
a formacgao de um novo ladrilho. Entao fizemos a orientacao individualmente para que eles

pudessem refazer da forma correta e foi o que aconteceu, conforme a Figura 57.

Figura 57 — Construindo molde

Fonte: Produzida pelo autor

Depois dos moldes montados, cada dupla recebeu uma folha de papel A3 na cor
branca para a constru¢ao dos mosaicos, Figura 58. Aos poucos foram pavimentando a
folha A3, por descuido alguns desenhos nao ficaram bem feitos, nao foi possivel o encaixe

dos ladrilhos, entao desenharam com mais cuidado e os mosaicos foram construidos.

Figura 58 — Confec¢ao de mosaicos
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Fonte: Produzida pelo autor
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52 Encontro
Atividade 12:

Iniciamos esta atividade com alguns moldes prontos confeccionados em acetato
usados para raio-x. Pedimos aos alunos que se deslocassem para a area externa do prédio
da escola, ainda localizada na parte de dentro do terreno, para que tivessem acesso ao muro.
Em seguida solicitamos que formassem duplas para a realizacao das pinturas. Cada dupla
recebeu material de protecao como, luvas nitrilicas, as quais sao feitas de uma borracha
sintética mais resistente, mascaras, tintas em spray e moldes em acetato. Logo iniciamos
os trabalhos apds uma breve orientacao, de um pintor contratado, sobre o uso do material.

Os alunos estavam bem animados na expectativa de realizar o trabalho, conforme a Figura

99.

Figura 59 — Pintura de mosaicos na parede

Fonte: Produzida pelo autor

Iniciamos esta atividade visando deixar uma exposicao de obras de arte no muro
da escola que lembrem os mosaicos produzidos por Escher e finalizamos com o dever
cumprido. A matematica e a arte inspiradora de Escher mudaram a experiéncia didatica
dos educandos envolvidos. A exposicao também tem o propdsito de instigar a curiosidade

dos diversos alunos e comunidade escolar, a fim de contribuir para o ensino da matematica.
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As pinturas foram registradas pelo autor e se encontram nos apéndices deste trabalho.

Podemos afirmar que os alunos gostaram da experiéncia, foi perceptivel a vontade
de participar de cada etapa, sempre gerando expectativa para as préximas atividades.
Aplicar uma sequéncia didatica rica em conhecimento, repleta de interatividades, que
envolve varios ambientes da escola e diversos materiais pedagogicos s6 é possivel com apoio

da Gestao escolar, e isso nés tivemos. Ao final, todo o trabalho foi gratificante.

Nosso objetivo agora é fazer desse trabalho uma ferramenta para melhor utilizar-
mos o laboratoério da escola, vale lembrar que poucas unidades de ensino possuem os
equipamentos que utilizamos com um laboratorio equipado e confortdavel. A exposicao
deixada no muro da escola servira de inspiragao para os novos alunos. O trabalho realizado
pode ser novamente vivenciado na sua integridade no futuro, mas a nossa expectativa é
utilizar também as diversas atividades adequando a cada ano das séries finais do ensino

fundamental.
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4 Resultados

Na descri¢ao do relato de experiéncia do capitulo anterior, foi possivel observar
a satisfacado dos alunos em realizar os desafios com os poligonos em EVA. A atividade
transcorreu tranquilamente com excelente participacdo, sem resisténcia por parte deles. A
interagdo com o material favoreceu o trabalho em grupo e proporcionou total adesao dos
estudantes. Aos poucos todos conseguiram perceber quais poligonos regulares sdo capazes

de pavimentar o plano e relacionar esse fato ao seu angulo interno.

Os estudantes demonstraram que possuem bastante facilidade na manipulagao de
aplicativos. Mesmo com o grande volume de informagoes nao foi dificil conseguir realizar
as acoes no GeoGebra. Ficamos surpresos com o bom desempenho desta atividade, que
despertou mais interesse nos mosaicos. Esta atividade so foi possivel ser realizada porque a
escola possui um laboratério com muitos notebooks, o suficiente para atender toda a turma
formando duplas. O GeoGebra pode ser usado diretamente da plataforma, mas a falta
de internet pode atrapalhar esta tarefa, isso aconteceu com o nosso trabalho, sugerimos

baixar antes o software no site informado no capitulo anterior e instalar nos aparelhos.

Os alunos ficaram bem focados na montagem do mosaico com os lagartos de Escher
feitos em acrilico. Esta atividade foi realizada antes de apresentarmos Escher e suas obras.
Quando conheceram as obras de Escher ficaram surpresos ao descobrirem os lagartos que

acabaram de manipular.

Quando trabalhamos com papel para construir os moldes, percebemos um pouco
de dificuldade por pate dos estudantes. Erraram os cortes algumas vezes, principalmente
quando construiram poligonos regulares, mas logo perceberam o erro e com a nossa
orientacao entenderam como aplicar a técnica da dentada. Alguns alunos nao queriam
parar de produzir moldes e realizar a construgao dos mosaicos de tao satisfatéria que a
atividade se revelou. Caso esta atividade seja feita com desenhos no papel A3 o ideal é que
os moldes nao sejam muito pequenos, ja que quando os desenhos sao pequenos os detalhes
se perdem, pois a pintura de um desenho invade a area do outro. Percebam também que
moldes pequenos em uma area maior do que o tamanho do papel A4 ficara bem dificil de

pintar e pode se tornar uma tarefa cansativa.

Deixar uma exposicao artistica no muro da escola, produzida inicialmente a partir
da matematica, foi um desafio superado apesar das dificuldades com a falta de pratica com
a pintura. A exposicao é uma oportunidade de mostrar para toda a comunidade escolar
0 que vivenciamos e aprendemos. Sugerimos que essa atividade seja feita com poucos
alunos, pois muitos sprays sendo usados ao mesmo tempo, incomoda bastante mesmo com

o uso de mascara e EPIs adequados, e que seja realizada em um local aberto. Inicialmente



Capitulo 4. Resultados 62

tentamos com 5 duplas e depois reduzimos para 3 duplas. Tivemos muita dificuldade em
reproduzir o mosaico dos lagartos, o encaixe foi se tornando muito dificil. Acreditamos que
o problema relatado anteriormente se repetiu e o molde do lagarto ficou muito pequeno,
atrapalhando a execuc¢ado. Imagindvamos que a pintura do pegasus seria a mais dificil de
ser realizada, mas foi exatamente o contrario, como o pegasus ficou num tamanho maior,
cobriu o plano mais rapidamente, o encaixe ficou mais facil com varias referéncias em seu
contorno. Uma recomendacao importante ¢ utilizar sprays de boa qualidade e apropriados

para pintura de muros e facilitar as corre¢cdes necessarias nas pinturas.

4.1 Dificuldades Encontradas

E importante registrar a dificuldade de utilizar a cortadora laser disponivel no
laboratorio da escola. Tivemos que aprender a utilizar o programa que constréi o projeto,
aprender a utilizar o software que opera a cortadora, prepara-la e realizar todos os
procedimentos necessarios para seu uso com seguranca. Nos meses que antecederam a
aplicacao desta sequéncia didatica nao existiam pessoas capacitadas que auxiliassem no
uso do software que serve para a criacao de projetos e na operacao da maquina. Sé depois
de muita pesquisa e ajuda de uma ex-monitora de laboratério é que foi possivel realizar
os cortes nos emborrachados. O laboratério contava com um estagiario que nao estava

preparado para usar a cortadora laser.

Estava planejado para o segundo encontro utilizar os Chromebooks conectados a
internet e acessar o programa GeoGebra diretamente do site. A falta de internet nos fez
mudar de estratégia. Os Chromebooks nao possuem meméria de armazenamento suficiente
para realizar a instalacdo de aplicativos extras. Tivemos a ideia de fazer o download
antecipadamente e realizar a instalacao do GeoGebra nos notebooks disponiveis. Como a

escola possui muitos dispositivos conseguimos realizar a atividade.

Identificamos um pouco mais de dificuldade ao realizarmos a construgao do mosaico
no GeoGebra, pois foi necessario incluir comandos mais avancados, mas toda essa difi-
culdade foi superada principalmente porque os estudantes estavam engajados e dispostos
a fazer. Foi possivel perceber a satisfagao dos alunos no momento em que conseguiram

construir o mosaico.

No quarto encontro, a técnica da dentada, percebemos uma dificuldade em produzir
os moldes, foram feitas muitas corregoes. Acredito que deveriamos detalhar melhor o local
exato de realizar os corte no papel kraft. Uma sugestao seria levar os poligonos ja cortados

para garantir que sejam poligonos regulares e evitar o principal erro cometido nos moldes.

No quinto e tltimo encontro fornecemos aos alunos os moldes prontos. Optamos

em fazer dessa forma por motivos de seguranca, ja que para confeccionar os moldes
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seria necessario que os alunos realizassem muitos cortes com o estilete. Contratamos
um pintor para dar instrugoes e auxiliar na pintura. No momento da atividade, mesmo
com um profissional contratado para auxiliar, a maior dificuldade foi garantir o perfeito
posicionamento dos moldes, pois qualquer diferenca minima que fosse, seria capaz de
interferir na qualidade do mosaico. Outra dificuldade encontrada foi a falta de habilidade
com a aplicagao da tinta spray, o descontrole no jato aumenta a incidéncia de tinta no
molde formando uma camada espessa ao redor do recorte, esse acimulo pode manchar as

pinturas prontas. O excesso de tinta também faz o molde dobrar, dificultando o manuseio.
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Conclusao

Este trabalho teve como objetivo analisar a interdisciplinaridade entre matematica
e arte através da aplicacao de uma sequéncia didatica. Os alunos aprenderam sobre
poligonos regulares, aprenderam a construir mosaicos e conheceram as ferramentas bésicas
do GeoGebra enquanto construiam poligonos regulares e mosaicos. Aprenderam um pouco
sobre arte e a vida de M.C. Escher e suas técnicas de construgao de mosaicos. Construiram
moldes de papel, realizaram uma tesselacao com os proprios moldes e deixaram uma

exposi¢ao do nosso trabalho no muro da escola.

Realizar este trabalho fazendo a interdisciplinaridade entre matematica e arte s6

contribuiu para o ensino da matematica.

O belo tecido que entrelaga geometria, arte e educagao revela-se como um campo
fértil para a exploracao, descoberta e transformacao. Ao longo dos capitulos desta disser-
tagao, mergulhamos em um universo de mosaicos com poligonos regulares, desvendando

seus segredos geométricos e desafiando a visao convencional de padroes e simetrias.

Nos primeiros capitulos, exploramos a esséncia dos mosaicos, desde a formacao
desses padroes complexos até a imersdao na obra de M.C. Escher, cujas criagoes trans-
cendem a fronteira entre arte e matemédtica. Examinamos a interseccao entre disciplinas
aparentemente distintas, revelando os pontos de convergéncia entre geometria, arte e

educacao.

A proposta de uma sequéncia didatica, delineada no terceiro capitulo, representa
um marco significativo nesta jornada. Esta sequéncia, elaborada com base nos principios
geométricos dos mosaicos e nas metodologias ativas, foi meticulosamente aplicada no

contexto educacional.

Ainda no capitulo 3, apresentamos detalhes precisos sobre essa aplicagao pratica.
Desde a concepcao até a execucao, os resultados observados revelaram nao apenas o
engajamento dos estudantes, mas também a transformacdo na percepcao de conceitos
matematicos abstratos por meio da arte dos mosaicos. A interdisciplinaridade entre mate-
matica e arte tornou-se tangivel, proporcionando um ambiente de aprendizado estimulante

e inovador.

Essa aplicacao pratica nao apenas corroborou a viabilidade e eficicia da proposta
de sequéncia didatica, mas também ressaltou a importancia de estratégias pedagogicas

dindmicas e interativas no processo de ensino-aprendizagem.

Assim, esta dissertacdo nao se encerra como um ponto final, mas sim como um

convite a continuidade, a experimentacao e a reflexao. O envolvimento entre geometria, arte
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e educacao revela-se como um vasto campo de possibilidades, oferecendo novos horizontes
para o ensino e aprendizado, nutrindo a imaginacao, a criatividade e a compreensao
mais profunda dos conceitos mateméaticos. E um convite para transcender as fronteiras

disciplinares e abracar a riqueza de conexoes que moldam a aprendizagem significativa.

Este trabalho foi importante para todos nos, cada atividade vivenciada gerou uma
experiéncia pedagogica muito diferente do cotidiano na escola. A sensacao que tivemos
depois de cada etapa realizada foi de orgulho, ao ser possivel realizar um trabalho rico em

conhecimento e envolvente na escola publica.

A nossa expectativa é que esse trabalho seja replicado, aprimorado e sirva de exemplo

para utilizacao de diversas ferramentas que contribuem com o ensino da matematica.
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APENDICE A - Quadrados

Mosaico construido com quadrados em diagonal.

Fonte: Produzido pelo autor
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APENDICE B - Quadrados 3 cores

Mosaico construido com quadrados.

Fonte: Produzido pelo autor



APENDICE C - HexAigonos

Mosaico construido com hexagonos e coloridos aleatoriamente.

Fonte: Produzido pelo autor
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APENDICE D — Pegasus

Mosaico construido com ladrilho cujo molde é semelhante a um cavalo e foi confec-

cionado a partir de um quadrado.

Fonte: Produzido pelo autor
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APENDICE E — Mosaico flecha

Mosaico construido com ladrilho cujo molde lembra uma flecha e confeccionado a

partir de um quadrado.

Fonte: Produzido pelo autor
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APENDICE F — Mosaico com

hexagonos

Mosaico construido com ladrilho cujo molde foi confeccionado a partir de um

hexagono.

Fonte: Produzido pelo autor
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APENDICE G — Mosaico setas

Mosaico construido com ladrilho cujo molde foi confeccionado a partir de um

quadrado.

Fonte: Produzido pelo autor



76

APENDICE H - Lagartos

Mosaico construido com ladrilho cujo molde lembra um lagarto sendo confeccionado

a partir de um hexégono.

Fonte: Produzido pelo autor



	Folha de rosto
	Folha de aprovação
	Dedicatória
	Agradecimentos
	Epígrafe
	Resumo
	Abstract
	Lista de ilustrações
	Sumário
	Introdução
	Mosaicos
	Algumas formas de pavimentar o plano
	Polígonos
	Polígonos convexos
	Polígonos não convexos
	Polígonos regulares

	Mosaicos regulares
	Condição para formação de mosaicos
	Tipos de simetria

	Tesselação: usando a técnica da dentada
	Tesselação usando software GeoGebra

	Matemática e Arte
	Um pouco sobre a vida de Escher
	Interdisciplinaridade
	Interdisciplinaridade entre matemática e arte


	Sequência Didática
	Metodologias Ativas
	Uma proposta de Sequência Didática
	Aplicação da Sequência Didática

	Resultados
	Dificuldades Encontradas

	Conclusão
	Referências
	Quadrados
	Quadrados 3 cores
	Hexágonos
	Pegasus
	Mosaico flecha
	Mosaico com hexágonos
	Mosaico setas
	Lagartos

