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RESUMO

Nessa pesquisa buscamos estabelecer uma relacdo entre arte, filosofia e geometria, a partir da
obra de Maurits Cornelis Escher (1898-1972), apresentando essa aproximagdo como uma
possibilidade para o ensino de Matematica, mais especificamente do conteltdo de Geometria.
Para atingir esse objetivo foi estudada a obra de Escher e como sua obra pode contribuir em
processos de ensino de geometria. Fizemos isto a partir da analise de um livro didatico de
Matematica, o qual apresenta algumas atividades que incluem gravuras de Escher. Podemos
afirmar que, do ponto de vista pedagdgico, os conceitos matematicos apresentados por meio
de obras de artes possibilitam novos saberes, estimulando processos mais elaborados de
reflexdo e abstracdo, dando sustentacdo ao pensamento que de forma autdnoma podem
possibilitar uma producdo de significados mais ampla, e, ainda mais, estabelecer uma viséo
integrada entre a matematica e outras areas curriculares. Tambeém vimos que atividades dessa
natureza, composta com artes e matematica, podem contribuir para uma leitura mais ampla do

mundo.

Palavras-chave: Ensino de Geometria. Artes. Filosofia. Livro Didatico.



ABSTRACT

In this research, we seek to establish a relationship between art, philosophy and geometry,
based on the work of Maurits Cornelis Escher (1898-1972), presenting this approach as a
possibility for the teaching of Mathematics, more specifically for the content of Geometry. To
achieve this goal, Escher's work was studied and how his work can contribute to geometry
teaching processes. We did this from the analysis of a Mathematics textbook, which presents
some activities that include Escher's engravings. We can say that, from a pedagogical point of
view, the mathematical concepts presented through works of art enable new knowledge,
stimulating more elaborate processes of reflection and abstraction, supporting the thought that
autonomously can enable a broader production of meanings, and, even more, to establish an
integrated vision between mathematics and other curricular areas. We also saw that activities
of this nature, consisting of arts and mathematics, can contribute to a broader reading of the

world.

Keywords: Teaching Geometry. Arts. Philosophy. Textbook.
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1. INTRODUCAO

Escutamos sempre em sala de aula a seguinte pergunta: professora, para que serve isso
que estamos estudando?

Na maioria das vezes, isso ocorre, pois, 0s conteudos estudados sdo apresentados de forma
descontextualizada, de forma que dificulta a aprendizagem do aluno, ou simplesmente porque
a Matemadtica j& se tornou uma ciéncia que as pessoas pensam que esta distante do universo
em que estamos inseridos.

Durante o estagio da disciplina de Estagio Supervisionado Il, nas aulas de geometria,
percebi muitas dificuldades de os alunos encontrarem 0s conceitos matematicos na vida
cotidiana, muitos objetos da geometria estavam presentes, até mesmo na sala de aula, porém a
busca pela conexdo da matematica abstrata e o ambiente em que estava habituado os
impossibilitava de fazer essa relacéo.

A motivacdo do meu trabalho é esta: que tenhamos o compromisso de estimular a reflexdo
e a anélise aprofundada, de modo a contribuir para o desenvolvimento no estudante, causando
uma atitude critica em relagdo ao conteudo, conforme norteia a BNCC. Os alunos que
estudam matematica devem visualizar que podemos contextualizar alguns conceitos com a
arte, e perceber que elas sempre caminharam lado a lado.

Durante a formacdo académica, em particular nas aulas de préaticas pedagogicas e de
laboratério no ensino da matematica, surgiu o interesse em realizar essa pesquisa sobre Arte e
Geometria. Sempre tive muita aproximagdo com a area de Educacdo Matematica e, durante as
aulas, pude observar que muitos colegas ndo priorizam tanto a contextualizacdo dos contetidos
matematicos, 0 que me serviu ainda mais de motivacdo: mostrar que a matematica pode ser
mais do que apenas uma disciplina a ser ensinada de forma tradicional; ela pode ser
encontrada desde 0 nosso cotidiano até as mais belas obras de Arte. Tomaremos como base a
interacdo da obra do artista Maurits Cornelis Escher e a sua apropriacdo no ambiente
educacional.

A Arte e a Matematica sempre estiveram juntas, desde os primordios, quando os humanos
desenhavam nas paredes pinturas rupestres e conseguiam realizar contagens, sem saber que
ali, estava presente a Matematica. O homem apresenta um senso geométrico inato, podemos

chamar de geometria do subconsciente. Segundo Fetissov (1997) os primeiros conhecimentos

1 No ensino tradicional, o aluno costuma ficar sentado na sala de aula em formato de fileira, enquanto ouve o
professor lecionar, com um quadro branco e pincel.
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geométricos foram adquiridos pelo método indutivo, a partir de um nUmero grande de
observagdes e experiéncias.

Zaleski (2009) cita Paul Karlson (1961), nos trazendo a seguinte reflexéo,

[...] Desde o seu aparecimento na terra, 0 homem tem recorrido a Matematica;
calculava, contava e media, mesmo no periodo em que o seu espirito ainda ndo tinha
consciéncia de si mesmo e quando ainda sobre tais assuntos nao existiam conceitos
ou convencgdes. Ele dividia em partes iguais com o que criou as fragdes; cortava a
sua clava ou media um pedaco de pele — comparando comprimentos, admitindo,
assim, as ideias contrarias de “maior” e “menor”. [...] (KARLSON, 1961, p.3 apud
Zaleski 2009, p.11)

No desenvolvimento dessa pesquisa, traremos a aproximagdo entre a Matematica e a Arte.
O tema proposto é a anélise das obras do artista Maurits Cornelis Escher (1898 — 1972), sob
uma perspectiva da inclusdo das mesmas nas aulas de matematica e nosso objetivo geral é
propor a utilizacdo da arte, em especial das obras de Escher, para facilitar a compreensdo da
geometria em sala de aula.

Podemos encontrar varios trabalhos do artista fora dos livros ou Museus de Arte, eles
estdo presentes até mesmo nas mais diferentes midias, como podemos presenciar em algumas
de entretenimento pessoal, como seriados, desenhos, musicas, videogames. Berro (2008), em
sua dissertacdo de mestrado cita alguns dos entretenimentos em que podemos encontrar as
obras do Escher:

e Matt Groening, criador de Os Simpsons, numa parddia a obra Relatividade, usou em

um episddio de Futurama.
Figura 1 - Relatividade em Futurama

Fonte: https://i.ytimg.com/vi/VyZf20mKS8jo/hqdefault.jpg
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e O videoclipe da musica Drive (2001), do grupo Incubus, é baseado na obra
“Desenhando-se”, come¢ando com uma mao animada desenhando um pedaco de papel

e uma segunda mao, para entdo formar a propria obra de Escher.

Figura 2 - Desenhando- Escher — 1948

Fonte: https://exame.com/wp-content/uploads/2016/09/size_960_16 9 escher-
1.jpg?quality=70&strip=info&w=920

e O videoclipe da cangdo Around the World (1992), do grupo Daft Punk, dirigido por

Michel Gondry, € baseado na obra Encontro.

Fonte: https://webpages.ciencias.ulishoa.pt/~ommartins/seminario/escher/quadros/Quadro%?20-
%20Encontro%?201.jpg



15

Recentemente, encontramos o Escher também na série “Round 6 (ou squid game, no
original), uma série coreana que conta a historia de pessoas endividadas que participam de um
jogo que sai milionario, ou morto... No episédio um, podemos ver o projeto de escada
complexa nos corredores de Round 6. As escadas sdo coloridas e desorientadas, que
impressiona e inquieta o espectador. O diretor da série revela que se inspirou na obra do
Escher denominada “Relatividade”.

R : S mm— ABEEP iy

Fonte: https://ovicio.com.br/wp-content/uploads/2021/09/20210929-escadas-round6-ovicio-1024x484.jpg
Poderiamos analisar suas obras com diversos olhares e seguir por varios caminhos,

porém, vamos nos deter ao campo da Geometria. O foco principal é refletir de forma mais
ampla as obras de Escher no ambiente escolar, especificamente no campo da Educacdo
Matematica, e como a insercdo das obras de arte no livro didatico pode facilitar o ensino da
Geometria.

Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o Ensino Médio, podemos nos
fundamentar sobre o quanto o0s conceitos artisticos e matematicos colaboram ao
desenvolvimento da percepcao visual e espacial. Cabe aos educadores estarem abertos para
que as relagdes entre as disciplinas acontecam de forma natural, gerando mais liberdade e
trazendo autonomia cognitiva, fazendo com que ao final do Ensino Médio, os estudantes
tenham se apropriado de seu papel como cidadaos em um contexto social, politico, cultural e

econémico. Sobre a Arte, na BNCC temos a seguinte concepcéo,

A Arte, enquanto area do conhecimento humano, contribui para o desenvolvimento
da autonomia reflexiva, criativa e expressiva dos estudantes, por meio da conexdo
entre o pensamento, a sensibilidade, a intuicéo e a ludicidade. (BNCC, p.482)
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Ainda de acordo com a BNCC, temos a responsabilidade de promover acbes que

ampliem o letramento matematico? iniciado no Ensino Fundamental,

[...] definido como as competéncias e habilidades de raciocinar, representar,
comunicar e argumentar matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento
de conjecturas, a formulagdo e a resolucdo de problemas em uma variedade de
contextos, utilizando conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicas.
[...] (BNCC, p.266)

O aluno deve ser desafiado a buscar respostas, e conseguir visualizar de forma
diversificada e interdisciplinar no ambiente em que esta inserido. Nesse sentido, para
direcionar essa busca por solucdes e a construcdo de novas relacoes, a arte é fundamental.

Todas as razdes aqui apresentadas, justificam a escolha pelo tema desta pesquisa,
conforme abaixo séo planejados.

A pesquisa foi dividida em trés capitulos: A Conexao entre Matematica e a Arte;
Escher e sua Obra; Escher no ensino de Matematica: Analise de um livro didatico.

No capitulo 1, iremos apresentar um breve percurso histérico, onde traremos
conceitos filoséficos e sua ligacdo com a matematica. Discorreremos também sobre filésofos
que influenciaram positivamente a Educacdo Matematica na antiguidade. Em seguida
traremos a jornada matematica na Idade Média, e por fim, a Matematica no mundo moderno e
sua ascensao na Educacdo até o mundo atual.

No capitulo 2, a tematica principal sera apresentar o artista Maurits Cornelis Escher,
no que compete a sua trajetdria pessoal bem como as influéncias que o levaram a produzir as
obras, para que possamos entender as razGes de um trabalho tdo peculiar; obras que nos
causam uma experiéncia absolutamente nova. Ernst (1978), sobre as obras de Escher, nos diz:

Tem-se a impressdo de que, da primeira a Ultima gravura, Escher se
encontra numa viagem de descoberta e que cada uma das suas
gravuras é um relatério sobre o que descobriu. (Ernst, 1978, p.20)

Através das obras analisadas nesta pesquisa, descobrimos ser possivel criar diferentes
combinacGes geomeétricas, razdo pela qual, chegamos a pensar que de acordo com Barth
(2009) Escher detinha pensamento ativo e, portanto, era conhecedor do que construia.

E por fim, no capitulo 3, iremos trazer reflexdes e analises acerca das obras de Escher,
trazendo também visdes matematicas e mostrando os elementos artisticos. Para Escher, a Arte

é forma de conhecimento, de trabalho, de busca voltada as normas visuais passiveis de as

2 Segundo a Matriz do Pisa 2012, o letramento matematico é a capacidade individual de formular, empregar e
interpretar a matematica em uma variedade de contextos. [...] Isso auxilia os individuos a reconhecer o papel que
a matematica exerce no mundo e para que cidaddos construtivos, engajados e reflexivos possam fazer
julgamentos  bem  fundamentados e tomar as  decisbes  necessarias.  Disponivel  em:
https://download.inep.gov.br/acoes_internacionais/pisa/marcos_referenciais/2013/matriz_avaliacao_matematica.
pdf. Acesso em: 12 nov. 21.
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transmitir, o mais claramente possivel, a linha de pensamento. (Barth, 2009, p.85). Iremos
analisar as obras artista M.C. Escher no contexto Educacional, realizando a andlise do livro
didatico: Matematica Ensino Médio — Geometria e Trigonometria, buscando encontrar
relacGes entre as Artes expostas na obra do artista e a Matematica, especificamente nos
contetdos de Proporcionalidade e Semelhanca (Transformagfes Isométricas: Reflexdo,
Translacdo, Rotacdo; TransformacBes Homotéticas).

Assim, iniciaremos agora fazendo algumas consideracdes pelas Artes, Filosofia e

Geometria.



18

2. ACONEXAO ENTRE MATEMATICAE AARTE

Este capitulo estd dividido em cinco secfes. Na primeira secdo, tratamos do
surgimento da Filosofia e seu envolvimento com a matemaética, falamos também sobre as
influéncias de filésofos, como Platéo, na Educacdo Matematica e as artes.

Na segunda secdo, trazemos a Geometria no mundo antigo, realizamos um breve
percurso histdrico, e iremos buscar conceitos sobre as origens da Geometria. Aqui Platdo ja
recomendava que as criangas gregas da aristocracia fossem submetidas ao aprendizado da
Aritmética, da Geometria e da escrita.

Ja na terceira se¢do “A Geometria ¢ a Idade Média”, falamos como desde a
antiguidade ja lutdvamos para que as ciéncias (incluindo a matematica) e as artes pudessem
surgir no meio intelectual, que sé veio a ser formalizada no fim do Império Romano. Aqui, a
Geometria comeca a ganhar um corpo tedrico e comeca a adquirir a importancia e destaque na
Arte renascentista.

Na quarta sec¢do, apresentamos “A Matematica no Mundo Moderno” momento em que
a cultura passou por mudancas significativas, comecamos a ter as disciplinas restabelecidas e
como consequéncia tivemos uma aproximacao das Artes com a Matematica.

Em nossa udltima segdo, “A ldade Contemporanea, Matematica e Arte”, trazemos
como a Geometria teve avancos devido a Revolugdo Francesa. Hobsbawm (2008) cita como:
O século dos matematicos, pois é aqui onde tivemos progressdo no conhecimento matematico,

especificamente na Geometria.

2.1 Sobre Filosofia e Geometria

“A Arte é a transformagdo do ordinario em

extraordindrio e a Matematica é a maneira de

fazer o ordinario chegar ao extraordindrio. ”
(Antbnio Peticov)

De acordo com Chaui (2000), a definicdo de filosofia é dada da seguinte forma:

A palavra filosofia é grega. E composta por duas outras: philo e sophia. Philo
deriva-se de philia, que significa amizade, amor fraterno, respeito entre os iguais.
Sophia quer dizer sabedoria e dela vem a palavra sophos, sabio. Filosofia significa,
portanto, amizade pela sabedoria, amor e respeito pelo saber. Filésofo: 0 que ama a
sabedoria, tem amizade pelo saber, deseja saber. Assim, filosofia indica um estado
de espirito, o da pessoa que ama, isto &, deseja o conhecimento, 0 estima, 0 procura
e o respeita. (CHAUI, 2000, p.19)



19

Zaleski complementa citando Nunes (1993), que fala em seu livro Aprendendo
filosofia, que a “Filosofia, desde a sua definigdo originaria, se faz compreender como um
saber sobre 0 homem, sobre o mundo, sobre a realidade”.

De acordo com Chaui (2000) o termo “Filosofia” aparece pela primeira vez nos
escritos de Pitagoras, por volta de cinco séculos antes de Cristo. Ele afirmava que o fil6sofo é
movido pelo desejo de saber. "A verdade ndo pertence a ninguém, ela é o que buscamos e que
estd diante de nds para ser contemplada e vista, se tivermos olhos do espirito para vé-las.”
(Pitagoras)

A filosofia foi instituida inicialmente pela sociedade Grega, e s6 ap6s o periodo da
colonizacdo, expandiu para toda América e mundo. Ela surge com o intuito de descobrir a
verdade do mundo e dos humanos, mesmo que ndo fosse algo secreto, ela deveria ser
conhecida por todos, através da razdo.

Os primeiros filésofos, segundo Nunes (1999), preocuparam-se em conhecer 0s
elementos constitutivos das coisas. Eles investigaram a Natureza, a busca de um principio
estavel, comum a todos os seres, que explicasse a sua origem e as suas transformacoes.

Nunes (1999) afirma que seria preciso esperar por SAcrates (470-399 a. C.), misto de
pedagogo e de filésofo, que procurou definir os valores morais, as profissdes, 0 governo e o
comportamento social, para que esse ponto de vista se insinuasse também na apreciacdo das
Artes.

Com a chegada dos sofistas, é introduzido o ponto de vista reflexivo e critico na
sociedade e na cultura em questao.

Platdo (cujo nome ao nascer em 427 a.C. era Aristocles) foi discipulo de Sdcrates
durante cerca de oito anos, nesse periodo ele se preparou para continuar a atuagdo politica de
seu mestre em sua familia. Com a morte de Sécrates, ele segue atuando de forma vigorosa na
Filosofia. Segundo Nunes (1999):

Platdo (427-347 a. C.), discipulo de Sdcrates, fez, no seu didlogo A republica, um
confronto, que se tornou decisivo pelas implicacGes filoséficas que encerra, entre
Arte e Realidade. Levando em conta o carater representativo da Pintura e da
Escultura, o filésofo concluia, nesse dialogo, ndo s que essas artes estdo muito
abaixo da verdadeira Beleza que a inteligéncia humana se destina a conhecer, como
também que, em comparagdo com o0s objetivos da ciéncia, € supérflua a atividade
daqueles que pintam e esculpem, pois o que produzem € inconsistente e ilusério. Por
outro lado, Platdo observa que a Poesia e a Musica exercem influéncia muito grande
sobre 0s nossos estados de animo, e que afetam, positiva ou negativamente, 0
comportamento moral dos homens. (NUNES, 1999, p.5)

Nunes (1999), sobre Plat&o, afirma que:

[...] Platdo conseguiu problematizar, isto é, transformar em problema filoséfico a
existéncia e a finalidade das artes, assim como, um século antes, os filésofos
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anteriores a Sdcrates haviam problematizado a Natureza. J4 ndo bastava mais a
simples fruicdo da Pintura, da Escultura e da Poesia. Agora, elas também passam a
constituir objeto de investigacéo tedrica. E o pensamento racional que as interpela
sobre o seu valor, sua razdo de ser e 0 seu lugar na existéncia humana. (Nunes, 1999,

p. 5)
Platdo fundou em 487 a.C., a academia que foi mais influente escola da Antiguidade,

onde ensinou até o fim da sua vida. (Zaleski, 2009).

A obrigacdo dos filésofos seria de levar todos os cidaddos (no sentido grego) até a
desocultagdo das verdades, e a de cada cidaddo é afastar-se ao méximo possivel do mundo das
copias. (Cortella, 2008 p.72)

A partir disso, surge a seguinte reflexdo: se todo o saber que hoje conhecemos foi
descoberto através da observacdo do homem e da natureza, por que hoje assuntos ministrados
em sala de aula parecem t&o desconexos com 0 mundo em que estamos inseridos?

Em sintese, Platdo escreve sobre a origem do mundo, retoma alguns mitos antigos e 0s
reorganiza de um modo mais filoséfico. Para ele, por exemplo, Deus nada criou, tomou a
matéria bruta no momento indicado e deu ordem ao caos, com isso, tudo passou a existir.

Ele estabelece a teoria de dois mundos, existindo um lugar superior de onde foi
tomado o modelo, habitado por deuses, e abaixo, o lugar dos mortais, onde a vida nada mais
seria do que uma cépia do mundo superior.

Platdo cria entdo o Mito da caverna, onde os humanos estariam aprisionados; as pernas
e 0s pescocos amarrados de tal modo que ndo pudessem mudar de posicao, e consigam apenas
olhar para o fundo da caverna, la no alto dessa caverna é possivel ver que o sol ainda brilha. A
unica forma de se libertar das amarras, e se libertar dessa caverna, ¢ se libertando do julgo da
ignorancia e dos grilhdes que os prendiam. Nesse sentido, ele faz uma aluséo a sabedoria e
razao, que apenas através destes seria possivel viver a realidade de forma livre.

O Mito da Caverna é uma alegoria para o pensamento, que continua a nos influenciar
até os dias de hoje. Para Platdo, temos acesso a uma pequena projecdo da realidade. Ficamos
limitados aos sentidos, causando distor¢do do que é realmente a realidade.

Nos curriculos ocidentais, a matematica possui uma grande importancia. A
centralidade da disciplina pode ser constatada através da alta carga horaria na educacao
béasica; ela prepara o educando para o pensamento objetivo e légico. Podemos ver no fildsofo
Platdo essa heranca, para ele, a matematica surge como o modelo de ciéncia que, por sua
abstracéo e universalidade, é referéncia para toda a ciéncia. (Zatti, 2017)

Ainda segundo Zatti (2017), embora Platdo ndo tenha sido um grande matematico, ele
foi um entusiasta defensor da metodologia matematica e um importante precursor,

incentivador e divulgador dela. A filosofia platdnica é idealista:
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“Nela, as ideias aparecem de imediato como a verdade das coisas,
também ditas esséncias e formas” (Bicudo, 2013, p.4).

Ou seja, 0 autor, em sua Teoria das ldeias, desenvolve a tese de que o verdadeiro € o
formal, o abstrato, o universal, enfim, o ideal.

As obras de Platdo influenciaram significativamente o pensamento de matematicos e
de estudiosos da Educacéo e da Filosofia.

De acordo com Chaui (2000), existem quatro grandes periodos da Filosofia grega;
iremos nos ater ao ultimo, que foi o periodo helenistico ou greco-romano, que se estendeu do
final do século 111 a.C. até o século VI depois de Cristo, nesse periodo, a filosofia se estende
até Roma, e a Filosofia ocupa as questdes de ética e do conhecimento humano, busca as
relagdes entre 0 homem e a Natureza e destes com Deus.

Este Gltimo periodo da Filosofia coincide com a decadéncia do mundo grego, que
segue até a ldade Média.

Um dos Filésofos que merece destaque neste periodo é Plotino (204-270 d. C.), sobre
0 qual Nunes (1999) afirma que:

Plotino (205-270 d.C.) retoma o pensamento de Platdo e acrescenta-lhe uma
estrutura mistica, o conceito de NOUS, uma inteligéncia organizadora, do mundo e a
ideia de um emanacionismo divino da matéria. Suas teses serdo aproveitadas pelo
Cristianismo, sobretudo a ideia de um Deus providente. E o Gltimo dos grandes
fildsofos gregos. (Nunes 1993, p.37)

Sobre filosofia de Plotino, Nunes (1993) escreve que,

[...] prega a libertacdo do corpo, propde o ideal do Bem Supremo com objeto de
Amor e 0o Uno (Nous) como demiurgo do Universo. O objetivo da “alma humana” é
fundir-se a este “deus filosofico” pela contemplagdo e éxtase. Para Plotino, que
depois sera assimilado por Santo Agostinho, a Filosofia ja ndo mais pesquisa sobre o
mundo (pré-socraticos) ou sobre o homem e a “polis” (Socrates); [...], mas sim a
aceitacdo de uma realidade divina e providente, da qual todos fomos gerados por
emanacéo. (Nunes, 1993, p.40)

Plotino adota que a beleza é imutével e eterna, ele acaba sendo o ultimo dos grandes
fil6sofos gregos.

Nunes (1999) escreve:

Para Plotino, a alma, que se rejubila ao contempla-las, assemelha-se a Beleza, €' a
Beleza, manifestando o inteligivel naquilo que é material e sensivel, constitui a
propria alma das coisas, como forma interior, como unidade indivisivel, que nelas
existe, e que as propriedades estéticas, simetria e regularidade, aspectos puramente
exteriores, ndo podem explicar. Forma interior num sentido analogo aquele que
encontramos em Avristdteles, a Beleza esta presente em toda a Natureza, onde quer
que a ordem e a determinacdo subjuguem a tendéncia da matéria para o informe e o
caos. (Nunes, 1999, p. 16)
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Indo mais longe que Platdo, Plotino entende que a imitacdo dos objetos visiveis € um
pretexto para a atividade artistica, que tem por fim intuir as esséncias ou ideias. Mais do que
atividade produtiva, a Arte € também um meio de conhecimento da Verdade.

Mais adiante, apds a queda do Império Romano, segundo Zaleski (2009), Sdo Tomas
de Aquino, na Suma teoldgica, estuda o Belo na mesma parte em que trata de e (sobre) a
natureza de Deus. Ele considera a beleza uma propriedade transcendental do ser, paralela a
Verdade e ao Bem, e esses trés aspectos de uma mesma realidade sdo inconfundiveis.

Nunes (1999) sobre a doutrina de Santo Tomas de Aquino,

O Belo esta mais préximo da Verdade: a contemplagéo exercita o conhecimento, € o
deleite, que dela é inseparavel, decorre, sobretudo, da atividade dos sentidos
intelectuais, a vista e o ouvido. A integridade (perfeicdo, plenitude), a proporgéo
(acordo ou conveniéncia entre as partes), e a claridade ou esplendor (adequacdo a
inteligéncia), sdo as trés condicdes do Belo, a ultima das quais, correspondendo ao
esplendor do Bem e da Verdade na filosofia platnica, significa, analogicamente,
para Santo Tomas de Aquino, a inteligéncia divina manifestada como Verbo.
(Nunes, 1999, p.17)

Tomaés de Aquino separa o Belo da Arte, ele concorda que o Belo estd mais proximo
da Verdade:

A arte é operativa, a beleza contemplativa. As operacdes da primeira podem formar
obras Uteis que servem aos interesses humanos, e obras que se subordinam a Beleza
para servir ao espirito. Os pensadores escolasticos ndo reconhecem, porém, que as
belas obras, artificialmente produzidas, exergam fungdo privilegiada na vida do
homem, toda orientada para o culto e a contemplagdo do ser divino. Esse juizo,
reflexo dos padr@es religiosos da cultura medieval, traduz bem a situacdo das belas-
artes, que, nessa época, ainda ndo constituem espécies definidas. Elas aparecem
associadas as artes servis (teatro e arquitetura, ao lado da agricultura, caca,
navegacdo e medicina), e as artes liberais (musica, ao lado La gramaética, retorica,
dialética, geometria, aritmética e astronomia). (Nunes, 1999, p.17)

Na citacdo anterior, fica claro que desde Platdo até o fim da Idade Média, a Arte ocupa
um lugar minimo na histéria da cultura. Na citagdo podemos ver que os pensadores ndo
reconheciam as belas artes como funcdo privilegiada na vida do homem, elas eram
equiparadas as artes servis® e as artes liberais*. A Arte novamente é colocada em um patamar
menor do que deveria, a “palavra” aqui, ainda continua sendo a mais valorizada.

Segundo Bicudo (2013), ndo ha como negar a engenhosidade da teoria platdnica a
respeito da Matematica, mesmo Platdo ndo sendo matematico. Tanto que encontramos, na
Filosofia da Matemaética, versdes de platonistas, assim chamados por “compartilharem

algumas, ainda que néo todas, ideias originais de Platdo. Sdo platonistas em suma as filosofias

3 S&o artes servis todas as atividades técnicas: arquitetura, agricultura, alfaiataria, comercio, culinaria, tecelagem,
gastronomia, etc.

4 Sdo artes liberais: gramatica, retdrica, logica, aritmética, geometria, astronomia e masica, compondo o
curriculo escolar dos homens livres.
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realistas de algum modo, em ontologia ou epistemologia” (SILVA, 2007, p. 64 apud Bicudo,
2013, p.5)

Mongelli (1999) afirma que durante a Idade Média a educacdo estava,
fundamentalmente, centrada no estudo das Artes Liberais, divididas em duas bases: o
Trivium® e o Quadrivium®. A medida que os contetidos das diversas artes liberais foram se
expandindo, os estudiosos alargaram 0s campos de pesquisa.

O distanciamento entre o curriculo escolar e o cotidiano continua sendo constando
durante toda a Idade Média.

Uma pergunta que nos vem a mente é: Platdo trouxe contribuicbes para o
estabelecimento da matematica grega? E para a geometria?

Bicudo (1998), cita Gow respondendo as perguntas,

Platdo foi mais um forjador de matematicos do que um matematico distinguido por
descobertas originais e suas contribuicBes a geometria estdo mais no melhoramento
de seu método do que em adigdes a seu conteddo. Foi ele que transformou a ldgica
intuitiva dos antigos gedmetras em um método a ser usado conscientemente e sem
receio. Com ele, aparentemente, comecaram aquelas definicbes dos termos
geométricos, aquele enunciado distinto de postulados e axiomas que Euclides adotou
(Gow, 1968, p.175-6 apud Bicudo 1998, p.304)

Assim, apesar de ndo ter sido um matematico efetivo, Platdo contribuiu
significativamente para o desenvolvimento da matematica grega, em especial a Geometria.
Podemos encontrar esse fato, através de uma das maiores obras das antiguidades, 0s

“Elementos de Euclides’ ”.

2.2 A Geometria e 0 mundo antigo

Quando os gregos foram “formalizar” a ciéncia que cuidaria da medigdo do espaco,
utilizaram a Geometria como tema principal. Aqui ficou institucionalizada a ideia de medicao
de terra, assim como faziam os egipcios.

Ao escrever sobre a histéria do Egito, Herddoto cita em seu livro que as origens da
geometria teriam se dado no Egito, como podemos observar em seu livro Il (Pag. 181-182,

paragrafo CI1X), da seguinte forma:

Disseram-me ainda 0s sacerdotes que Sesostris realizou a partilha das terras,
concedendo a cada Egipcio uma porcao igual, com a condigdo de Ihe ser pago todos
os anos certo tributo. Se o rio carregava alguma parte do lote de alguém, o
prejudicado ia procurar o rei e expor-lhe o acontecido. O soberano enviava

5> O Trivium constituia-se na formacéo voltada para a construcédo dos argumentos e da conversacéo; dele faziam
parte a Gramatica, a Dialética e a Retorica.

® O Quadrivium era composto pelas artes reales: a Aritmética, a Geometria, a MUsica e a Astronomia.

" Em grego, o titulo original é “Stoicheia” - Ztoygin. O texto foi elaborado por volta do ano 300 a.C, o livro até
hoje é usado como texto fundamental para as aulas de geometria nas escolas, foi distribuido em treze volumes.
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agrimensores ao local para determinar a reducdo sofrida pelo lote, passando o dono a
pagar um tributo proporcional a porcao restante. Eis, segundo me parece, a origem
da geometria, que teria passado desse pais para a Grécia. (Caraga, 1951, p. 32)

Neste momento, no Egito podemos alegar que surgia 0 pensamento geométrico.

Tatiana Roque, em seu livro histéria da matemética,

As fontes indicam que quando a matematica comegou a ser praticada no antigo
Egito, ela estava associada sobretudo a necessidades administrativas. A
quantificacdo e o registro de bens levaram ao desenvolvimento de sistemas de
medida, empregados e aperfeicoados pelos escribas, ou seja, pelos responsaveis pela
administracdo do Egito. Esses profissionais eram importantes para assegurar a coleta
e a distribuicdo dos insumos, mas também para garantir a formacdo de novos
escribas. Os papiros matematicos se inserem nessa tradicdo pedagdgica e contém
problemas e solugdes preparados por eles para antecipar as situagdes que 0s mais
jovens poderiam encontrar no futuro. (Roque, 2012, p.27)

Roque (2012) complementa em seu livro que temos noticia da matematica egipcia por
meio de um namero limitado de papiros, entre eles o de Rhind, escrito em hieratico e datado
de cerca de 1650 a.C., embora no texto seja dito que seu contetdo foi copiado de um
manuscrito mais antigo ainda.

Voltando a uma analise dos registros da Arte e Matematica, Boyer (1974) afirma:

O homem neolitico pode ter tido pouco lazer e pouca necessidade de medir terras,
porem seus desenhos e figuras sugerem uma preocupacdo com relacfes espaciais
que abriu o caminho para a geometria. Seus potes, tecidos e cestas mostram
exemplos de congruéncia e simetria, que em esséncia sdo partes da geometria
elementar. (Boyer, 1974, p.4, apud Zaleski p.32)

Zaleski (2009) argumenta que os gregos formalizaram o que chamamos de Geometria
Erudita. Partindo dos conceitos dessa Geometria, 0 pensamento grego chegou até a Geometria
Dedutiva.

Para os egipcios a Geometria deduzida era um conhecimento importante na cultura da
elite grega, assumindo assim a condicdo de arte liberal. Zaleski (2009) continua a discorrer
que Platdo recomendava que as criancas gregas da aristocracia fossem submetidas ao

aprendizado da Aritmética, da Geometria e da escrita.

2.3 A Geometria e a Idade Média

A Geometria existe desde a antiguidade, porém, como conhecimento formal inexistiu
desde o fim do Império Romano até os séculos XI1 e XIII, segundo Zaleski (2009).

A palavra Geometria é derivada do grego antigo que significa: geos (terra) e metron
(medida).
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Desde os tempos antigos 0 homem tinha necessidade de medir terrenos, coisas e etc. A
geometria estd presente na humanidade desde os primordios, sendo desde sempre muito
utilizada pelo homem.

As impressfes da geometria que temos hoje, parecem ter se originado por meio de
observagodes realizadas no tempo antigo, na necessidade de medir terrenos, delimitar campos.
Essas medidas muitas vezes foram feitas em formatos de retangulos, quadrados e triangulos.
Estas formas que hoje podemos descrever de forma clara e evidente por meio da geometria.

Segundo Eduardo Carreira, em Limites e grandezas do pensamento geométrico na
Idade Média,

Se nos propusermos, como fazemos aqui, a nos perguntar sobre o estado da
disciplina geométrica em suas relagBes com as artes liberais, isto é, com a cultura
erudita, na Alta Idade Média, temos que nos conformar, desde o inicio, como
rotundo vazio que percorre as fontes e os documentos. Desde os Ultimos séculos
romanos, por um periodo que se prolongara lentamente até o advento do pro-
humanismo dos séculos Xl e XIII, a producéo tedrica acerca da Ciéncia geométrica
foi praticamente inexistente. Em boa medida, é por essa razdo que a historiografia
classica reserva ao assunto poucas paginas em seus longos e pormenorizados
tratados de Histérias das Matematicas. (Carreira, 1999, p.205 apud Zaleski, 2009,
p.28)

Segundo Zaleski (2009), o autor afirma que, mesmo que queiramos promover uma
revisao historica sobre 0 juizo negativo que se tem da Idade Média em funcédo das tendéncias
contemporaneas que vém lutando para resgatar o mundo medieval para além da cultura
barbara e obscurantista, nenhum especialista pode deixar de reconhecer que alguma coisa de
especial aconteceu na Europa entre os séculos V e 1X, e que isso significou um movimento de
inflex&o cultural que, em certo momento e lugar, viveu-se a “idade das trevas”, a “idade da
ignorancia” e do “caos”, em que as ciéncias e as artes por pouco ndo sucumbiram. Essa guerra
perdurou por quase quinhentos anos, O que representou grande prejuizo para 0 meio
intelectual.

Nos ultimos anos 0 homem tem buscado cada vez mais incentivar formas educacionais
que garantam uma melhor visualizacdo na area da matemaética. De acordo com Lieury (1997)
(Apud Sampaio, 2012, p. 50), “a memoria de imagens € extremamente poderosa e duradoura
(...) mas a memoria das imagens nao ¢ a memoria “fotografica” da concepcao popular, mas
sim a da sintese da imagem”. A geometria permite que o aluno possa ter essa interacdo entre a
imagem e o conteudo lecionado, permite visualizar a conexdo entre matematica e arte.

Segundo Flores (1997), a geometria é considerada um instrumento para compreender,
descrever e interagir com o espacgo no qual vivemos, mas cresceu gradualmente até alcancar a

dimensdo enorme que € hoje. Mas néo é s0 isso que comporta a ela, para Weeler (1981):
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[...] “melhor do que o estudo do espaco, a geometria é a investigagdo do “espaco
intelectual” ja que, embora comece com a visdo, ela caminha em direcdo ao
pensamento, vai do que pode ser percebido para o que pode ser concebido. "
(Weeler, 1981, p.352 apud Flores, 1997, p.7)

A Geometria, pouco a pouco foi desaparecendo dos textos, das disciplinas do
“quadrivium”, apenas a Aritmética e a Musica interessavam ao clero.

Segundo o neopitagdrico Nicomaco de Gerasa (séc. 1), a Aritmética seria,

[...] a ciéncia naturalmente prioritaria, mais honrosa, mais venerdvel e mae e
enfermeira das demais. [...] tudo o que tem sido arranjado no universo por um
método sistematico parece, tanto em suas partes como no todo, ter sido ordenado de
acordo com o ndmero, pelo pensamento e mente daquele que criou todas as coisas.
(VI, 1)

Até o século IX, as artes liberais ainda ndo tinham saido do isolamento, embora
tenham ocorrido tentativas para a construcdo de uma educacdo formalizada. Nas Artes
liberais, a Geometria, em particular, era valorizada por seu valor culto e, por outro lado, fragil
em sua concepegao.

Boécio (480-524) nasceu em Roma, filho de uma nobre familia romana, foi filésofo,
poeta e homem do Estado. Boécio comegou a estudar cedo, foi um dos que estudou sobre a

matematica, Boehner e Gilson (1970) descrevem Boécio,

Boécio é chamado o ultimo romano e o primeiro escolastico. Exprime-se assim,
muito acertadamente, o seu papel intermediario. Ele proprio, alids, esteve
plenamente consciente dessa tarefa. Compenetrado de sua misséo de transmissor de
um patriménio cultural fadado ao declinio quis servir de educador daqueles povos
ainda jovens e robustos que, ignorantes do idioma grego, ndo tinham acesso para as
obras de Aristoteles e os didlogos de Platdo. Alentava, ademais, o generoso ideal de
reunir numa sintese compreensiva as doutrinas de Aristételes e Platdo. Seu propdsito
era traduzir para o latim todas as obras deles e, na base de uma série de comentarios,
demonstrar o acordo substancial entre os dois filosofos. Basta relancear a obra de
Boécio para darmos conta do quanto pdde realizar e de qudo longe a realidade dista
do seu grandioso ideal (Boehner e Gilson, 1970, p.210 Apud Valentim 2011, p.2).

A partir do século XI, a Geometria comeca a recuperar o seu prestigio. Leonardo
Fibonacci (1170-1250) escreve dois livros. Fibonacci da a Geometria um novo tratamento e
coloca a Europa na vanguarda do pensamento matematico, segundo Zaleski (2009).

Mesmo assim, a Geometria ndo tem aumento significativo na formacao universitaria.
Ainda segundo Zaleski (2009), a consolidagdo da Geometria dar-se-4 gracas ao trabalho de
artistas e engenheiros, e ndo em funcdo dos professores, filésofos ou tedlogos. A partir do
século XII, a Geometria comeca a ganhar um corpo tedrico e encontra o caminho para
readquirir a importancia e destaque na Arte renascentista.

Apenas com o surgimento do Renascentismo € que a Geometria passa a ser vista com

outros olhos, até entdo ela estava de certa forma “esquecida”. SO aqui verdadeiramente ela
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ganha uma importancia. Ao longo dos séculos, a Geometria, mudou de significado, de

paradigmas, de técnicas e objetivos.

2.4 A matematica no mundo moderno

Continuaremos ainda a falar sobre o surgimento da matematica, agora no mundo
moderno.

Conforme Zaleski (2009), para fins didaticos, iremos considerar a divisdo da Historia, a
idade moderna se estendeu de 1453 a 1789, e alguns acontecimentos foram marcos que
delimitaram esses periodos. Podemos citar dentre eles:

e A conquista da cidade de Constantinopla, acontece no ano de 1453;

e A tomada da Bastilha, acontece no ano de 1789 marcando o surgimento da Revolugédo
Francesa.

Figura 5 - Conquista de Constantinopla, marco que inicia a Idade Moderna

4

Fonte: https://static. mundoeducacao.uol.com.br/mundoeducacao/2020/10/constantinopla-me.jpg

O periodo da Renascenca marca essa transicdo entre a Idade Média e a Idade
Moderna. Zaleski (2009) cita Gombrich, que escreve sobre o periodo da Renascenca:

A palavra renascenca significa nascer de novo ou ressurgir, e a ideia de tal
renascimento ganhava terreno na Italia desde a época de Giotto. Quando as pessoas
desse periodo queriam elogiar um poeta ou um artista, diziam que sua obra era tdo
boa quanto a dos antigos. Giotto fora assim exaltado como um mestre que liderara
um verdadeiro ressurgimento da arte; as pessoas queriam significar com isso que a
arte de Giotto era tdo boa quanto a daqueles famosos mestres cujas obras eram
louvadas pelos antigos da Grécia e de Roma. (Gombrich, 1995, p.223 apud Zaleski,
2009, p.36)
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Giotto (1266-1337) foi um pintor e arquiteto italiano, percursor da pintura
renascentista. Apos a conquista de Constantinopla, a Renascenca inicia um novo periodo na
fase da historia.

Segundo Mendes (1995), foi no Renascimento que foi aplicado o aperfeicoamento das
faculdades humanas o paradigma das letras e artes classicas, com a finalidade de educar o
gosto e a expressdo e de promover uma aristocracia e um cultivo esmerado do espirito. Aqui,
surge o Humanismo, que pregava que o homem era o centro de tudo.

Nesse periodo a cultura passou por mudancas significativas, temos as disciplinas
restabelecidas e o ensino das linguas instauradas. As artes como pintura, arquitetura, escultura
e literatura, sofreram muitas influencias dos burgueses.

Zaleski (2009) completa que as catedras universitarias sdo renovadas; eruditos civis
substituem os clérigos. Comecam a aparecer pessoas sabias, preceptores eruditos e grandes
bibliotecas. Porém essa nova ordem faz com que as criticas aumentem. Lutero traduz o
Evangelho para o Alemé&o. E em 1492, Colombo descobre a América.

Sobre a algebra e aritmética do Renascimento, Zaleski cita René Taton que nos traz o

seguinte comentario:

[...] a &lgebra do Renascimento jamais nos proporciona férmulas, porém nos fornece
regras e nos da exemplos. Exatamente como age a gramatica que também nos
subministra regras que devemos seguir e exemplos aos quais devemos conformar-
nos declinando os substantivos e conjugando os verbos. Bem escolhidos, bem
classificados, tais exemplos — em aritmética e algebra tanto quanto em gramatica —
tornam-se paradigmas. Jamais, entretanto, se transformam em férmulas. O
pensamento do aritmético e do algebrista da Renascenca permanece ao nivel do
pensamento do gramatico: é semiconcreto; segue a regra geral, mas opera sobre o0s
casos — palavras ou nimeros — concretos. (Taton, 1960, p.58 apud Zaleski, 2009,
p.37)

Sobre a Arte no periodo Renascentista, Nunes (1999) em seu livro A histéria da

filosofia, escreve que

No Renascimento, os artistas procuram imitar o que a Natureza tem de essencial e
perfeito. A concepcdo que prevalece a partir dessa época, e para cujo triunfo
colaboraram, entre outros, um Leonardo da Vinci (1452-1519), um Giordano Bruno
(1548-1600) e um Galileu (1564-1642), € que a Natureza é um todo vivo, animado,
regido por leis intrinsecas, que governam o curso dos astros, a queda dos corpos, a
circulagdo do sangue, a distribuicdo dos elementos, o ciclo das marés e o equilibrio
das massas. Galileu dizia que o livro da Natureza estd escrito em linguagem
matematica, e que as suas palavras sdo Circulos e outras figuras geométricas. Essas
palavras também sdo leis, determinando as formas dos seres existentes por certas
relagbes constantes, de ordem geométrica, essenciais a perfeicdo do todo, e que
definem a beleza prépria das coisas naturais que a arte tem por objeto representar.
(Nunes, 1999, p. 19)

Eles iniciaram uma mudanga no pensamento com relagdo as Artes, e como

consequéncia trouxe uma aproximacdo das Artes com a Matematica. Visto que o0s
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personagens da Renascencga, comecaram a utilizar a linguagem matematica em seus escritos,

como podemos ver na citagdo anterior, Galileu, em seu livro da Natureza, que descreve os

circulos como figuras geométricas.

Nunes (1999) completa ainda sobre o Renascimento:

Verifica-se, no Renascimento, importante mudanc¢a na atitude que vinha da Idade
Média, em relagéo a Pintura, a Escultura e a Arquitetura, entdo consideradas artes
mecanicas, servis. Artistas como Alberti (1404- 1472) e Leonardo da Vinci
reivindicam para essas artes a condicdo de atividade intelectual, antes somente
conferida a Poesia. Da-se 0 reconhecimento das Belas-Artes como sintese das praxis
com a imaginacdo, da atividade formadora com a inteligéncia, que se destina a
patentear a beleza das formas naturais em obras que solicitem, ao mesmo tempo, a
visdo sensivel e a contemplacdo intelectual. (Nunes, 1999, p. 19)

Para Leonardo da Vinci a pintura era uma das formas de analisar a natureza,

produzindo uma visdo de suas formas regulares que posteriormente poderiamos traduzir para

a linguagem matematica. De acordo com Nunes (2006)8,

Essa analise que a visdo do artista realiza e que sua atividade transforma em obra,
completa-se na sintese do quadro, da tela pintada, que permite ver, em sua beleza
intrinseca, gragas a perspectiva geométrica, um pedaco da realidade natural. (Nunes,
1999, p. 42)

Nunes (1999) ainda completa sobre a Pintura que,

Somente a Pintura é capaz de oferecer aos sentidos uma tradugdo sensivel, sem
erros, da mesma realidade perfeita que o intelecto apreende por intermédio dos
conceitos gerais e do raciocinio. A funcdo da Pintura é paralela a da ciéncia e da
filosofia. Dada a condicdo especulativa atribuida a essa arte, ndo deve causar
surpresa que Leonardo da Vinci tenha dito que sdo inimigos da Natureza e da
filosofia aqueles que desprezam a Pintura. Pode-se ver nesse pensamento uma
réplica & desvalorizagdo platénica das "composi¢des imitativas”. (Nunes, 1999, p.
19)

Leonardo da Vinci escreveu em seu Tratado de Pintura, “O pintor deve ser universal,

amar a soliddo, considerar aquilo que Vvé e, raciocinando por si mesmo, escolher as partes

mais perfeitas das coisas que vé. Ha de fazer como o espelho que reflete todas as cores que

colocamos diante dele, parecendo converter-se numa segunda natureza. ”

Chegado o periodo da Renascenca, é ali que comegamos a resgatar a importancia das

Artes e da Geometria no contexto cultural e social.

No século XVIII, Nunes (1999) descreve sobre o principio fundamental para a estética

neste século,

Na Ciéncia, a verdade é sempre geral: 0s seus conceitos reduzem a realidade a
determinadas formas abstratas, nas quais se dissolvem os aspectos singulares dos
fendmenos. Na Arte, ha predominancia tanto do individual como da sensivel. E por
isso que ela se assemelha & Verdade, traduzindo aquilo que é possivel ou provavel.
Diante de uma representacdo artistica, ndo nos interessa saber se o objeto

8 NUNES, Benedito. Introdugdo a Filosofia da Arte. S&o Paulo: Atica, 2006.
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representado existe ou ndo, mas se o artista, respeitando as leis da natureza, o tornou
possivel. (Nunes, 1999, p. 21)

Completamos aqui, sobre o0s principais representantes da doutrina da imitacdo,

manifestando pensamentos que ocorreram outrora por Socrates,

Se o escultor e o pintor podem reconhecer as coisas que sdo belas, associando-as
entre si num modelo ideal, é porque ja tém na mente a ideia de Beleza como
perfeicdo. Na verdade, eles ndo imitam, e sim idealizam o modelo: o escultor
seleciona, de conformidade com essa ideia, as partes de cada coisa e de cada corpo
humano que melhor representam a perfeicdo concebida. (Nunes, 1999, p. 17)

Ja sobre Platdo, o autor afirma,

A Pintura e a Escultura ndo imitam a ideia, a forma essencial, que é a verdadeira
realidade, mas a aparéncia sensivel, ja ilusdria, defectiva, que o conhecimento
intelectual tem por fim ultrapassar. (Nunes, 1999, p. 18)

Passando agora para o século XVIII, Nunes (1999), discorre sobre o principio

fundamental deste século, ele faz um paralelo entre a Ciéncia e a Arte,

Na Ciéncia, a verdade é sempre geral: os seus conceitos reduzem a realidade a
determinadas formas abstratas, nas quais se dissolvem os aspectos singulares dos
fendmenos. Na Arte, ha predominancia tanto do individual como do sensivel. E por
isso que ela se assemelha & Verdade, traduzindo aquilo que é possivel ou provavel.
Diante de uma representacdo artistica, ndo nos interessa saber se o objeto
representado existe ou ndo, mas se o artista, respeitando as leis da natureza, o tornou
possivel. (Nunes, 1999, p. 21)

Segundo Zaleski (2009) é de grande importancia o alvorecer do Calculo e da

Geometria Analitica no século XVII, o que possibilitou, no século XIX, um maior rigor

matematico e a possibilidade da Geometria Diferencial.

E na Franca que surge a grande contribuicdo Matematica do século XIX, segundo

Boyer (1974),

Ficamos até tentados a acrescentar a ja notavel lista de revolugdes da época mais
duas: uma “revolug@o geométrica” e uma “revolugdo analitica™. [...]

[...] Na Matematica, seis homens iriam indicar os novos caminhos — Monge,
Lagrange, Laplace, Legendre, Carnot e Condorcet — [...] (Boyer, 1974, p.344 apud
Zaleski, 2009, p. 44)

Com a expansdo do ensino no século XVIII, muitos manuais de estudo de Geometria

foram publicados, o que nos trouxe grande avango no ensino da matematica.

2.5 A ldade Contemporanea, Matematica e Arte

Iniciada com a Revolugdo Francesa, a ldade contempordnea é marcada como o

periodo de expanséo do capitalismo e para os artistas uma nova maneira de viver e trabalhar.
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A Pintura e a Arquitetura foram menos afetadas na ruptura da tradigdo de estilo, mas

os artistas nunca estiveram livres das dificuldades, incertezas e angustias, embora nessa

época, houvesse constantemente encomendas de retratos de quadros para decoracdo. Zaleski

(2009) completa ainda que o pintor ou escultor podiam trabalhar em todas as linhas atendendo

a expectativa do cliente.

Boyer em seu livro histéria da matematica fala sobre a idade “heroica” da geometria,

A  Geometria

anteriormente,

Dentre todos os ramos da matematica, a geometria tem sido o mais sujeito a
mudancas de gosto, de uma época para outra. Na Grécia classica subiu ao zénite,
para cair ao nadir ao tempo da queda de Roma. Tinha recuperado parte do terreno
perdido na Arabia e na Europa da Renascenga; no século dezessete, esteve no limiar
de uma nova era, mas foi novamente esquecida, ao menos pelos pesquisadores em
Matematica, por quase dois séculos, permanecendo a sombra dos ramos prolificos
da nova andlise. (Boyer, 1974, p. 387)

teve um impulso com a revolucdo francesa, como ja citado

O matematico francés Gaspard Monge (1746 — 1818), criador da geometria
descritiva — base matematica de desenho técnico e considerado o pai da geometria
diferencial, serviu como ministro da Marinha durante a Revolucdo Francesa e
envolveu-se na reforma do sistema educacional francés, ajudando a fundar a “Ecole
Polytechnique”. (Melo, 2015, p.14)

Melo (2015) ainda completa em seu artigo “Compadres especiais”, que

No século dezoito, 0 ano de 1789 foi decisivo para a Franca, pois ocorre o inicio dos
dez anos da Revolugéo Francesa, que ndo se limitou apenas a politica. Na época da
Revolucdo Francesa, seis personalidades iriam indicar novos rumos na matematica.
Monge, Carnot, Condorcet, Laplace, Lagrange e Legendre formavam o grupo
conhecido como 0s matematicos da Revolugdo Francesa. Todos tiveram papéis
importantes, contribuindo significativamente, ndo sé para a matematica, com a
producéo de numerosos trabalho cientifico nesse periodo. (Melo, 2015, p.14)

Em meados do século XIX, a progressdo no conhecimento matematico, comecou a

causar conflitos, Melo (2015) continua,

O século XVIII apresentou um grande desafio pois, encontrava-se entre o seculo
XVII, o século da invencdo da geometria analitica de René Descarte (1596 — 1650),
também conhecido por Renatus Cartesius, e do calculo diferencial e integral,
utilizado pelos matematicos para analisar, qualitativamente ou quantitativamente, as
taxas de variacdo de grandezas, auxiliando em varios conceitos e definigdes nas
ciéncias, e o0 século XIX, onde houve o florescimento da geometria, e em particular
das geometrias ndo euclidianas — geometrias que ndo satisfazem o postulado das
paralelas de Euclides, e o surgimento do rigor matematico, alimentado pelo
aparecimento de trés correntes filosoficas na matematica: o logicismo de Russell,
Frege e Leibniz, o intuicionismo ou construtivismo de Brouwer e Kant e o
formalismo de Hilbert. (Melo, 2015, p.14)

Zaleski (2009), cita Hobsbawm (2008) que finaliza sobre o século XXI,

Né&o sabemos para onde estamos indo. S& sabemos que a historia nos trouxe até este
ponto e por qué. Contudo, uma coisa é clara. Se a humanidade quer ter um futuro
reconhecivel, ndo pode ser pelo prolongamento do passado ou do presente. Se
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tentarmos construir o terceiro milénio nessa base, vamos fracassas. E o preco do
fracasso, ou seja, a alternativa para uma mudanga da sociedade, é a escuriddo.
(Hobsbawm, 2008, p.504 apud Zaleski, 2009, p.52)

A resposta de Hobsbawm serve ndo apenas a Arte e Matematica do seculo XXI, mas a
toda humanidade. Segundo ele, o século XXI seria o século dos tedricos dizendo aos praticos
0 que deviam buscar e encontrar em suas teorias, 0 que podemos chamar de: o seculo dos

matematicos.
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3. ESCHER E SUA OBRA

Neste capitulo tratamos especificamente sobre a vida de Maurits Cornelis Escher,
dividimos ele em trés secGes. Na primeira secdo, apresentamos 0 artista no que concerne a
trajetdria pessoal, sobre os trés temas de suas obras e sobre como surgiu o intenso interesse
em estruturas matematicas e formas geométricas.

Na segunda sec¢éo, tratamos sobre a imaginacdo e de onde surgia as inspiracdes para as
obras do Artista, bem como as tematicas distintas ao longo de sua carreira.

E na terceira e ultima secdo, discorremos sobre as fases em que foram divididas as
suas obras, bem como as evidéncias do proprio artista que utilizava a arte como forma de
conhecimento matematico. Podemos identificar em suas obras o alto indice de desenhos
geométricos na composicao e 0 apreco que o artista tinha por eles, conseguindo assim, extrair

delas aspectos matematicos.

3.1 Maurits Cornelis Escher

“Ter paz com essa vida peculiar; aceitar o que
ndo entendemos; esperar calmamente pelo que
nos espera, vocé tem que ser mais sabio do que

2

cu.
(M.C. Escher)
Segundo Barth (2009), Maurits Cornelis Escher nasceu em 17 de junho de 1898, na
cidade de Leenwarden, na Holanda, e faleceu em 1972 no Hospital Hilversum antes de ter
completado os 74 anos. Filho cacula de George Arnold Escher, engenheiro civil e chefe de um
departamento de engenharia e de Sara Gleichman, Escher faz seu primeiro trabalho grafico,
uma linofratura de seu pai G.A. Escher. Maurits tem uma forte ligacdo com seu pai e também

€ muito parecido com ele.
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Figura 6 - Pai de Escher, linocut, 1916

Fonte: https://www.escherinhetpaleis.nl/over-escher/tijdlijn/

De uma familia da alta burguesia, Escher cursou a Escola de Arquitetura e Arte
Decorativa, em Haarlem, Holanda. Foi um artista gréafico que ficou conhecido pelas
suas xilogravuras, litografias e meios-tons. Sempre dedicado as Artes, com a entrada na
Escola de Arquitetura, ele se aproximou das Artes Gréficas, que consiste na criacdo e
reproducdo de obras originais por meio da técnica da gravura. (Barth, 2009, p.74).

Escher se tornou conhecido por sua grande capacidade de gerar imagens com efeitos

de ilusdes de 6tica.

Figura 7 - M. C. Escher

NOVANTE

Sl

Fonte: https://i2.wp.com/arteref.com/wp-content/uploads/2018/09/escher-retrato.jpg

Em 1919, Escher ingressou na Belas Artes, em Haarlem, com o intuito de estudar

Arquitetura, porém ele comeca a desenvolver o interesse por desenho e gravura, entdo,
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abandona a Arquitetura, e passa a estudar Artes Decorativas, incentivado pelo professor
Samuel Jessurun de Mesquita.

Segundo Frazdo (2020), por volta do ano 1921, Escher e sua familia fazem uma
viagem para a Italia, onde passa a se tornar um dos lugares preferidos do artista. No ano de
1923, ele volta a Italia e decide visitar diversas cidades, entre elas, podemos citar: Florenca,
Siena e Ravello, essas cidades trouxeram inspiragfes para 0 nosso artista e seus trabalhos.

Escher viajou pela Espanha, onde passou por Madri, Toledo e Granada, e ficou
encantado com alguns mosaicos na decoracdo islamica ali presente, que também serviu para
inspiragéo para muitos de seus trabalhos.

Conforme Art.Ref (2020), retornando a Italia, Escher conhece Jetta Umiker, com
guem se casou em 12 de junho de 1924. O casal mudou-se para Roma onde, em 1926,
adquiriu uma casa e tiveram trés filhos. Porém em 1935, durante o fascismo de Mussolini,
Escher foi embora da Italia e mudou-se para a Suica; em 1937 ele resolve mudar, e vai para a
Bélgica.

Figura 8 - Jetta Umiker e Escher

Fonte: https://i2.wp.com/arteref.com/wp-
content/uploads/2018/09/jetta.jpg?resize=586%2C1024&ssl=1

Em 1941, durante a Segunda Guerra Mundial, ele retorna a Holanda; em 1944, seu
professor Samuel Mesquita morre. Escher organiza um memorial para seu amigo no Museu

Stedelijk e protege seus trabalhos ali.
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Figura 9 - Casa de‘Escher na Lange Voor[lou' na Holanda

Fonte: https://il.wp.com/arteref.com/wp-content/uploads/2018/09/Escher-home-Lange-
Voorhout.jpeg?w=800&ssl=1

M. C. Escher, como ficou popularmente conhecido, permanece no anonimato até o ano
de 1951, onde comecou a vender as suas Xilogravuras e litogravuras. O sucesso foi tanto que o
artista chegou a reclamar por nao sobrar tempo para produzir nada novo. No ano de 1954 ele
comeca a se destacar pela geometria presente em suas obras, caracteristica da arte islamica,
adquirida pelas inspiracdes que ele teve em sua viagem a Espanha.

Escher tinha em seus padrdes de artes, a necessidade de representar construcoes
impossiveis, explora¢es do infinito, padrdes geométricos que se completavam. Também
podemos observar em suas obras isometrias geométricas. Apesar de ndo ter sido o melhor
aluno na turma de matematica quando estudava, Escher demorou a convencer seus pais sobre
ser Artista, mas no fim, recebeu ajuda.

Glauce Barth (2009), baseado em Ernst (1991), argumenta que durante o seu trabalho,
Escher diferenciou em trés temas as suas obras: estrutura do espaco; estrutura da superficie e
representacdo pictérica da relacdo entre espaco e superficie plana. Na estrutura do espaco,
apresenta-se em trés categorias: composi¢fes paisagisticas, interpenetracdo de mundos
diferentes e soélidos geométricos abstratos. Ao segundo tema, a estrutura da superficie, ha a
base para trés grupos de gravuras: metamorfose, ciclos e aproximagéo ao infinito. Ao terceiro
e ultimo tema, representacdo pictérica da relacdo entre espaco e superficie plana, ha, mais
uma vez, trés grupos de gravuras: a esséncia da representacdo (conflito espaco-superficie),
perspectiva e figuras impossiveis.

Por volta do ano de 1937, surge o interesse intenso em estruturas matematicas, uma

outra dimensdo, sobre uma superficie bidimensional e, as vezes, reproducdo além do
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tridimensional; antes disso ele apenas produzia obras paisagisticas, com caracteristicas muito
proximas da realidade.
Em “o mundo mdgico de Escher”, catdlogo publicado pelo Banco do Brasil, Pieter

Tjabbes descreve sobre Escher,

Escher era um génio da imaginacdo lidica e um artesdo habilidoso nas artes
graficas, mas a chave para muitos dos seus efeitos surpreendentes é a matematica.
N&o a matematica dos nimeros e das férmulas, mas a geometria em todos 0s seus
aspectos. Escher podia imaginar os efeitos fantasticos, mas a geometria era uma
ferramenta necessaria para capturar esses efeitos. Também tratava da relatividade de
forma agradavel, obrigando-nos a perguntar: “O que eu percebo é realmente o que
parece ser? ” (Tjabbes, 2011, p.9)

Barth (2009) complementa ainda que Maurits Cornelis Escher ndo foi o Unico artista
gue se inspirou na matematica para exprimir 0 pensamento, tivemos outros artistas, poetas e
escritores, dentre eles podemos citar: Oscar Niermeyer (arquiteto), Piet Mondrian (artista
plastico), Rdmulo de Carvalho (poeta), entre outros.

Entre tantos talentos, para este estudo, escolheu-se Escher, principalmente pelos
conceitos matematicos que podemos encontrar em suas obras, eles sdo inseridos por pura
intuicdo.

Escher, embora utilizasse a geometria em suas obras, ndo detinha conhecimento
matematico académico, a arte islamica foi quem lhe proporcionou conhecer as regras e
conceitos matematicos. Barth (2009) argumenta ainda que, ao dedicar-se aos estudos, ele
conseguiu encaixar os desenhos geométricos sem deixar espaco entre as formas geométricas;
isto €, foi capaz de elaborar figuras que se apresentavam como continua¢do uma das outras, na
divisdo regular da superficie.

Quando pensamos em espac¢o, logo nos veem a mente, estrelas, planetas, galaxias,
infinito. Neste trabalho, destacaremos o0 espaco e a forma na matematica e na arte utilizados
por M.C. Escher. Podemos representar a matematica no plano, no espaco de duas e trés
dimensdes.

Segundo Barth (2009) em algumas obras de Escher ap0s 1937, propde-se uma
interpretagdo da representacdo artistica, a maneira de Einstein, onde o tempo é a quarta
dimensdo espacial. Além das medidas que ja tinhamos, de altura, largura e profundidade,
passamos a ter a quarta medida, o tempo.

As Artes de Escher revolucionaram a nocéo classica de perspectiva, com efeitos longe

da tipicidade, combinacgdes impossiveis; ele ndo se preocupava em se deter apenas a realidade.
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3.2 M. C. Escher e sua imaginacao

“Escher ndo somente era um grande artista, com também, um génio" (Ernst, 1991
apud Barth 2009, p.78). Entender que meios utilizava para compor suas obras, como
conseguia e 0 que pensava durante a criacdo, € realmente um desafio. Glauce Barth baseado
em Ernst (1991).

As obras de Escher podem nos trazer formas de conhecer 0s conceitos geométricos e
representar o mundo. Elas poderiam ser utilizadas na escola, dando ao processo de ensino-
aprendizagem uma contextualizacdo entre Arte e Matematica, onde o aluno passa a
desenvolver o senso critico de observador, envolvendo a leitura de imagens de obras de artes
e realizando argumentacéo de acordo com as imagens observadas. Skovmose (1994) diz que
uma Educacdo Matemadtica critica é caracterizada através de preocupacoes, e formular essas
preocupac0Oes € importante para se estabelecer uma rede de conceitos. Ele completa ainda gue,
a aporia da pesquisa em Educacdo Matematica critica refere-se a falta de condi¢Ges adequadas
para refletir sobre a matematica e o conhecimento em acéo, e a necessidade de conduzir tais
reflexdes.

Segundo a BNCC (2018) é importante iniciar os alunos gradativamente na
compreensdo, analise e avaliacdo da argumentacdo matematica. A Matematica com sua
linguagem visual e formal se completa juntamente com a Arte, pois, como sabemos, 0 homem
naturalmente procura no ambiente e espaco que esta inserido constituir relacbes matematicas
sem perceber. Ja nascemos e aprendemos 0s mistérios da vida e da matematica, sem notar que
ao seu redor, existe essa contextualizacéo.

Escher certamente observava atentamente tudo que estava ao seu redor, mostrando
manifestar ideias matematicas em sua arte. Transformava em gravuras o que observava e suas
ideias relacionadas a geometria. Assim, podemos utilizar suas gravuras nas aulas de
matematica.

Glauce Barth (2009), cita Souza (1964),

Preliminarmente, digamos que do ponto de vista cientifico, Arte é expressdo
legitima de um tipo de personalidade mental e isto porque qualquer definicdo
envolve dois principios artisticos fundamentais: o da forma — que se deriva de nossa
opinido do mundo organico e do aspecto universal de todas as obras artisticas; e o
principio da criacdo, peculiar @ mente humana e que a leva a criar e apreciar a
criacdo de simbolos, fantasias, mitos, etc. A forma é uma funcdo da percepgao; a
criacdo, da imaginacdo. Essas duas atividades mentais esgotam, em seu jogo
dialético, todos os aspectos psiquicos da experiéncia estética (SOUSA, 1964, p.20
apud BARTH 2009, p. 80)

Ainda sobre Escher, Barth (2009) completa,
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O artista se expBe com sua arte, e 0 espectador assim espera dele. A forma, a
criacdo, a auséncia ou presenca de cor, por exemplo, servem de auto expressdo para
0 artista. E, se quiser entender o processo imaginativo de Escher, convém buscar
essa resposta a luz do movimento artistico surrealista. (Barth, 2009, p. 80)

Dito isso, iremos adentrar agora sobre o surgimento do Surrealismo e a relacdo do
artista com esse movimento.

O surrealismo, surgiu em Paris, no ano de 1924, com a publicacdo do Manifesto
Surrealista, escrito por André Breton (1896-1966). A arte aqui é surreal, estd além do real,
fugindo da nossa compreenséo racional, relacionando-se com o imaginario e o absurdo.

Os estudos do surrealismo foram fundamentados em Freud, especificamente sobre a
exploracdo do inconsciente. Segundo Barth (2009) a este grupo juntaram-se também alguns
outros artistas tal como o pintor russo e designer Marc Chagall (1887- 1985) e também
pintores e artistas graficos espanhdis tais como Juan Mird (1893 - 1983) e Salvador Dali
(1904 — 1989).

Glauce Barth (2009), baseado em Ernst (1991) afirma que ndo se pode dizer que as
obras de Escher sdo surrealistas ou inspiradas no surrealismo. O fato é que, a luz desse
movimento, com representacdes de objetos impossiveis de existir no tridimensional, as obras
de Escher, revelam uma libertacdo da realidade na qual se enraiza muito préxima do
Surrealismo.

Para Escher, o surrealismo tinha obras passageiras que ndo se encaixavam no que se
defendia, ele tinha uma forma peculiar de ver a arte: suas criacBes recorrem ao pensamento
visual, pensamento matematico, a forma de pensar e perceber sobre 0 mundo. Em suas
representacdes, a logica foge da realidade propositalmente, sdo enigmaticas. Escher faz com
que o observador se encante, e aguce 0 pensamento imaginativo, busque nelas, 0 espaco, a
forma, a estrutura envolvida.

Ele era capaz de realizar a composi¢do e decomposicdo dos elementos, de forma
organizada e clara. Dessa forma, Escher, em suas obras, buscava alcancar o maximo de
conhecimento possivel que sua mente pudesse processar.

Nessa perspectiva, Escher escreve: ‘“Nas minhas gravuras eu tento mostrar que
vivemos em um mundo belo e ordenado, e ndo em um caos sem regras ... Eu ndo consigo
deixar de brincar com as nossas certezas estabelecidas. Tenho grande prazer, por exemplo, em
confundir deliberadamente a segunda e a terceira dimensdes, plana e espacial, e ignorar a
gravidade. ” (M. C. Escher)

A arte de M. C. Escher, ja vem por mais de meio século maravilhando milhdes de

pessoas, de todas as idades e pelo mundo todo. H& dezenove anos foi aberto o Museu do
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Escher na cidade de Haia, em sua patria, a Holanda. Quando olhamos as obras de Escher,

muitas vezes, voltamos a um segundo olhar para imagem, para conferir aquilo que viu.

Fonte: https://www.escherinhetpaleis.nl/tentoonstelling/escher-tentoonstelling/
Em 1922, quando Escher vai para a Itlia, ele descobre um pais, uma paisagem pelos
quais se apaixona. Porém, as xilogravuras e litografias do periodo italiano inicial ndo exibem
a realidade fotograficamente. Elas revelam a visdo escheriana, o que ele sentia diante de

determinada cena: a esséncia do local. (Tjabbes, 2011, p.21)

Figura 11 - San Gimignano, 1922, Xilogravura

Fonte: https://uploads0.wikiart.org/images/m-c-escher/not_detected 204659.jpg
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Tjabbes (2011) completa que, em 1940, seu amigo holandés Hein “s Gravesande dizia
que essas gravuras da Italia “fazem da realidade uma sintese, um todo ordenado”.

Ainda segundo Tjabbes (2011),

O verdadeiro Escher teria desabrochado apenas em 1937, dois anos apés a saida da
Italia: é quando surgem as ladrilhagens e as ilusdes de 6tica, ao passo que até entdo
reinavam os temas tradicionais: paisagens, natureza, vistas urbanas. De acordo com
essa opinido, portanto, ha dois tipos de obras: o Escher um pouco antiquado que
trabalhou até 1937, e o outro Escher, espantoso, que virou 0 mundo de cabeca para
baixo com sua arte. (Tjabbes, 2011, p.23)

Segundo as criticas recentes, o realismo e a ilusdo de odtica foram para Escher
ferramentas gémeas, ideais para expressar a combinacgdo da eternidade (perspectiva e espago)
com a infinitude (ladrilhamento e tempo), afirma Tjabbes (2011).

Escher ao longo da vida sempre manteve grande curiosidade pela natureza. Sua
ultima obra de arte € uma representacédo de trés serpentes unidas em um complexo sistema de

anéis entrelacados, onde ndo conseguimos identificar o comeco e o fim da imagem.

Figura 12 - Serpentes, 1969

Fonte: https://webpages.ciencias.ulisboa.pt/~ommartins/seminario/escher/quadros/Quadro-

Serpentes%202.jpg
3.3 Fases da obra de Escher
Berro (2008), cita que no livro “O Espelho Magico de M. C. Escher” o matematico

Bruno Ernst identifica quatro fases no trabalho de Escher: A primeira fase vai de 1922 até

1937, onde a grande temaética do seu trabalho foi a confeccdo de gravuras de paisagens e
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pequenas cidades do sul da Itdlia. Como demonstracdo, podemos observar na litografia
“Natureza Morta com Espelho”, de 1934.

Sobre a Natureza Morta com espelho, Tjabbes (2011), descreve ligeiramente, “o
espelho esta ligeiramente inclinado para cima, de forma que ndo se poderia ver nele a ruela.
Mas a realidade escheriana tem aparéncia totalmente plausivel. De forma sutil, o reflexo

incorpora o espaco de fora para dentro. ”

Figura 13 - Natureza morta com espelho, 1934

Fonte: https://i.pinimg.com/originals/fd/1d/7f/fd1d7f8392efb519efbd33deb68c0ea2.jpgy

Berro (2008) Segundo Ernst, afirma ainda que o proximo periodo da vida do artista
vai de 1937 até 1945, caracterizado pelos desenhos de metamorfoses, nas quais se observam
ciclos e a passagem de figurais bidimensionais em tridimensionais. Tjabbes (2011), completa
que, estas obras ndo teriam sido possiveis sem um entendimento aprofundado dos
ladrilhamentos do plano, que Escher inicialmente abordou de forma intuitiva. Porém quem
primeiro o familiarizou com o aspecto matematico desse assunto foi seu irmdo mais velho,
Berend, professor de geologia na Universidade de Leiden, que em 1937 forneceu a Escher
obras de cristalografia, ao perceber a estreita relacdo dessa ciéncia com o seu trabalho.
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Figura 14 - Colunas Ddéricas, 1944
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Fonte: https://webpages.ciencias.ulishoa.pt/~ommartins/seminario/escher/quadros/Quadro%20-
%20colunasdoricas.jpg

De 1946 até 1956, Escher brinca com a perspectiva: com essa ferramenta é possivel
manipular a atmosfera de uma paisagem. Muitas vezes Escher adota um ponto de vista

anormalmente alto ou baixo com relagdo ao objeto. (Tjabbes, 2011, p.21). As gravuras de

Moebius, pertencem a este grupo:

Figura 15 - Fita de Moebius
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Fonte: https://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/imagens/010160150130-fita-mobius-

escher.jpg

E por fim, ainda tomando como base o que Berro (2008) cita, a quarta fase vai de 1956
até 1970 e é caracterizada pelo periodo da aproximacdo do infinito, na qual ele faz varias

gravuras que tém como tema central o infinito.
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Figura 16 - Limite circular
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Fonte: https://webpages.ciencias.ulishoa.pt/~ommartins/seminario/escher/quadros/Quadro%20-
%20Limite%20circular%201V%202.jpg

Figura 17 - Cascata

o

Fonte: https://jovemnerd.com.br/wp-content/uploads/Escher_Waterfall.jpg

Nesta obra “Cascata” podemos notar pequenas ilusdes de Oticas. A &gua de uma
cascata move a pedra de um moleiro, que corre em ziguezague por uma calha entre as torres
até formar a cascata e cair novamente. Os tracos do desenho se conectam de modo a
reproduzir uma impossibilidade. Segundo Tjabbes (2011), se seguirmos com os olhos as

linhas desta figura, de repente fazem-se necessarias mudancas subitas na interpretacdo da
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distancia entre 0 objeto e o observador. Escher descreve sobre os objetos geometricos
inseridos em sua obra: “Embora as torres sejam da mesma altura, a da esquerda tem um
pavimento a mais. Os poliedros nos topos ndo tém nenhuma importancia especial. Eu 0s
desenhei ali simplesmente porque gosto muito deles; no da esquerda temos a intersecdo de
trés cubos e, no da direita, trés octaedros. ”’

Berro (2008) completa ainda sobre a Gltima fase de Escher, que diante do foi exposto
até entdo, ndo podemos estudar este artista sem termos o conhecimento da trajetoria de vida e
profissional que o caracteriza e o tornou mundialmente conhecido. Isto significa que elas séo
essenciais na elaboragdo do desafio que nos propusemos a analisar, ou seja, as relagcdes de
Escher com as matematicas e das matematicas com Escher.

Berro (2008) finaliza dizendo que, o que vimos até aqui, nos leva a pensar que a
producdo artistica de Escher tinha para ele um determinado significado, é evidente que nédo é
0 mesmo que um leigo ou que um matematico tem para a sua obra, 0 seu trabalho deve ser
analisado tendo como meta extrair aspectos matematicos ou ndo. Nos fazendo refletir de

maneiras diferentes de acordo com as nossas mentes.
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4. ESCHER NO ENSINO DE MATEMATICA: ANALISE DE UM LIVRO DIDATICO

Este capitulo dedica-se a explanacao acerca das obras do artista M.C. Escher e as suas
visGes. Traremos também uma analise do livro didatico, que é atualmente um dos recursos
mais utilizados na sala de aula. Veremos que é comum a insercdo das obras de Escher em
atividades de matematica e na exposicdo de conceitos nos livros didaticos. Iremos dividir o
capitulo em 3 sec¢oes.

Na primeira segéo, tratamos sobre o olhar de Escher e suas cosmovisdes em suas
obras, trazendo também visdes matematicas e os elementos artisticos presentes em suas obras.

Ja na segunda secdo, falaremos sobre o livro didatico no auxilio do processo de ensino
e aprendizagem, e a sua utilizacdo como recurso alternativo em sala de aula.

Na terceira e ultima secdo, traremos o livro didatico analisado. Mostraremos
primeiramente a apresentacdo de forma geral do livro e, em seguida a sua organizacao

praxeologica.

4.1 Humanas e Exatas, existe essa aproximacao nas obras de Escher?

“O que eu crio na luz do dia ¢ apenas um por
cento do que eu vi na escuridao. ”
(M. C. Escher)

A curiosidade humana nos leva a buscar novos olhares, descobertas, tendéncias de
toda e qualquer natureza.

Por meio de suas obras, Escher nos mostra novos olhares sobre as ciéncias exatas e
humanas, traz uma forma de buscar por meio de imagens novas visbes que podem ser
trabalhadas nas escolas, como uma nova forma de descrever uma nova realidade.

Nas obras de Escher, podemos contemplar e analisar o que nos € perceptivel, como
por exemplo, o tema da obra, linhas e formas utilizadas, dimensbes da obra, sensacdo e
emocdo que a obra nos quer transmitir, qual foi a técnica utilizada, tudo isso nos proporciona
conhecimento e experiéncia, em cada obra analisada.

Para iniciarmos a discussdo sobre as analises de obras de arte do Escher, iremos

(3

primeiramente definir e diferenciar sobre o “olhar e “ver” uma imagem. O olhar ¢ uma
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interiorizacdo, pede compreensdo para nés mesmos, é uma experiéncia Unica, individual. O
ver € imediato, é frio, sem interesse, ndo agucga nossa vivencia, ndo provoca atitudes.

A percepcao visual é, de todos os modos de relagdo entre 0 homem e 0 mundo que o
cerca, um dos mais bem conhecidos. H& um vasto corpus de observacfes empiricas,
de experimentos, de teorias, que comegou a constituir-se desde a Antiguidade. O pai
da geometria, Euclides, foi também, em torno de 300 a.C, um dos fundadores da
oOptica (ciéncia da propagagao dos raios luminosos) e um dos primeiros tedricos da
visdo. Na era moderna, artistas e tedricos (Alberti, Direr, Leonardo da Vinci),
filosofos (Descartes, Berkeley, Newton), €, é claro, fisicos, empenharam-se nessa
exploracdo (AUMONT, 2005, p.17 apud BARTH,2009, p. 86).

Segundo Barth (2009) apesar de terem sido realizados diversos estudos, esse
fendbmeno complexo ainda ndo esta totalmente definido, ndo se sabe muito sobre ele, mas,
assim mesmo, ha a tentativa de expor téo clara, quanto possivel, a perspectiva de abordagem
desta questdo.

De forma paradoxal, a imagem possui apenas duas dimensdes, porém ao olhar e ver,
podemos detectar objetos em trés dimensbes. Escher promoveu uma forma de ver a
tetradimensdo, esta vai além da imagem de objetos paradoxais, ela €, portanto, um estilo
préprio, elaborado por ele no ano de 1937, segundo Barth (2009).

Barth (2009) segundo Arnheim (1989), fala que nos Gltimos anos, o pensamento visual
surpreendentemente tem se propagado como uma forma de conhecimento.

Investigaremos, pois, as obras escherianas sob 0s aspectos estéticos, visto que Escher
cria uma ilusdo, ao interligar figuras, utilizando elementos da Matematica juntamente com 0s
elementos da Arte.

Iniciaremos a explanagdo com a obra “Ordem e Caos”, onde podemos localizar um

dodecaedro, que é um poliedro que possui 12 faces planas, Escher descreve sua obra,
No centro, colocou-se um dodecaedro em estrela, cercado por uma esfera
transparente, como uma bola de sabdo. Neste simbolo da ordem e da beleza,
espelha-se o caos: uma aglomeracao heterogénea de toda a espécie de coisas indteis,
estragadas e amarrotadas” (Escher, 2004, p. 14)
"Na fisica newtoniana, o problema de trés corpos € dificil, mas o problema de dois
corpos pode ser resolvido de forma exata; na relatividade geral, dois corpos sdo complicados,
mas um corpo pode ser resolvido de forma exata; na gravitagdo quantica o vazio é intratavel!"

(Frank Wilczek)
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Fonte: https://4.bp.blogspot.com/-460vaEgT9oU/U2McgZahaKI/AAAAAAAAAI0/8yeGnynlE3c/s1600/Order-
and-Chaos.jpg

Ainda sobre a obra, Escher completa a sua analise dizendo: “Esta gravura simboliza a
Ordem e o Caos. A beleza perfeitamente ordenada de um dodecaedro estrelado acoplado a
uma esfera translicida, como uma bola de sabdo, estd rodeada de objetos amassados,
descartados e inlteis. Tive de escolher com muito cuidado entre os muitos objetos
heterogéneos de um depoésito de lixo, pois cada peca deveria ser reconhecivel. ” (M.C.
Escher)

Nessa pequena amostra € possivel observar que Escher tentava transmitir uma ordem e
beleza sobre 0 mundo, e ao redor podemos detectar figuras amarrotadas, estragadas, que
alguém deixou, causando uma pequena desordem. Por conveniéncia, elas caminham juntas,
assim como a nossa natureza, o Universo nem sempre € ordem.

Na obra “Ordem e Caos”, Escher procura mostrar padroes de perfeicao, e a0 mesmo
tempo romper com eles. Barth (2009) completa sobre a obra: Escher estudava nocoes
geométricas; brincava com elas; identificava semelhangas e diferengas; percebia
regularidades; enfim, foi livre para exercer a criatividade, a iniciativa, a cosmovisdo. Com
autonomia intelectual construiu graficamente as préprias percepcdes.

Podemos minuciosamente analisar a obra e extrair dela tudo o que podemos ver e
perceber. Construir uma visdo coerente, e compreender que através dela podemos identificar
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as ciéncias humanas e exatas, realizando uma andlise critica das imagens inseridas no
ambiente.

4.2 O livro didatico

Inicialmente podemos nos perguntar, a quem destina-se o Livro Didatico? Quando ele
surgiu? Para que serve?

Alguns autores sugerem que o livro didatico surgiu no século X1X, onde ele surge
como material adicional & Biblia,

No século XIX, o livro didatico surgiu como um adicional a Biblia, até entdo, o
Unico livro aceito pelas comunidades e usado nas escolas. Somente por volta de
1847, os livros didaticos passaram a assumir um papel de grande importancia na
aprendizagem e na politica educacional. Os primeiros livros didaticos, escritos
sobretudo para os alunos das escolas de elite, procuram complementar 0s
ensinamentos nao disponiveis nos Livros Sagrados. (Oliveira et al, 1997, p. 26)

Outros autores informam que os livros didaticos sempre estiveram presentes na escola,
até mesmo antes da invencdo da imprensa,

Sua origem esté na cultura escolar, mesmo antes da invencdo da imprensa no final
do século XV. Na época em que os livros eram raros, 0s proprios estudantes univer-
sitarios europeus produziam seus cadernos de textos. Com a imprensa, os livros tor-
naram-se 0s primeiros produtos feitos em série e, ao longo do tempo a concepcéao do
livro como “fiel depositario das verdades cientificas universais” foi se solidificando
(Gatti Junior, 2004, p.36).

Com a ampliacdo dos sistemas educacionais, surgiu o desafio de formar professores,
neste momento ainda ndo existia cursos de formacao universitaria, com isso, o livro didatico
passa a ser instrumento fundamental para compensar a auséncia de docentes com formacéo
adequada.

De acordo com FNDE (s/d), no Brasil, as primeiras ideias sobre a criacdo do livro
didatico, surgiram em 1929, no governo de Getulio Vargas, mas tudo isso ficou no papel por
muito tempo. Em 1971, o Instituto Nacional do Livro (INL) passa a desenvolver o programa
do Livro Didatico para o Ensino Fundamental. Em 1976, com a extin¢éo do INL, a Fundacdo
Nacional do Material Escolar (Fename) torna-se responsavel pela execugdo do programa
do livro didatico. Estes recursos para execucdo do programa do livro provém do Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE). Em 1983, substituindo a Fename, é
criada a Fundacdo de Assisténcia ao Estudante (FAE), incluindo aqui as demais séries do

ensino fundamental. Apenas em 1985, com a reformulagdo do decreto, o Programa
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do Livro Didatico para o Ensino Fundamental (Plidef) d& lugar ao Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD). Este ultimo nasce no ano de 1985, ja no contexto de
redemocratizacdo. O PNLD, é marcado por uma progressiva descentralizacdo nos processos
decisorios e, a0 mesmo tempo, criando um mercado editorial gigantesco nos ultimos anos.

O livro didatico, apresenta diferentes aspectos do conhecimento humano, ele deve ser
usado como recurso alternativo na sala de aula, ndo apenas como instrumento predominante
do ensino no Ensino de Matematica.

O professor ndo deve se limitar apenas ao uso do livro didatico, ele deve utilizar de
outros recursos educacionais para que torne o ambiente escolar contextualizado com as
demais areas. O livro didatico deve servir como complemento educacional, sobre isso,

Bezerra e Luca (2006), argumentam que,

Elemento importante na construcdo do saber escolar e do processo educacional
espera-se que contribua para o aprimoramento da ética, imprescindivel ao convivio
social e a construcdo da cidadania. Nesse sentido, ha que se verificar, nos textos e
nas atividades, a existéncia de uma real preocupacdo em despertar no aluno a préatica
participativa, a sociabilidade, a consciéncia politica, enfim, a cidadania, entendida
em seu sentido mais amplo. (Bezerra e Luca, 2006, p. 37)

Mas afinal, o que é livro didatico?

Segundo Santos (2019), procurando a definicdo na internet, veremos que livro € um
conjunto de folhas, impressas ou ndo, que estdo reunidas e unidas por cola ou costura etc., de
forma que fiquem encadernadas. Ja a palavra “didatico”, significa que serve para ensinar ou
aprender, é destinado a instruir, é relativo ao ensino.

Podemos entender com isso, que, livro didatico é um conjunto de folhas, com o
objetivo de transmitir a aprendizagem, guiar e instruir os alunos e professores. Existem dois
tipos de livros didaticos, o livro do aluno e o livro do professor. No livro do professor,
podemos identificar observacdes em “vermelho” nos exercicios propostos, com orientagdes
que devem ser repassados aos alunos para um melhor direcionamento. Entretanto, o professor
ndo precisa se prender apenas a essas observacoes, ele pode interagir de forma que ache mais
cdmoda e torne mais facil a compreensdo dos alunos.

Santos (2019), cita Silva (1996), que em sua visao fala que os livros didaticos, fazem
os professores reféns da utilizacdo ininterrupta deste recurso em sala de aula e faz com que

percam autonomia, ele completa ainda que,

A intermediagdo desses livros, na forma de costume, dependéncia e/ou "vicio",
caracteriza-se como um fator mais importante do que o proprio diadlogo pedagogico,
que é ou deveria ser a base da existéncia da escola. Resulta desse lamentavel
fendbmeno uma inversdo ou confusdo de papéis nos processos de ensino-
aprendizagem, isto €, ao invés de interagir com o professor, tendo como horizonte a
(re)producdo do conhecimento, os alunos, por imposi¢do de circunstancias,
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processam redundantemente as li¢des inscritas no livro didatico adotadol...] (Silva,
1996, p.11 apud Santos, 2019, p.27)

De fato, devemos utilizar o livro didatico como recurso didatico, de forma que possa
auxiliar no repasse dos contelidos em sala de aula, ele ndo deve ser um obstaculo para o
ensino. Santos (2019) cita Lajolo (1996), que fala sobre o poder que o professor tem de tornar

o livro didatico bom ou ruim,

O caso é que nao ha livro que seja a prova de professor: o pior livro pode ficar bom
na sala de um bom professor e o melhor livro desanda na sala de um mau professor.
Pois o melhor livro, repita-se mais uma vez, é apenas um livro, instrumento auxiliar
da aprendizagem. (Lajolo, 1996, p. 8 apud Santos, 2019, p.27)

4.3 Apresentacao e analise do livro escolhido

Esta secdo foi subdivida em duas secdes. Na primeira iremos apresentar o livro
escolhido e na segunda realizaremos a analise propriamente dita do livro com situacdes em

que podemos encontrar a insercao do artista M.C Escher nos contetidos matematicos.

4.3.1 Apresentacdo do livro

Nesta secdo, iremos realizar a analise o livro didatico utilizado para o ensino da
matematica no novo ensino médio.

A pesquisa investiga a colecdo da editora FTD: Matematica, geometria e
trigonometria, buscando identificar como essa colecdo aborda os conteldos de geometria e
como podemos encontrar as ligagdes com o artista estudado nesta pesquisa: M.C. Escher.

Atualmente o ensino da matematica estd pautado pelas indicacdes presentes na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC). As perspectivas sdo de atender os alunos do novo
século XXI, reconhecendo “as rapidas transformagdes na dindmica social contemporanea
nacional e internacional, em grande parte decorrentes do desenvolvimento tecnoldgico,
atingem diretamente as populacgdes jovens e, portanto, suas demandas de formacéo. ” (BNCC,
2018, p.462)

Diante desse cenario, ensinar matematica hoje em dia, significa, como ja dito
anteriormente, significa desenvolver nos alunos competéncias e habilidades criticas, apoiadas
em nocdes e métodos matematicos que possibilitem criar solugdes por meio das observacoes

feitas.
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Com isso, € necessario que o professor tenha dominio dos contetidos da area, consiga
visualizar as dificuldades e conte com o apoio da Educacdo Matemética favorecendo a
autonomia em sala de aula.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB/lei n°9.394/1996) em seu
artigo de numero 35, j& nos trazia indicagdes de como deveria haver “o aprimoramento do
educando como pessoa humana, incluindo a formacdo ética e o desenvolvimento da
autonomia intelectual e do pensamento critico. ” (LDB, 2020, p.26)

O livro que sera analisado, como dito anteriormente, é: Matematica, geometria e
trigonometria, € uma cole¢do da editora FTD, de autoria de José Roberto Bonjorno, José Ruy
Giovanni Junior e Paulo Roberto Camara de Sousa. Foi publicado em 2020 e trata-se do
exemplar do professor: composto por quatro capitulos voltados para Geometria e

Trigonometria.

Figura 19 - Capa do livro Matematica - Geometria e Trigonometria

~

GEOMETRIA E TRIGONOMETRIA

MANUAL DO
PROFESSOR

A colecéo avaliada é formada por seis volumes, sendo cada um constituido por um
conjunto de objetos de conhecimento integrados dentro da propria matematica. Apresentando
situacBes que permitam a contextualizacdo, representando fatos e fenémenos de outras &reas,

presentes em nosso cotidiano.
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O livro analisado € formado por varias se¢cGes que compdem os capitulos, séo elas:
Abertura, sempre apresenta uma contextualizacdo de aplicacdo do conteldo que seré
abordado; atividades resolvidas, tem como intuito apresentar de forma organizada uma
resolucdo utilizando a linguagem matematica; atividades, tem o principio de buscar a
familiarizacdo dos conteudos estudados; conexdes, explora temas diversos, com foco na
interdisciplinaridade; Historia da matematica, aborda fatos histdricos ligados a Matematica;
explorando a tecnologia, promover o desenvolvimento de conhecimentos matematicos por
meio de softwares livres; atividades complementares, sdo questdes com mudltipla escolha,
geralmente presentes no Enem; para refletir, estudantes séo estimulados a refletir sobre o que
foi estudado no capitulo; férum, é apresentado um tema que possua alguma relagdo com o
assunto estudado no capitulo, com o intuito de promover debates; pense e responda, boxe de
perguntas curtas sobre o conteudo; saiba que..., intuito de fornecer dicas interessantes; para
ler, para assistir, para acessar e para ouvir, sdo fornecidas sugestdes de livros, filmes,
mdusicas, etc.

O ensino de geometria é uma area da matematica, que conforme ja dito anteriormente,
estd muito presente na vida cotidiana. Olhando ao nosso redor, podemos perceber que estamos
cercados de objetos que possuem relacdo com formas geométricas. A geometria tem
importancia fundamental no desenvolvimento dos alunos, é uma &rea que estimula a
criatividade e contribui com habilidades de investigagdo, resolucdo de problemas,
argumentacao.

Mas como seria a reacdo dos alunos para aprenderem geometria através dessas figuras
expostas no livro didatico?

As possibilidades de se trabalhar as figuras apresentadas no livro didatico transcendem
as aplicacdes evidentes, € uma maneira de lecionar mais atraente do que a convencional. O
professor pode fazer os alunos enxergarem o Universo com um olhar distinto, criando uma
visdo mais critica do que se passa ao seu redor. Temos aqui uma oportunidade excepcional de
apresentar um tema complexo utilizando figuras de rara beleza, do ponto de vista artistico,
estético e matematico. (Berro, 2008)

Berro (2008) completa ainda que, possibilidades como essa, € que fazem com que o
professor possa reinventar a sua aula, que ouse sair do lugar comum e que ofereca ao aluno

outras possibilidades de se apaixonar pela matematica e pela arte.
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4.3.2 Organizacéo praxeoldgica

Inicialmente apresentaremos de que forma esta estruturado o capitulo que apresenta a
nocdo de Proporcionalidade e semelhanga. Selecionamos algumas situagdes do livro para
apresentarmos as tarefas e técnicas abordadas.

O titulo do primeiro capitulo proposto pelos autores do livro é Proporcionalidade e
Semelhanga, como ja citado anteriormente. Os autores iniciam o capitulo realizando uma
contextualizagdo com a obra de Escher, convidando o aluno a observar atentamente a obra de

arte e a viajar pelo mundo “matemagico” de Escher.

Figura 20 - Proporcionalidade e Semelhanca

+Competiacias
23 7ed
+Campeténcias especficas
« hablidades da irea
de Matemitica ¢ su3s
Tecnologias:
5 asssdlieall  obras do artista holandés M. C. Escher (1898-1972), que ganhoy ny
ENTMATIOS riedade por meio de suas “construgdes impossiveis” e seys p
'W*‘“:’F"ht de figuras que se encaixam perfeitamente. Para consequir e s
EMIMATIIS Escher utilizou uma técnica que a partirde uma flgum compunh;
& Comuma visdo fantasiosa do mundo, suas obras nos permitem obser
var a realidade de um modo fascinante.

padrdes geométricos sao um dos principais componentes 4

APHY. The Official M.C. Escher Website,

A primeira menc¢do sobre Escher no livro, é no terceiro pardgrafo, onde os autores
trazem uma breve introducdo sobre o artista, falando sobre as suas construgdes impossiveis e
seus padrdes que acabam se encaixando perfeitamente. As obras do artista nos permitem
observar a realidade de um modo fascinante.

Apos a breve introducdo sobre Escher, os autores colocam uma atividade em grupo
sobre o artista. Onde o aluno é levado a refletir entre si, sobre as obras produzidas por Escher,

se ja o conheciam, o que mais chama a atencéo, e o que os alunos conseguem identificar na
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pintura. Ainda nessa atividade, podemos observar a técnica utilizada por Escher, onde a partir
de uma figura era composta outra figura, e assim sucessivamente.

As perguntas motivadas na atividade, fazem com que os alunos possam criar um
pensamento critico e reflexivo e ao mesmo tempo, possam contextualizar as obras de Arte

com o conteudo matematico que seréa apresentado em seguida.

Figura 21 - Atividade em grupo sobre Escher

3
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Ver a5 Orlentages para o professor.
1.Vocés ja conheciam alguma obra de Escher? Troquem informagdes. Se ne-
cessério, fagam uma breve pesquisa sobre o artista e suas principais obras.
2.0bservem a obra de Escher reproduzida e respondam as questoes.
) O que mais lhes chama a atengao? Por qué?
b) Como vocés iam essa imagem para alguém q pode vé-la?
¢} Vocés conseguem identificar padroes nessa pintura? De que modo eles
aparecem?

3. Grande parte dos trabalhos de Escher foi feita usando as técnicas de Iitogra-
fia e xilografia. Vocés sabem o que sao essas técnicas? Pesquisem a respeito.

» Obra Regular division reptiles, do artista
S grafico holandés Maurits Cornelis Escher.

Complementando essa andlise, de acordo com o BNCC, “para formar esses jovens
como sujeitos criticos, criativos, autbnomos e responsaveis, cabe as escolas de Ensino Médio
proporcionar experiéncias e processos que Ihes garantam as aprendizagens necessarias para a
leitura da realidade, o enfrentamento dos novos desafios da contemporaneidade (sociais,
econdmicos e ambientais) e a tomada de decisdes éticas ¢ fundamentadas. ” (BNCC, 2018,
p.463)

Analisando a obra em questao “Regular division reptileis”, ela segue no inicio e no
final 0 mesmo padrédo simétrico de linhas que formam lagartos por assim dizer, criando um
ciclo. Santos (2009) complementa sobre a analise da imagem que o ciclo de vida do réptil
representa o circulo fechado que fascina Escher, pois com ele algo de infinito pode ser

capturado dentro do finito. Dizia Escher que “... sem 0s elementos ciclicos, seria ainda muito
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dificil tornar compreensivel a minha inten¢do a um observador ocasional. Também assim s

raramente ele compreende alguma coisa dessa ideia. ” (Ernest, 1998, p.34 apud Santos, 2009)

Figura 22 - Repteis

Fonte:http://Ih5.ggpht.com/jj.amarante/SConOmHOMHI/AAAAAAAACAY/OwUmrDQ_Yrw/s800/reptiles_v2.
ipg

J& nesta obra “Répteis”, que surgiu apds a inspiragdo na obra “Regular division
reptileis ”, podemos observar esbocos de 3 tipos de mosaicos com a forma de lagartos em que
um deles sai do desenho e sobe para o livro, e em seguida retorna para o quadro. Na verdade,
podemos observar que existe um conjunto de lagartos, em fila, que se dirige para um
dodecaedro pentagonal, em cima desse dodecaedro existe um lagarto soltando fogo pelas
narinas, como se fosse um dragdo. Todos esses lagartos em fila, retornam ao desenho do
quadro, que foi de onde tinham saido anteriormente. Na cena também podemos observar
figuras de tridngulos, abaixo de um dos lagartos, nos parecer ser uma régua.

Escher, também faz a sua anélise sobre a obra:

O padrao periddico de Reépteis é apresentado na gravura como uma pagina de um
caderno de desenho. Um animal, aparentemente na tentativa de ser mostrar como ser
vivo, alcanga com uma de suas garras a borda do caderno, liberta-se ainda mais e
inicia seu ciclo de vida. Primeiro, ele se arrasta com dificuldade para dentro do
caderno, sobe num livro, depois trepa na superficie escorregadia de um esquadro e
chega ao topo de um dodecaedro. Apés uma breve pausa para recuperar o folego,
cansado, porém satisfeito, ele retoma seu caminho descendente até o plano de
origem, a planicie, onde retoma sua funcao de figura de simetria. Com esta gravura,
nunca tive nenhuma intengdo moralizante ou o objetivo de representar simbolismos.
Alguns anos depois, entretanto, um de meus clientes eruditos disse que se trata de
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uma ilustragdo extraordinaria da doutrina da reencarnacao. Pelo visto, podemos até
criar simbolismos, desavisadamente. (Centro Cultural do Banco do Brasil, 2011,
p.21).

Os autores do livro de Matematica, seguem com a insercdo dos contetdos conforme o
programa. Agora, seguimos para a pagina 18, onde agora vamos tratar do assunto matematico
“Transformacgdes Isométricas”, onde mais uma vez, para a abertura do capitulo os autores
retomam o trabalho do artista M.C. Escher, trazendo agora reflexdes sobre as relacGes entre

elementos da obra e o contetido matematico que sera estudado em seguida.

Figura 23 - Transformagdes Isométricas

Nesta obra, notamos as transformacgdes isométricas, também conhecidas como
isometrias. Nesse trabalho ele usou ladrilhamentos com animais estilizados para a progressao
do grande até o pequeno. Mais uma vez, aqui, a Matemaética proporciona contextualizacao
com as demais &reas, e novamente tornamos 0s nossos alunos seres pensantes, buscando
encontrar na imagem relacdes e formatos.

Em seguida, na pagina 25, encontramos uma atividade resolvida, onde na imagem é
solicitado que o aluno identifique as isometrias presentes. Aqui, temos o detalhe do interior do
Palécio de Alhambra na Espanha, esse Palacio foi uma das inspiracdes de M.C. Escher para as
suas obras.

Abaixo podemos ver a atividade e a resolucdo indicada pelos autores do livro de

Matematica:
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Figura 24 - Atividade resolvida - Palacio de Alhambra

Continuando a percorrer os conteddos existentes no livro, chegamos na pagina 30,
onde novamente a obra “Limite quadrado” de Escher, ¢ utilizada. Agora com o conteido
“Transformacgdes homotéticas”, também chamadas de homotetias, elas mantém a
proporcionalidade das medidas lineares. A ampliacdo e reducdo séo exemplos de homotetias.
Para ampliar ou reduzir um poligono fixa-se um ponto e, a partir desse ponto, séo tracadas
semirretas que passam pelos vertices do poligono. Este enunciado, encontramos no proprio
livro de Matemaética, na pagina 31.
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Flgura 25 - Limite quadrado )
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Fonte: https://webpages.c|enC|as.uI|sboa.pt/~ommart|ns/sem|narlo/escher/quadros/Quadro%20-
%20Limite%20Quadrado%20(1964).jpg

"Um padrdo composto de elementos que, dirigindo-se de dentro para fora, sdo
continuamente reduzidos a metade. O limite do formato infinitamente pequeno é alcancado
nos lados retilineos do quadrado.” (Escher, 1994, p.10)

Observamos que para introduzir a nogdo Proporcionalidade e Semelhanca, os autores
abordam as relagdes interdisciplinares e contextualizadas, conforme proposto pelo BNCC,
“contextualizar os contetidos dos componentes curriculares, identificando estratégias para
apresenta-los, representa-los, exemplifica-los, conecta-los e torna-los significativos, com base
na realidade do lugar e do tempo nos quais as aprendizagens estdo situadas. ” (BNCC, 2018,
p.16)

Percebemos aqui a preocupagdo dos autores em abordar 0s conceitos de
Proporcionalidade e Semelhanca de forma interdisciplinar com a &rea de Linguagens e suas
Tecnologias, em particular, o0 componente curricular de Arte, estimulando pesquisas sobre o
artista, suas obras, suas técnicas, ampliando o repertorio da multicultura.

Apos essas abordagens com o livro indicado, o aluno deve ser capaz de proporcionar
oportunidades para desenvolver as habilidades de competéncias gerais da BNCC, bem como
as competéncias especificas. No ensino de Matematica e Arte, de acordo com o livro didatico
em questdo, no capitulo estudado, o aluno desenvolverd mais especificamente as

competéncias gerais 2 e 3, encontradas no BNCC (2018),
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e Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias,
incluindo a investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacdo e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipdteses, formular e resolver problemas e
criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes
areas

e Valorizar e fruir as diversas manifestacGes artisticas e culturais, das locais as

mundiais, e também participar de préticas diversificadas da producéo artistico-cultural.

A partir da andlise realizada, acreditamos que o livro didatico em questdo apresenta
elementos que norteiam o docente frente aos conteldos e atividades ao abordar o conteido
“Proporcionalidade e semelhan¢a”. De modo que, ao identificar as atividades e contelidos
com a contextualizacdo com as Artes, o docente assume uma postura critica, esses elementos
promovem a reflexdo, tanto no professor, quanto no aluno. Assim, podemos vislumbrar as
potencialidades na construgdo dos significados e na apropriacdo dos conceitos que estdo
sendo trabalhados (Januério, 2010, p. 55)

Ainda segundo Januéario (2010), a pratica da identificacdo da organizacdo praxeoldgica
nas situacdes propostas pelos autores de livros didaticos possibilita ao docente também
identificar a praxeologia presente nas resolucoes dos alunos.

Desse modo, devemos pensar o que significa realmente aprender Matematica, é necessario
engajar os alunos de forma que promova observacdo, analise, reflexdo, conexao e relacdes,

criando condi¢Oes que irdo possibilitar ao aluno desenvolver competéncias,

No novo cenario mundial, reconhecer-se em seu contexto histérico e cultural,
comunicar-se, ser criativo, analitico-critico, participativo, aberto ao novo,
colaborativo, resiliente, produtivo e responsavel requer muito mais do que o
acumulo de informagdes. Requer o desenvolvimento de competéncias para aprender
a aprender, saber lidar com a informacdo cada vez mais disponivel, atuar com
discernimento e responsabilidade nos contextos das culturas digitais, aplicar
conhecimentos para resolver problemas, ter autonomia para tomar decisdes, ser
proativo para identificar os dados de uma situacdo e buscar soluc@es, conviver e
aprender com as diferencas e as diversidades. (BNCC, 2018, p.14)
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A matemaética é t&o antiga, que existe até mesmo antes da criacéo oficial dos nimeros.
Desde o aparecimento do homem na terra, ele sempre tem recorrido a matematica. Nos
tempos antigos ele calculava, media e contava, mesmo antes dos conceitos matematicos
existirem. Com o advento da Lei das Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, tivemos um
grande avanco na Educacio brasileira. E também com o surgimento do PCN para 0 ensino
fundamental que podemos nos fundamentar de como a juncdo dos conceitos artisticos e
matematicos colaboram para o desenvolvimento da percepcdo visual e espacial.

A trajetoria abordada no capitulo I é relacionada ao surgimento do Ensino Matematica
desde o seu inicio na filosofia grega até ao avanco na idade contemporanea. Na historia da
civilizacdo, a Arte quase sempre ocupou um menor destaque que a Matematica de modo
geral. Na Idade Média, quase perdemos o conhecimento matematico no campo da geometria
devido ao desaparecimento dos textos das disciplinas do quadrivium, apenas a partir do século
X1 é que a Geometria comeca a recuperar o prestigio.

Com o surgimento da Revolucdo Francesa, na Idade Contemporanea, somos marcados
com o inicio de expansao do capitalismo. Com isso, tivemos grandes avancgos no que refere ao
avanco da Geometria, foi um século decisivo. De acordo com Hobsbawm (2008) o século
XXI foi “o século dos matematicos”, onde tivemos o surgimento de grandes matematicos,
dentre eles citamos: Monge, Carnot, Condorcet, Laplace, Lagrange e Legendre.

Assim, com o desenrolar desta pesquisa, vimos que a arte como conhecimento propde
a educacdo como uma forma de conhecimento cultural, visual, aguca também o pensamento
artistico e matematico, dentre outros. Se torna lamentéavel que muitas vezes, no ensino atual,
ainda encontremos caracteristicas conservadoras, desde o layout das salas de aula até os
contetidos na forma que sdo repassadas.

Aqui evidenciamos que o professor deve ser mais reflexivo, criador, interdisciplinar, e
acima de tudo, procure mostrar “que a realidade se manifesta a partir do que somos capazes
de ser, de interpretar, de construir e desconstruir” (Moraes, 2004, p.40 apud Barth, p.125).

Algo ainda que continua a nos preocupar, séo as classificagcdes obtidas por estudantes
brasileiros no Exame Nacional o Ensino Médio (ENEM), muitas providéncias podem ser
tomadas para melhoria, entre eles, melhor distribuicdo da renda, criacdo de politicas publicas
e educacionais eficazes, melhoria na formacdo, condi¢cdes de trabalho e salariais dos

profissionais da educacdo. Também sdo necessarias sugestdes no que tange ao processo
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pedagogico, na melhoria do ensino-aprendizagem, uma delas, acreditamos que pode ser a
aproximacdo da Arte com a Matemética. Com base no conhecimento artistico, podemos fazer
com que o profissional da educacdo possa contribuir para o desenvolvimento do pensamento.
Descartes definia 0 homem como um ser pensante, baseado no pensamento: cogito, ergo sum;
que traduzindo significa: penso, logo existo. Sem o pensar, as imagens vistas sdo indteis, s6
através do pensar é que 0 homem tem nocao de sua existéncia.

M. C. Escher, em suas obras, utilizava demasiadamente a sua criatividade.
Descobrimos atraves desta pesquisa que podemos utilizar diferentes combinacGes geométricas
na construcdo das obras de Artes do artista em questdo. Indo além das informacGes que
possuimos, conseguimos identificar além do que vimos, constituindo um processo de
formacgdo continua, onde o aluno, consegue aprofundar mutuamente os conhecimentos de
Artes e de Matematica interagindo com uma imagem exposta no livro didatico.

O estudo da obra de Escher nos permitiu compreender as diferentes possibilidades e
familiaridades entre saberes produzidos nas praticas desse artista e nas praticas da matematica
escolar. (Berro, 2008, p. 92)

Assim, 0 uso das obras de Escher no ensino matematica podem ou ndo fazer sentido
na visdo de cada educador matematico, tendo em vista que do ponto de vista da
Etnomatematica sdo produzidas varias matematicas em seus diferentes contextos culturais.

D" Ambrosio (2009, p. 88) também nos serve de inspiragdo e nos traz as diretrizes de
como deve ser 0 educador de matemaética, o seu curriculo dindmico é contextualizado no
sentido amplo, foge do curriculo cartesiano, tradicional, com definicdes obsoletas de uma
sociedade conservadora. Um curriculo dindmico reflete 0 momento cultural e a prética
educativa nele inserida, reconhece que nas sociedades modernas as classes sdo heterogéneas,
reconhecendo entre os alunos interesses variados e enorme gama de conhecimentos prévios.
Os alunos precisam ter naturalmente grande potencial criativo, orientado em direcGes
imprevistas, com motivacdes variadas. Ele completa ainda que: alunos e professores devem
crescer, social e intelectualmente, no processo.

Como ja exposto anteriormente, as obras de Escher nos oferecem recursos para que
possamos transformar a sala de aula num ambiente onde o aluno possa ampliar ndo apenas o
seu conhecimento e seu gosto pela Matematica, mas tambem pela Arte. Entendemos assim,

que Escher pode ser inserido no contexto escolar pela matematica.
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Figura 26 - Um outro mundo
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Fonte: http://www.amigodaalma.com.br/wp-content/uploads/Escher7-Outro-Mundo-xilogravural9472-
300x300.jpg

Tomemos como base essa figura de Escher, intitulada “Um outro mundo”, escolhida
com base nas leituras da dissertacdo de Berro (2008). Traremos aqui mais uma andlise que
foge do apenas olhar. Nessa figura podemos discutir varios aspectos matematicos. Apesar de
ndo ser uma arte abstrata, a figura nos traz pistas para visualizar um novo mundo que foge da
I6gica que ndo podemos explicar, podemos encontrar ali as figuras geométricas, e identificar
que é composto de um cubo, possui trés pares de janelas semelhantes e que cobrem as cinco
faces do cubo. Esta mesma imagem pode ser usada para abordar outros temas, como falar da
existéncia de buracos negros, gravidade, nocdes de espaco, e etc.

Portanto, procurou-se nessa pesquisa aliar a percepgdo do pensamento visual das artes
e da matematica, fazendo com que atraves disso possamos contribuir para o desenvolvimento
sociocultural e intelectual dos nossos alunos. Espera-se que cada um de nés, possa ter através
do artista estudado enxergar com outros olhos e tenhamos mentes diferenciadas. As obras de
Escher possuem uma rara beleza que nos prendem e maravilham. Que neste século as Artes
possam se unir ndo apenas a Matematica, mas a todas as outras ciéncias, para que conforme a
BNCC possamos gerar curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias [...]

com base nos conhecimentos das diferentes areas. (BNCC, 2018, p.9)
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