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A GEOMETRIA E A NATUREZA

A regularidade das formas observadas no casco da
tartaruga, no favo de mel, na espiga de milho e na cas-
ca do abacaxi sdo alguns exemplos da presenga da
geometria na natureza.




Essa harmonia de tormas e reproduzida belo —— ‘
sua cracao artistica
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Neste livro, vamos descobrir a matematica que exis-
te nestas composicoes com figuras geometricas.
Partindo de figuras simples, como o tridangulo e 0 qua-
drgdﬁe, vamos criar nossas proprias composi¢coes. 1sso
exigird sua participacao: vocé sera convidado a dese-
nhar, p_intar, recortar. Mas, antes de comecar, arrume
O seguinte material:

E, agora, maos a obra!

UMA COMPOSICAO DE FIGURAS
GEOMETRICAS

No encarte que acompanha este livro encontram-se
diversas figuras coloridas e um hexagono, que servira
de base para a montagem de algumas composicoes

geometricas.

Destaque-os do encarte € cole-os num pedaco de
cartolina. Espalhe bem a cola no verso dos desenhos

de modo que eles fiquem bem presos.
7
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Quando @ cola estiver seca, recorte as figurag olos
| |

das Sepamndw umas das outras. Faca 1sso com Uicf
, Ll i

ompanhando direitinho os ge:

1.‘.'-111 "".I{‘
dﬂ, sem [th?b‘u (  Con

tornos.

Confira!l Sao ao todo 15 pecas. Vamos fazer com
elas uma composicao geometrica’

Com essas figuras vocé devera, como num quebra-
-cabeca, recobrir totalmente a base hexagonal. Nio va-
le sobrepor figuras. Elas devem se encaixar sem que
nenhum pedaco da base fique descoberto.




Ao cobrir, pela primeira vez, o hexagono com as 15
pecas, vocd construiu um mosaico de figuras geometri-
cas. Trocando as figuras de lugar, variando suas posi-
cOes, vocd obteve, a cada vez, um novo visual, criando
oOutros mosaicos.

Os varios arranjos encontrados chamam-se mosai-
COS geometricos.

CONVIVENDO COM OS MOSAICOS

Olhando ao seu redor, vocé encontrara muitos exem-
plos de mosaicos.

Eles aparecem nas composi¢oes formadas pelos azu-
lejos das paredes e nas malhas entrelacadas das cercas
de arame.




¢ comum ainda encontrarmos composicdes geome
entos de ruas.

tricas em calgam

Veja também estes mosaicos, elaborados para pi-
sos de tacos, onde se misturam madeiras de tons cla-
ros € escuros.




MOSAICOS SOBRE MALHA TRIANGULAR

Uma maneira facil de obter mosaicos geométricos é

desenha-los sobre uma malha formada, por exemplo,
de tridngulos.

E.S‘SE'S trianqulos sdo especiais. tém

OS trés lados iguais — s3o triangulos
equllateros.

triangulo equilatero: Ia-
dos I1guais e angulos
1guais a 60°.

Com os tridngulos da malha podemos formar outras
figuras geomeétricas:

losango rapézio paralelogramo hexagono requiar

Usando estas figuras, podemos criar inimeros mo-
saicos.

VA
'AV AVA AV AV} / ‘VAV
DPROPPRANNA KX

Composigdo com losango. Composicdo com trapézio.
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Composicdo com hexagono.

Combinando dois ou mais tipos de figuras, podemos
inventar outros mosaicos:

Composicdo com losango e hexd- C omposicao com trianqulo, paralelo-
qgono. gramo e trapézio.




O tabuleiro de xadrez também é um mosaico forma-
do por quadrados.

r T ,
;F—*‘ﬁ‘ 5. 1 S e ’"’s - —]t 4 quadrado: lados 1quals e

Aot f 1 4 angulos iguais a 90°




0S ANGULOS DAS FIGURAS GEOMETRICAS

VVamos, inicialmente, conhecer os angulos do losan-

go formado na malha de triangulos. Lembre-se de que o
tridngulo equilatero tem os trés angulos iguais a 60°.

Como dois tridngulos da malha formam um losango,
e simples descobrir a medida dos seus angulos.

A /




Observe agora a estrela e o hexagono neste mosaico
formado por losangos:

A estrela tem, ao redor do ponto A, seis angulos de
60°. O hexagono tem, em torno do ponto B, trés angu-

los de 120°.

3 % 1° = "

Como vocé pdde notar, nas duas figuras a soma dos
angulos ao redor de um mesmo ponto € 360°.

15
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Veja mais ufm exemplo:

4

Quando reunimos figuras ao redor de um ponto e

conseguimos queé a soma dos angulos seja 360°, as fi-

guras se encaixam sem deixar vaos, nem se sobre-

porem.
Esta
salcos.

é a propriedade qué Nos permite construir mo-

Atividade

Tente formar uma estrela com losangos iguais a

este:

Vocé conseguiu? Explique o que acontecet:

Repita a experiéncia usando agora losangos
tas medidas:

16
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Vocé obteve uma estrela?
: a’ 0 que voce :
‘duas experiéncias? concluiu das

Atividade

Observe este mosaico:

AR #ﬂm foram combinados quadrados e octégonos. O
. 8zulgo mtognnal tem lados e angulos iguais. Descubra
a de seus angulos sem usar transferidor.




Poligonos regulares

As figuras geométricas planas que tém os lados e
os angulos com medidas iguais sao poligonos regu-
lares.

trianqulo quadrado pentagono hexaqgonc
heptagono octogono eneagono decagono
S T A AR L AR R R S A R R T,
Atividade

Neste motivo para ladrilhos, foram combinadas duas
formas geométricas: quadrados e hexdgonos. Os hexa-
gonos sao iguais entre si, embora ndo sejam regulares.

Encontre a medida dos seus angulos sem usar transfe-
ridor.




CONSTRUINDO POLIGONOS REGULARES

Para criar mosaicos, € preciso que vocé saiba cons.-

truir alguns poligor“!os regulares. Seguindo os passos
indicados, sera facil desenhé-los. Ndo se esqueca de

que, num poligono regular, todos os lados, assim como
todos os angulos, tém medidas iguais. Entdo, mios 2

obra!

Construgao do tridngulo eqiiilatero

19




Construcao do hexagono reqular

MOSAICO E COLAGEM

Combinando tridngulos equilateros, quadrados e he-
xagonos regulares, € possivel criar diferentes composi-
cées. E necessario somente que todos os lados dessas
figuras tenham a mesma medida.

Baseado neste principio, vocé pode construir um mo-
saico fazendo colagens, por exemplo. Recorte, em pa-
el colorido, quadrados, tridngulos equilateros € hexdaa-
gonos regulares. Use cores diferentes, uma para ca
tipo de poligono.

' ‘ 1 gma fo-
Depois de recortar todas as figuras, cole-as n



J4 apresentamos diversos mosaicos sobre uma rede
de triangulos equilateros. Sabendo construir essa rede,

vocé podera inventar muitos outros mosaicos.
Para se obter uma rede uniforme, com tridangulos

equilateros praticamente iguais, é preciso desenhar
sem pressa, com bastante capricho.

Trace margens numa folha de papel, delimitando ne-

la uma superficie retangular de 25 cm por 17,3 cm. Na
margem inferior, marque pontos espacgados de 1 cm:




Usando o compasso, com centro em B e 10 ¢cm (e
abertura, trace uma semicircunferéncia. Com a mesmj

abertura, centrando 0 COMpPasso Nos pontos A e C, op.
tenha os pontos D e E:

.'_._ -

VA
\
/

Trace uma linha reta passando por D e E e marque
sobre ela pontos espacados de 1 cm. Atencao: dois

desses pontos sao D e E:

2 i R T =

e LN — —— SHEES S T

i
]
!
|
|
- __}

22




ago:ssaa desenhar as linhas da malha. Inicie
por AeD.Em Sﬂ'gmda trace My

Desenhe agora a reta que passa por C e E e, em se-
guida, as paralelas a linha CE:
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Trace entdo as linhas horizontais, paralelas a DE que

passam pelos cruzamentos das linhas anteriores:
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Complete a malha, desenhando as linhas que faltam:
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Aumentando ou diminuindo a medida dos lados dos
triangulos, vocé obterd malhas ampliadas ou reduzi-
das. Isso |he permitira criar os mais variados mosaicos.
Solte a imaginacio e crie composicoes usando triangu-
0s, losangos, trapézios, paralelogramos e hexagonos
"égulares. Combine-os a vontade, empregando os mo-
tivos e cores que preferir. Se vocé pretende desenhar

24
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Para atividades com malha quadriculada, use folhas

de papel quadriculado a venda nas papelarias. Caso te-

nha dificuldade em encontra-las, faca vocé mesmo sua
malha.

CONSTRUGAO DA MALHA QUADRICULADA




Atividade

Imagine que vocé vive numa cidade produtora (e flo
res. O prefeito, decidido a enfeitar as ruas, resolye re
vestir as calcadas com MOSAaICos geometricos que lom
brem flores. E promovido um concurso para escolh, 0
motivo mais interessante. Os candidatos devem enviar
as suas sugestoes a prefeitura. Apresente vocé tam.

bém a sua proposta.
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; VA VALY VALY VALY
Atividade

Agora, pense na sua propria cidade e escolha um
motivo bastante representativo para ela. Crie, entao,
uma figura para decorar um mural que sera colocado
no saguao da estacao rodoviaria.

MOSAICO E REPETICAO DE PADRAO

Vocé compds inimeros mosaicos geométricos. Va-
mos pensar um pouco neles. Ha algumas caracteristi-
cas que precisam ser ressaltadas:

* todos foram construidos com figuras geomeétricas,

* em todos eles as figuras encaixaram-se sem deixar
vaos e sem se sobreporem umas as outras;

® Namaioria desses mosaicos, houve repeti¢ao de for-
Mmas — sempre algum padrao foi reproduzido.




Esse mosaico pode ser conseguido pela reproducéo
de um destes padroes:
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Observe, agora, o exemplo seguinte:
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Isso significa que, se vocé tivesse um carimbo com
um desses desenhos, com sucessivas carimbadas se-
ria possivel obter o0 mosaico todo.
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No trancado da palha usada na confeccdo de estei-
ras, cestos e chapéus também percebemos uma trama
geometrica.




MOSAICOS E SIMETRIAS

Os mosaicos podem ser construidos observand, 66
certas simetrias estudadas em Matematica Veja,

Note que a reta r divide a figura em duas metades.
Dobrando a figura exatamente na reta, uma das partes
coincide com a outra. Dizemos entao que esse mosaico
é simétrico em relacao a retar. A retar é o eixo de si-
metria do mosaico.

Atividade

Este mosaico tem dois eixos de simetria. Localize-0s.

30



SIMETRIA E AZULEJOS

Observe este azulejo:

Combinando quatro azulejos iguais a este, podemos
formar diferentes composicées simétricas.

Versas composigdes simétricas.




0S MOSAICOS GEOMETRICOS DE ESCHER
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M. C. Escher. Divisao regular do M. €. Escher. Divisdo

plano com passaros, xilografia,  regular do plano IV, xi-
1349 lografia em vermelho,

1957.
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A M. C. Escher. Ciclo, litografia, 1938

3 R -
M. C. Escher. Remoinhos, xilografia em (es CO Sy
res, 1957. 2
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Observando cada um desses mosaicos, wcé_ ID:-'Z":'e

Se perguntar: ‘’Como alguém conseguiu desf:obm g -

'as que se encaixam com tanta perfeiclﬁf’?' 3
Pois veremos gque mesmo um mosaico :.1 :

te complicado chega a sua forma final a Partir"é?‘lc

estrutura muito simples. Acompanhe esta o i
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AS METAMORFOSES DA DIVISAO DO PLANO

Um plano pode ser dividido em varios tipos de ma-
Ihas: tridngulos, quadrados, retangulos, losangos, he-

xagonos, etc.
Tomemos como exemplo a malha de retangulos.

maodaqulo

Podemos continuar alterando a malha repetind
~ Operacao em outros lados da f SUT S

igura.




S 1O

¢ possivel também mudar o sentido das figuras, em
fleiras alternadas, obtendo-se um resultado mais diné-

mICO.

surgirdo novas idéias de mudancas. .

Vocé pode criar muitos motivos a partir de uma ma-
ha simples: animais, pessoas, vegetais, objetos O
mesmo formas abstratas. Descubra-as!




QUEM FOI ESCHER?

Maurits Cornelis Escher s«
nasceu em 17 de junho de i
1898 em Leeuwarden, na &
Holanda, onde cursou a g
Escola de Arquitetura e
Artes Decorativas. Viajou

¥

] |J :_:m-.. s -"-..*.:l-l_-r i
P s R L £in
5

muito pela Europa, princi-
palmente pela Espanha e
Itélia, pais em que morou ..
por mais de 10 anos. ;f
Escher costumava utili- %"
zar em seus trabalhos a :f

técnica da gravura sobre
metal, madeira, pedra,
etc.. 0 que perrnitia a ob- ,:l::; t;géf:;c:ﬂfﬁ?f?r_ Aulo retrato, lhitogra
tencdo de muitas coépias | |

de uma mesma obra.

Numa de suas viagens a Espanha, visita, em Coérdo-
ba, o Palacio da Alhambra e a Mesquita — antigos edi-
ficios de origem 4&rabe — interessando-se pelos mosai-
Cos geometricos que os adornam, os quais estuda de-
talhadamente. A partir de entdo, sua obra vai se enri-
quecendo de elementos geométricos. Sua producio
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tscher considerava a Matematica ‘‘um portao aber-
fo"”". Desse portao, dizia ele, partem muitos caminhos
que se ramificam por um jardim. Quando pensava |4
haver percorrido todos eles e retratado todas as vistas
desse jardim, acabava encontrando um novo caminho,
que permitia outras descobertas. Com essa concep-
cao, Escher utilizava a Matematica como uma ferra-
menta que lhe ampliava a percepcao e enriquecia seu
trabalho grafico, disso resultando uma obra primorosa.

As aplicacbes da Matematica em sua produgao nao
se limitaram aos mosaicos geométricos regulares: utili-
¢0U também malhas curvas e espiraladas € ﬂ’lﬂ‘#”Iﬂs
variaveis, além de perspectivas e solidos geometricos.

_ re-
Veu: > 0 essas colsa




o vocé ja conhece algumas maneiras ¢
Agora Qu ~o0s, que tal descobrir novos caminhgg?
, |jJunte-0s aos de seus CDIEgaé
raga © vidades realizadas no decorrer dess

5 — e organize uma exposi¢do. Para esse aconte.
ivre na escola ou na biblio-

teca de seu bairro.
Convide amigos € professores e com eles troque

suas experiéncias. Quando Isso ocorrer, Nao se esque-

ca de NOoS avisar! o
Nosso endereco para correspondéncia é:

e - n o oo — — = = = ——— e — R o

Editora Scipione
Praca Carlos Gomes, 46 - 10° andar

Telefone: 37-4151 (PABX)
CEP 01501 - Sao Paulo - SP
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RESPOSTAS

Atividades da pagina 16
Com losangos de 70°:

5 x 70° = 350°
360° — 350° = 10° (vao)
Com cinco losangos de 70° sobra um vao de 10°.
38




7 x 50° = 350°

360° — 350° = 10° (vao)
Com os losangos de 50° so-
bra ainda um vao de 10°.

4 X a =360°= a = 90°
2 X  + 90° = 360°
2 .x 8 = 270°

ﬁ o 2701;l s 135'0




VIVENDO A MATEMATICA

Cada volume desta colecao aborda um tema
especitico da Aritmética, da Algebra ou da Geo-
metria, complementando os conteudos habi-
tuals apresentados nos livros didaticos.
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