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Matematica el Arte

O Caderno de Atividades ARTEMATICA: explorando o potencial artistico da
Matemdbica é um livro divertido e criativo para vocé experimentar, aprender e
se divertir com a Matematica através de abividades ludicas e artisticas.

Vlocé vai encontrar neste caderno 32 atividades sobre curvas, fractais e
beatro matematico. Algumas simples, outras mais complexas, que vdo ser indicadas
por estrelas. Para ajudd-lo, criamos uma turminha de personagens, que gostam
muito de Matematica e querem se divertir com vocé: é o Phi (1&-se “f") e a sua
burma.

Vocé vai pintar circulos, desenhar rosdceas e espirais, descobrir fractais,
conhecer as curvas rolantes e muibtas outras brincadeiras, tudo isso misturado
com Op fArte, Pop Arte, a arte de Beatriz Milhazes, a arte de W. Kandinski e
oubros artistas. Uma abividade levard a outra e cada atividade vai exercitar a
sua criabividade e seu raciocinio matematico.

Na terceira parte, vocé precisard realizar algumas atividades para construir
objetos matematicos que {rdo compor 0 cendrio e personagens de uma peca
beabral e, com isso, poder contar as aventuras de Phi e sua turma.

£ muito divertido juntar Mabematica e Arte para criar suas proprias obras
de arbe. Experimente!l Use as folhas de rascunho, no final do livro, para praticar
ou experimentar muitas ideias. Use o caderno de uma forma natural e sem
preocupacdo, a Unica regra é: divirta-se!

Lembre-se: # Mabematica estd em tudol hgora é s6 experimentar e se
divertir com a turma do Phi.

Artemabica: explorando o pobencial artistico da Matematica « 5



Turma dolPhj

0la, o meu nome é Phi (16-se “f") Sou uma letra grega que representa o
himero de ouro, muito usado por artistas nas proporcdes de suas artes!

Eu e minha turma vamos acompanhar vocés nessa jornada matematica das
nossas atividades! Deixe-me apresentd-los:

Phida: a filésofa e artistal Fiquem abentos para dicas dela, elas poderdo
ajudar basbante vocés!

Phiphi: gosta de se meter em encrenca. Vocés também poderdo nos ajudar
em alguns problemas que nossa amiga se mete.

DesaPhio: adora resolver umas boas charadas, entdo fiquem atentos para
resolvé-las!

At No final vocés terdo umas folhas de rascunhos para preencher do jeito
que desejarl

Agora, divirtam-se! £ boa brincadeiral

Phi Phida P hn]’hn DesaPhio

b X ¢

6 « Arbematica: explorando o potencial artistico da Matematica
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Encontre’ o) caminho

Phiphi quer sair do centro do disco. Na figura, encontre o

caminho para Phipht.

Curvas com arbe « 7
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Artelcom circulos

Observe abaixo o quadro Serpentina, da artista pldstica brasileira Beatriz
Milhazes. Em suas obras, as cores e as formas geomébricas sdo elementos principais.

g00.gl/hHCyHp

e

AP P,
o

Vamos imibar a artista Beatriz Milhazes? Usando circulos Fa& a
sua obra de arte no quadro da pagina sequinte.

Conheca todos os arbistas e mabematicos do livro ho
Glossario da pagina 84!

8 « frbematica: explorando o potencial artistico da Matematica
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Qual pecalque’seiencaixa?
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* Construindoirosaceas

Usando
COMpasso, St
rosiroas passo, §iga os passos descritos abaixo e comec
e a consbruir

onba seca do compoasso centrada
Jlo. Esse circulo serd O hosso

m ponto o c{rculo. Chame-0 de
ponto B. :

Passo L —
Com a p

no ponto f, brace um clrc
_clreulo principol. Escolha u

so em coda

< fgora desenhe 6 clrculos, colocando a ponba seca do compas
, um dos & pontos do passo .

Se vocé na
hdo )
o r?exeu na abertura do compasso bodos
uos devem passar pelo ponto A | 8
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#* N3 moscql

DesaPhio tem uma habilidade especial: alba precisdo em atirar objetos no
alvo que desejar.

DesaPhio escolheu uma maneira diferente de jogar: desenhou um alvo muito
especial com 8 circulos e 8 raios. £ acertou nas sequintes posigdes: a inbersecgdo
do raio f com o circulo 1, a interseccdo do raio B com o circulo 2, a intersecgao
do raio C com o circulo 3, e assim por diante.

No alvo da pagina sequinte, marque todos os pontos que o DesaPhio acertou.

Una os pontos com uma curva e aparecerd uma linda
espirall

14 + Arbemdtica: explorando o potencial artistico da Matematica
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Cartaolespi

1) Numa folha de papel A4 colorida, desenhe e pinte figuras geométiricas.

2) Na metade de outra folha de papel A4 colorida (cor diferente da anterior)
desenhe um circulo com centro no meio da folha.

3) Comegando pelo lado de fora, crie uma espiral fazendo um corte circular
como indica a figura abaixo.

4) Cole a ponta da espiral no centro da parte inferior do cartdo.

16 « Arbematica: explorando o potencial artistico da Mabematica



5) Cole no centro da espiral na parte superior do cartdo.

Agora veja o resultado:

Curvas com arbe « 17
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Curya|doicodigoidatvida

Uma das descobertas mais importantes da
Biologia foi redlizada em 1953 pelos cientistas
Francis Crick e James Watson quando apresentaram
um modelo para a molécula de DNA formado de uma
dupla hélice. No modelo, todas as moléculas de DNA
consistem em duas faixas espiraladas.

Hélices sdo curvas no espaco que
tém propriedades muibo especiais: curvatura e
=—_bor¢do constantes (e ndo nula). Para saber mais consulbe

=<__ um livro de Calculo.

Nesta atividade, Phida propde que vocé construa a estrutura do DNA
usando origami. Recorte a cartela que esbd na proxima pagina e siga os passos
abaixo:

1) Dobre ao meio a cartela.

2) Dobre as bordas no sentido indicado.

3) Dobre as linhas continuas todas para o “mesmo lado”

4) Dobre as diagonais tracejadas todas para o “outro lado” (de modo a ficar

sanfonado). E : E

O video y@umbe/\BNLVYG ‘
poderd gjudlar voce! -
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Curvasirolantes

Olal Nés somos as curvas rolantes! Aparecemos quando se gira um circulo
por dentro de outro circulo.

Agumas curvas rolantes tém nomes especiais, outras ndo.

. L RN
. P ," -J'-z\ :l A
~ . . =" > N
. - PR [ N
S s Pt [ N
. K L2 [ IR
\\ ’1 ,‘I ~‘\\
d 'y *
\\ g 'y )/
L Y
L) K
e 1]
. 1}

B

Eu tenho nome!l Prazer! Eu sou a . . b
: Eu ndo tenho nome especial. Como vocé
Astroide!

me chamaria?

Nome:

Agora é com vocé! Cubra e pinte as curvas de ™
forma bem bonital

Curvas com arte « 21
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Descubraiaicurva

Phiphi misburou as partes de uma de nossas curvas rolantes! Ajude Phiphi
a montar novamente a curva descobrindo quais partes devem ser colocadas em
cada letra.

.................................

22 « frbematica: explorando o potencial artistico da Matematica



CurvasiOpiAste

Nesta atividade vamos aprender a desenhar um estilo artistico visual que
usa ilusdes dbicas, conhecido como Arte Opbica ou Op Arte.

O artista Vicbor Vasarely o “pai da Op Arte”.
— |

Vocé vai precisar dos sequintes materias: -
réqua, lapis comum, lapis de cor e papel para desenho
bamanho AY. -~

1) No centro do papel trace duas retas perpendiculares de, aproximadamente,
16 cm x 16 cm;

2) Marque, horizontal e verticamente, seis espacos com disténcia de I em
cada;

3) No primeiro quadrante, ligue, por retas, os pontos horizontais 1, £, 3,
4, 5, 6 com os pontos verticais 6, 5, 4, 3, 2, 1, como na figura.

Curvas com arbe « 23



No seu desenho ndo precisa
colocar os himeros!

4) Repita 0 processo nos outros quaar_an’oes.

O resulbado final é a figura abaixo:

5) hgora vamos colorir usando o esba)_Op Art. Para sso, pinte albernadamente
0s espacos com duas cores diferentes.

24 « frbemaica: explorando o potencial artistico da Mabematica



Simetrial SONA

Na fngola exisbe um povo chamado Cokwe (lé-se “chdcue™), que faz um
belo desenho chamado SONA. Os sona sdo normalmente desenhos feitos sem
levantar o pincel ou passar duas vezes por cima da mesma linha. Para fazé-lo,
cria-se pontos de mesma distancia que servem como suporte para o desenho.

Phi fez um belo desenho sona. # figura abaixo indica como Phi desenhou.

Faca como Phi e desenhe, na pagina seguinte, belos desenhos sona e
aprecie a beleza da simetria na arte popular angolana.

Curvas com arte « 25
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Cammho Koch

| Phiphi deseja ir para sua casa por um caminho diferente. .
o caminho Koch. Vocé pode ajuda-la? Faga uma bela pinbura e cubra
o caminho para casa de vermelho. :

/// \\\ |_|
— ,
f pa
\ /
‘\ - ._/
o \\ T~ — I I
L/////l\\\\\\J
N JUUUUUUUUUN
[0000o00] " =5
dooogooooo '
000000000 \ o
000000000 '
dooogooooo ‘
000000000 |
000000000 :
dooogooooo - - -
By
© |oooooonr ) @
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w
o Enijma Koch

Juntando as primeiras lebras do nome das figuras abaixo, vocé descobrira
uma propriedade do caminho Koch.

A quantidade de letras de cada resposta estd indicada no circulo.

~~

A

5)

SETWEY.

........................................................................................................................

........................................................................................................................
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Um3a arvore matematica

Phi vai te ensinar a construir uma arvore muito inberessanbe
e divertida, uma arvore fractal. Siga as instrugdes abaixo e faca um
lindo desenho na pagina sequinte. g

1 Meca o lado superior do quadrado e marque seu ponto médio.

2) Coloque a ponta seca do compasso na marcagdo que vocé fez e a outra
ponta numa das extremidades do lado. Gire e desenhe um semicirculo do lado
de fora do quadrado.

3) Desenhe uma reta perpendicular ao lado do quadrado que passe pela
marcacdo do primeiro passo. Marque o ponto de encontro da reba com o

semicirculo.

4) Ligue as duas extremidades do segmento com a marcacdio anterior para
formar um trigngulo.

5) Em cada lado do trigngulo, desenhe um quadrado.

6) Retorne ao passo I e repita os passos nos dois novos quadrados.

Fractais e sua arte « 29



Pinte o primeiro quadrado de marrom e os demais de
verde.

30 « Arbematica: explorando o potencial artistico da Matematica



Resolva a charada abaixo colocando em ordem as letras para
completar com a palavra que falba.

.......................................................................

.......................................................................

b) # arvore fractal chama-se Arvore , em homenagem
a um dos teoremas mais famosos da Matematica, que envolve os cabetos e a
hipotenusa de um tridngulo retangulo.

.......................................................................

.......................................................................

Fractais e sua arte « 31



Conhega um pouco sobre o movimento Pop Art e o artista plastico
brasileiro Lobo.

g0o.gl/yhRMbB

Sobre o artista Lobo vocé pode acessar:
800.81/t0dW8(C

32 « frbematica: explorando o potencial artistico da Matematica
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*
* Um| trianquloespecial

ro sto,

figura muibo especiol. Pa

Queremos desenhar uma
os do triangulo.

ligue 08 pont
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Quantos trid
inqulos vocé pi
pintbou que ndo sa ~
sdo da -
preba? cor

......
......

......
......

e novamente
ntrais de prevo e

Vamos desenhar uma figura mais inberessante? Ligu

os brés pontos de cada briangulo, pinte 08 grignqulos ce
repiba 0 Passo 3 em cada griangulo.

E agora? o
o Qe o o i e o 5™
da cor preta? 90

......
......

......
......
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Passo 5

Vamos fazer isso de novo? Ligue novamente os brés pontos de cada -
bridngulo e repita o passo 3 em cada um.

Agora, quantos bridngulos vocé pintou que ndo sdo da
cor preba?

....................................

....................................

Se vocé continuasse a brincadeira de ligar pontos
indefinidamente, vocé criaria um tridngulo especial, uma figura
Fracbal chamada Trigngulo de Sierpinski, em homenagem do matematico

== Waclaw Sierpinski.

36 « Arbematica: explorando o potencial artistico da Matematica



Erac:Sierpinski

Wassily Kandinsky (1866-1944) fol um artisba plasbico russo e um dos
maiores representantes da Arte Abstrata. No quadro abaixo, pintou o “suave”
usando tons de azul e o “rigido™ usando tons de vermelho.

g00.gl/kJw87N

Vamos imibar o artista Kandinsky? Na préxima pagina, faca um
desenho trocando os tridngulos de Kandinsky pela imagem que vocé
_ desenhou no passo 2 da abividade “Um tridngulo especial’.

==

Fractais e sua arte « 37
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Dedraulfractal

1) Dobre a folha ao meio:

2) Faca dois cortes como na figura;

3) & linha tracejada representa onde serd feita uma dobra;
4) Dobre conforme a figura;

T

\

(1) (2) J “““““ L

(3] > (4)

5) Esba & a primeira iberagdo do fractal. Abra as dobras de maneira que fique

como no desenho abaixo.

Fractais e sua arte « 39



Vamos agora fazer outras iteracdes:
6) Dobre novamente como no (ltimo passo da sequéncia anberior;
7) Faca novamente dois cortes como na figura;

8) Marca da dobra;

(6) (7) |

(8) - (9)

) Dobre conforme a figura. Estd pronta a iberacdo!

40 « Artemabica: explorando o potencial arbistico da Mabematica




1) Voltando & dobra anberior, pode se fazer o corte para a terceira iberacdo;

=

Veja o resulbado na foto abaixo:

goo.gl/iK3Wiq

Fractais e sua arte « 41
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)

* CantaolSierpinski

Pegue um pedaco de papel, sequre-o horizontalmente e dobre-o ao meio. Pode
ser uma folha de papel AY.

1) Transversal a dobra e na sua metade trace uma linha até a metade do papel
Corte na linha tracejada e faga vinco dos dois lados. Abra a folha e no seu verso

puxe o objeto formado.

Ca)er (b) (e)

2) Volbe para a posicdo ( b ) e repiba o primeiro passo nas duas dobras, com
a metade das medidas.

3.(___

<&>%%3 (e) f (f)

42 « frbematica: explorando o potencial artistico da Matematica




3) Volte para a posicdo ( @ ) e repita o primeiro passo nas duas dobras com a
mebade das medidas.

g0o.gl/xtCg92

Use a sua criatividade para confeccionar lindos cartdes
fractais. Veja alguns:

goo.gl/Nr7QLe

goo.gl/AaQu4h

g00.gl/PGMiG9

Fractais e sua arte « 43
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DesaPhio dlividiu os lados do quadrado em trés partes iguais e retirou o
quadrado central (como ndo queria recortar a figura, pintou o quadrado central
de marrom).

Observe que o lado do quadrado retirado é %e o drea de um ™

quadrado é lado x lado.

Qual a drea do quadrado que DesaPhio pintou, sabendo-se é;ue ~,
o lado do quadrado inicial é igual a 17

....................................

....................................

Ainda inbrigado com a nossa figura, DesaPhio dividiu cada um dos lados dos
oito quadrados em trés partes iguais. Em cada quadrado, retirou o quadrado do
centro (pintou de marrom). Vamos chamar o método do DesaPhio de regra de
tberacdo.

44 « #rtematica: explorando o potencial artistico da Matematica



Quantos quadrados foram retirados desba vez e quai a -
_ Grea de cada quadrado que DesaPhio pintou?

....................................

....................................

Como DesaPhio gosta muito de resolver enigmas, dividiu hovamente os lados
dos quadrados em trés partes iguais e retirou os quadrados centrais (pinbou de
marrom).

Fractais e sua arbe « 45



Quantos quadrados foram retirados desta vez e qual a drea de
cada quadrado que DesaPhio pintou?

....................................

DesaPhio continua o processo de construcdo e desenha as sequintes
figuras:

46 « Arbemabica: explorando o potencial artistico da Mabematica



AN

EURECA! Descobri um padrdo para\
ca(c:u(ar g drea no passo nl

Para vocé descobrir o padrdo encontrado por DesaPhio
complete a tabela abaixo:

..........................................................................................................

: Nimero de quadrados: #rea do quadrado

............. o remdos | robimdo
................. O DAL N <
................. S N O
2
3
................. R
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Repetindo este processo indefinidamente DesaPhio construird uma figura
plana chamada Tapete de Sierpinski.

—

s caracter(sticas do Tapete de Sierpinski definem Fic;uras
denominadas Fractais, termo cunhado pelo pai da Geometria fractal, o
matemdtico Benoit Mandelbrot.

Para calcularmos a drea do Tapete de Sierpinski, primeiro vamos somar a

area dos quadrados retirados vezes o nimero de quadrados retirados, ou seja,

+ 8 X

9x9° 9x9

=4

Nobe que a expressdo acima é uma progressdo geométrica infiniba

S DA
com termo U’\\C\Ol @ =—@CIG200 I =—.

9 9

48 « frtematica: explorando o potencial artistico da Matematica



Portanto, para calcularmos a drea do Tapete de Sierpinski basta
subtrair da drea do quadrado inicial a area tobal dos quadrados retirados.
Qual é o resulbado final?

....................................

....................................

A formula da soma de uma progressdo
geométrica infiniba é

I-r

Furando o quadrado inicial infinitamente vamos"
retirar toda a drea dele?! -

Quando brincamos com o infinibo, muitas coisas
interessantes e diferentes acontecem.

Fractais e sua arte « 49



O artista holandes Theo Van Doesburg (1883-1931) usava a mabematica
de forma direta em suas pinturas. No quadro abaixo, chamado Composicdo
Aribmética, Van Doeshburg passa a sensacdo de movimento pinbando uma sequéncia
de quadrados cujos lados tém tamanhos o dobro um dos outros (ou a metade se
olharmos do maior para o menor).

¢

g00.gl/AVSw3K
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Vamos fazer uma releitura da obra de Van Doesburg?
Siga as insbrucdes abaixo e faca uma linda obra na pagina
sequinbe.

Desenhe um quadrado de lado

1 e divida os lados em trés partes iguais, retire (pinte)
um quadrado de lado = como (ndicados na figura abaixo com a cor rosa.
Pinte os quadrados restantes com as cores indicadas ou com as de sua
preferéncia.

Este processo é uma regra de iteracdo. Vocé vai repetir a
regra nos quadrados que ndo foram pintados de rosa.

==

Para compor a sua obra, inspirada na pinbura de Van Doesburg,
faca 2 iteracdes usando a regra de iteracdo e substitua os quadrados
da obra Composicdo Aritmética pelos seus.

Fractais e sua arte « 51
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w
Fractal/letrado

Existem poemas que usam palavras para formar uma figura. Estes poemas

sto ideias para serem “vistas® como uma esculbura ou uma pintura. Eles sdo
chamados CALTGRAMAS.

— e

=Z

=

—

2

o

=

,,arE]ai R S

aré jacare jacw - , | j==wiv Jatdr€ [aCare jacare | acaré jacaré j jacaré ;acarﬂ S

«aré jacaré jacaré jacaré jacaré jacaré jacaré | jacaré jacaré gacaré rgacaré jacaré jc -
; jacar lacare jacare jacaré jacaré jacar |acare Jacare jacaré jacare jaca Jai;ang jacare jacar®
caré jacaré jacaré iacaré jacaré jacaré jacaré jacaré jacaré jacaré jacaré jacaré ia~~4 i~--

: jacare j»- “ré jacaré Iacaré jacaré iacaré jacaré jacaré i»~-"*
caré jo “ iacareé ju careé ja
4 j:é{a farar

JI.

Quero fazer um caligrama com a palavra
FRACTALI

Que 6tima ideia. Faca um fractal letrado! Faca assim:
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1 Em uma folha de rascunho, desenhe o sequinte tapete:

2) No verso da folnha, escreva a palavra “fractal” em toda a pagina.

3) Vire a folha e recorte a figura e o quadrado do centro (quadrado marrom).
Esta pronto o seu caligramal

.uculo clrcue
10 clrculo circulo cir.
2ulo clreulo clreulo cireu
culo circulo circulo circul
culo circulo circulo circul
*ulo clreulo circulo cire’

A circulo circulo ¢
il eiree !
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Ndo entendi o meu poemal

Ndo fique triste. Vou ajuda-la. € muito facil, basba
responder as sequintes perguntas:

a) # polavra lebrado tem o sentido de culbo. Mas no bibulo do seu caligrama
“Fractal letrado” tem oubro sentido. Qual é?

....................................................................................................

) No seu caligrama, o que vocé vé?

(@ # imagem que forma o fractal
(i1) A palavra fracbal
(ii1) #s duas ao mesmo tempo: imagem e palavra

¢) Para fazer um outro caligrama vocé poderia manter o mesmo formato, mas
precisaria mudar algo? O qué? E como ficaria?

....................................................................................................

....................................................................................................

Esba abividade foi baseada na Unidade ™
2 do livro “Recriando Sentidos”, disponivel em:

800.g1/r9AmGY
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Esponjaimatematica

Phi quer construir uma esponja —
muito especial usando trés pisos feitos de cubos colados. Aju-
Phi retirando (pinbando de preto) o cubo de nimero & (o cubo do

No segundo piso da construgdo da esponja, retire (pinbe de ™
prebo) os cubos 2, 4, 5, 6 e 8.
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No berceiro piso da construgdo da esponja, retire
(pinte de preto) o cubo 5.

Complete:

a) Quantos cubinhos t&m (no tobal) os trés pisos? .

b) Quantos cubinhos foram pintados de preto (no total)? . Enbdo
sobraram apenas cubinhos brancos.

Para completarmos a primeira etapa da esponja, considere que os cubos
pintados de preto foram retirados e cole os trés pisos. Qual, entre os objetos
abaixo, & 0 objeto gerado nesta etapa?

(b)

0
)

#
3

Q
%
T

e
\_ N

(L
NANANAVANAN
N
Y
N\
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DesaPhio gostou muibo da esponja que Phi construiu e propds o sequinte

desafio: se vocé fizer a mesma consbrucdo mas, ao invés de usar cubinhos co-
muns, usar o cubo que acabou de consbruir, qual das imagens abaixo seria a nova

esponja?

“0’ A \ VA \ VA \
MRS RN
@ 6 ISR

4.
XA LAY /Ay 7

‘m“ z...’4 N [/ /

“b / A / "-/-

nja de Menger, em

‘0- YV /& / & /

~

==
N7

homenagem ao matematico Karl Menger.

Repetindo este processo indefinidamente, Phi construira
um fractal espacial chamado Espo
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Calculandordimens3oifractal

DesaPhio quer introduzir uma ideia da Geometria fractal que ajuda a
(dentificarmos se um objeto é um fractal: dimensdo fractal.

Para falarmos de dimensdo fractal precisamos entender uma propriedade
importante dos fractais, a propriedade de autossimilaridade.

Um objebo é autossimilar se apresenta a mesma forma em qualquer escala
em que & observado. Vejamos alguns exemplos:
g00.gl/8Yb3gM g00.gl/KbU9A8

T2

Fractais e sua arbe « 59

) {
) {


http://goo.gl/8Yb3gM
http://goo.gl/KbU9A8

Vamos comegar com objetos simples:
Um segmento de reta é um objeto autossimilar, pois podemos subdividir um
segmento em varios segmentos similares:

Observe que o segmenbo fol dividido em 4 cépias iguais, ou seja, cada

copia mede v do segmento original. Se o comprimento do segmento é 1 temos

E. E.
Ndmero de cépias: 1n = 4; Fabor de reducdo: . Observe que:

-4

Se mudarmos o nimero de copias, o expoente da formula
acima vai mudar?

...............................................

...............................................

1) Use a relacdio entre o nimero de copias e o fator de redugdo nos seguintes
CasOs:

a)n-=8
b n-=16

....................................................................................................

....................................................................................................
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Podemos observar a seguinte relagdo:

n=m
Vamos fazer célculo com outras figuras: uma regido quadrada é aubossimilar, pois
podemos subdividi-la em varias regides similares:

1 E

Ndmero de copias: i = 4; Fator de redugdo: |, =75~ Observe que:

LOMIOR

Se mudarmos o nimero de copias, 0 expoente da formula
acima vai mudar?

..............................................

..............................................

1) Use a relagdio entre o nimero de copias e o fator de redugdo nos sequintes
CasOs:

an-=9
b n-=16

....................................................................................................

....................................................................................................

Fractais e sua arte « 61



Podemos observar a seguinte relagdo:

n=m
Uma regido clibica é autossimilar, pois podemos subdividir esta regido em varias
regides similares:

A

=

L

I 1

Ndmero de copias: 1n = 8; Fabor de reducdo: |, =75~ Observe que:

1 3 é:}z |
() 8 (3)

Se mudarmos o nimero de copias, o expoente da formula
acima vai mudar?

..............................................

..............................................

Casos:
a)n =27
b n =64

....................................................................................................
.

....................................................................................................
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Podemos observar a seguinte relagdo:
3
I =1m

Faca um resumo da sequinte tabela:

...........................................................................................................................

...........................................................................................................................

A dimensdio do objeto é indicada na Férm(a Y
por qual quantidade?

Pelo expoente de m!
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O expoente de m, na formula

é chamado dimensdo fractal, e é dado por

In ()

D=1 @

i = Nimero de cépias

%z fator de reducdo ou m = fator de ampliagdo
1) = dimensdo.

Vamos calcular a dimensdo de alguns fractais? Para is{;o,
complete a tabela ao lado:

64 « Artematica: explorando o potencial artistico da Matematica



.............................................................................................................................

Objeto Objeto n m D
Segmento 4 4 1
...... Q uadradoégg
......... Cum/@gg

Tridngulo de

Sierpinski 3 -
Tapete de
Sierpinski . 8 3
Esponja de

Menger <0 3

.............................................................................................................................

Para aprofundar seus conhecimentos proponho o sequinte *

_ desafio: desenhar um fractal de dimensio i

2
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Phii oimenjno}detouro

Phidias ((é-se “f{dias™) era um célebre escultor da Grécia Anbiga cujas
obras mais conhecidas sdo Abena Parbtenos e Zeus em Olimpia. Em algumas de suas
obras, Phidias utilizou o retdnqulo aureo.

Vamos construir o retdngulo dureo de Phidias na pagina sequinbe? Siga
0s passos abaixo!

1) Construa um quadrado de 6 e
2) No lado superior, encontre a metade do lado (3 cm);

3) Desenhe um segmento que vai da metade do lado até o vértice
inferior direito do quadrado;

4) fumente o lado superior do quadrado com o mesmo tamanho
do segmento encontrado no passo 3, a partir da metade do lado;
5) fumente o lado inferior (base) do quadrado com o mesmo tamanho do segmento
encontrado no passo & a parbir da mebade do lado;

) Una os segmentos desenhados formando, assim, um retdngulo. Chamaremos de
retdnqulo do Phi;

?) Divida a base e a albura do retangulo encontrado.

Divida a base pela albura para encontrar o valor
aproximado do Phi, também chamado de nimero de ouro.
Escreva o resultado abaixo.

....................................

....................................
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Mapamundijqureo

Vamos fazer um mapa mundi, inspirado na obra do artista Pieb Mondrian,
que utilizava rebangulos coloridos para fazer a sua arbel

goo.gl/gdRJVE

O mapa na pagina sequinte foi redesenhado utilizando retangulos, tal como
nha obra de Mondrian.

Utilize uma réqua e escolha trés retangulos

quaisquer no mapa e veja se vocé consegue achar o
himero de ouro (veja a pagina 66). Vocé pode corbar o

‘ mapa e fazer um belo quadrol
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W
Arquitetura Nielele

O povo Ndebele (l6-se “nendebelé™) vive em Zimbdbue, no continente
africano. Phiphi estd encantada com a arte e o colorido inbenso das casas
construidas pelos Ndebeles, por ser uma combinacdo de arquitetura e arte tnica.

goo.gl/dXedeY

Phiphi queria mostrar para Phi a beleza das casas Ndebeles. Ela decidiu
fazer uma maquete da casa Ndebele usando circunferéncia, cilindro e cone. Va-
mos ajudar Phiphi a construir uma casa Ndebele:

Acesse o link:

editaediufpa.br/arquivos/moldes-70.pdf
e obtenha os moldes para recorbar.
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1) Construa a parede da maquete usando um papel, recortando um retdngulo de
base 40 cm e albura § e

> <qp >0 O p<lqp > <6 em

40 ecm

2) Pinte as figuras geométricas no retangulo do passo I

3) Cole as bordas do retdngulo do passo 2, de modo a formar um cilindro
como na +igura abaixo:

MAT-Teatro « 71



3) Cole as duas bordas retas do setor circular, de modo a construir o telhado
ha forma de cone.

4) Para finalizar, cole o cone ao cilindro.

Pronto! Agora vocé tem uma maquete de uma casa do
povo Ndebele!
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Rinheiroldelpiramides

Vamos fazer uma dGrvore a parbir de uma pirdmide de base quadrada.

_____

D Clique aqui para obber o molde acima:
editaediufpa.br/arquivos/molde-73.pdf

2) Recorte o molde da pirémide de base quadrada nas linhas tracejodas;
3) Dobre o molde da piramide de base quadrada nas linhas continuas;

4) Cole a borda I no lado I do quadrado. Depois a borda 2 no lado 2 do
quadrado. Em sequida, cole a borda 3 no lado & do quadrado;
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Faca trés pirdmides semelhantes, criando o sequinte sélido geométrico,
parecido com um pinheiro de Natal:

~

Vocé pode consbruir o caule do pinheiro inspirado na
atividade sobre arquibetura Ndebele.

Modiifique a altura e o raio do cilindro. Use sua
criatividade.
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Ainalureza)qerajarte

A sequéncia de nimeros abaixo foi criada pelo matematico Fibonacci
Observe o padrdo e tente descobrir os proximos trés nimeros da sequéncia.

Vamos consbruir uma arvore com esse padrdo. Para isso, vamos usar palitos
de dente, massa de modelar e uma regra de crescimento. DesaPhio vai nos ajudar.

A cada etapa, cada galho cresce ou bifurca.
Quando um galho bifurca, nessa etapa, na proxima um
dos galhos apenas crescerd enquanto o outro bifurcard

s novamente.

Primeiro complete o desenho da Phiphi e depois construa a sua darvore
usando palibos e massa de modelar.
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Bonecosidelparalelepipedos

Phi, Phida, Phiphi e DesaPhio se perguntaram: “‘como ser{amos se nhdo
tivéssemos curvas, e fossemos todos retinhos?”

$is°

Ajude a burminha, fazendo bonecos retinhos de Phi, Phida, Phiphi e DesaPhio.
Clique aqui para obter os moldes:
editaediufpa.br/arquivos/moldes-76.pdf

Pinte os bonecos com as cores da turmal
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Veja aqui como Ficard o Phi
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Agora que ja fizemos varias atividades, vamos conbar as aventuras de Phi
e sua burma através dos bonecos. A figura abaixo é um exemplo de composi¢do
do cendrio.

Para compor o cendrio, vocé precisard ter concluido as sequintes abividades:

o Arquibebura Ndebele (pagina 70);

e Pinheiro de pirdmides (pagina 73);

o # natureza gera arte (pagina 79);

e Bonecos de paralelepipedos (pagina 76).

Com o cendrio construido, vamos usar o teabro de bonecos para contar a
historinha de como Phi e sua turma conheceram o amiguinho P (TT). Para isso,
vocé precisa de quabro atores para fazer as falas dos bonecos Phi, Phida, Phiphi
e DesaPhio.

— e

Agora convide quatro amigos ra —
encenar a peca do MAT-Teatro com o robeiro da pagina

LS sequinte.
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(Chegando e encontrando a turminha)
Ola pessoal, 0 que vocés estdo fazendo?

(Vira-se e olha para DesaPhio)
Olg, DesaPhio! Phida estava nos contando a sua
descoberta da arte popular do povo Ndebele e da
Mabemadbica ubilizada em suas casas.

(Vira-se e olha para DesaPhio)
Oizinho, DesaPhio! Muito legal as descobertas de Ph\da
N\as no cdlculo tem o simbolo Tt (lé-se “P*), que ndo sei 0
significado.

Turminha, vocés sabiam que existe um nimero
na Matematica que pode ser encontrado usando o
__comprimento da circunferéncia e seu didmetro?

Verdade, pessoall Vou ensinar como achar Tt.
Primeiramente, pegue um compasso e construa uma
circunferéncia bem bonita.

MAT-Teatro « 79



~ 7
' Pronto!l Compasso na mao. £ agora?
‘. ) )

(O abor que interpreta o Phi, vestido com uma luva preta, mostra como fazer
as orienbacdes de Phida)

Com um barbante, dé uma volba em torno da
circunferéncia até o barbante encontrar a sua ponta.
fgora cortel

(O abor que interpreta o Phi, vestido com uma luva preta, mostra como fazer
as orienbacdes de Phida)

Interessante, Phidal Com o barbante - .,
esticado e uma régua, podemos achar o comprimento da
> circunferéncia.
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Ndo Phiphi. Falba bem pouquinho! Esta falbando s6
calcular o diametro da circunferéncia.

(O ator que inberpreta o Phi, vestido com uma luva preta, mostra como fazer
as orienbacdes de Phida)

Phiphil Eu sel como calcular o digmetro da
circunferéncio. Basta colocar a extremidade zero da
régua em um ponto da circunferéncia e alinhar com o seu
centro. Prontol O valor que a régua apresenta ao passar

< por oubro ponto da circunferéncia é o didmetro.

TIsso mesmo, Phil Agora, divida comprimento da
circunferéncia com seu didmetro. Que nimero vocé achou,

3,1415..
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TIsso mesmo, Phiphil £is o famoso nimero Tt. Ele & um
ndmero com infinibas casas decimais.

(Vira-se e olha para plabéia)
Tsso mesmol Que tal conbar algumas de nossas aventuras

no mundo da Mabematica e da arte que esbdo no nosso
caderno de atividades? ]
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(Todos viram-se e olham para platéia)
Tchau, pessoall Nos veremos em outras aventuras Artematicas!
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Glossario artistico-matematico
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http://goo.gl/CFLf9t

goo.gl/mgpMgN
g00.gl/hWVrfn

Waclaw

J— Karl Menger
Sierpinski

g00.gl/pgF1AV
g00.gl/uu2e6p

goo.gl/Cqgafys
<goo:gl/UQ8WRp

1,eonardo

i ondriai h ;
Piet M Vibonacel
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Sobrelos qulores! el colgboradores

Autores

Aluzimara Noqueira

Professora de matematica, encontrou na
arte dos clrculos um caminho para ensinar o
quanto a matematica é bela.

Audusto Souza

Professor de matematica com espirito de
desenhista, isso resulba em belas obras, com tracos
precisos e delicados. Caracter(sticas importantes
ha construcdo de suas espiras.

Marcos Diniz

Gedmetra de menbe agibada e em constante
trabalho, produz com perfeicdo curvas rolantes,

l%l usando 'arbe d(q,(ba!, uma viagem cheia de beleza,
() harmonia e mabematico.

VK/
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Cristing Vaz

Matematica de formacdo e poetisa
de alma, viu arte nos nidmeros e formas. Com
personalidade forte e franqueza, expressa na
arbe, com delicadeza, suas emogdes.

Edilson Ner;
Professor de wmatemdtica, abravés da
simetria dos seus fractais, feitos com delicadeza SRR
e riqueza em detalhes, revela a sua atencdo e 1= J_\‘O

organizagdo de mabematico. -
u

A\

Glauco Lira

Matematico que gosta de interseccionar
a criabividade das arbes cénicas e Matematica
para contar boas histérias.

Marcio Nascimento
Matematico que encontrou nhos sisbemas
dindmicos a sua arte. Usando similaridades e

rotagdes, procura unir encantamento e nimeros. ‘Q ‘Q’

v
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Colaboradores
Andela Alexandre
Ao explorar novos meios com dedicacdo e
concentracdo, a biéloga encontrou na exatiddo
da matematica e beleza da arte, um novo olhar
sobre o ambiente.
L~ 7

Giordanna De Greqoriis

Formada em ciéncia da compubacdo e

com alma de designer artistica. £ detalhisba e

caprichosa, trabalha de forma rapida e eficiente.

Sua timidez e simplicidade contrastam com a
grandeza de sua arte.
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Glenda Alves

A bidloga sempre buscando novas formas
de evolucdo, encontrou na matematica e arte
um diferencial. Com alegria e bom humor supera
novos desatios.

—
||

Guaciara Freitas

Professora de comunicagdo que tem paixdo
por sua profissdo, encontrou na mabematica uma
forma de expressdo artistica. Com delicadeza e
detalhismo, aperfeicoa subilmente os insbrumentos
arbisticos criados.

o do Biénio da
Brosil

Esta € o fromab, MasCob
N\abemabica no

Sobre os autores e colaboradores « 89





















Qe
editAedi

Assessoria de Educacéo a Distancia « UFPA

Artematica: explorando o potencial artistico da
Matematica

Venha pintar circulos, desenhar rosdceas e espirais, descobrir
fractais, conhecer as curvas rolantes, fazer teatro e muitas outras
brincadeiras, tudo isto misturado com Op #rte, Pop Arte, a arte de Beatriz

Milhazes, a arte de W. Kandinski e oubros artistas. Descubra como a
=-._Mabematica é lidica e divertida. # Matematica estd em tudol

Para mais informagdes, visibe o site da edibora: editasdiuipa.br
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