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O MUNDO A MINHA VOLTA: A MATEMATICA
E A INSPIRACAO CULTURAL NO DESIGN

Descrigao

Esta atividade promove o desenvolvimento da compreensao da geometria, pela
utilizagao de formas bidimensionais como simbolos culturais e religiosos e também
na arquitetura - sobretudo nos padrées em mosaico, as chamadas tesselagoes.
Proporciona oportunidades para explorar o modo como as representagdes simbdlicas
se baseiam em ideias e crengas. A atividade compreende oito tarefas.

Cidadania global - competéncias abordadas

considerar diferentes perspetivas e visées do mundo

interacOes positivas com pessoas que sao diferentes (de diferentes pessoas)
acgoes construtivas para o bem-estar social

competéncias de pensamento analitico e critico

e capacidades de comunicagao e cooperagao

Cidadania global - contetidos

Relacgdes sociais inclusivas; trocas interculturais; conhecimento de outras culturas;
consciéncia histérica.

Abordagens matematicas

procurar padrdes e ligagdes

fazer perguntas a si mesmo/mesma

visualizar, imaginar e usar a intui¢cdo

usar a argumentacgao e o raciocinio

reconhecer as dimensdes politica e ética da matematica

questionar o uso da matematica para estruturar a experiéncia do mundo

Contetdo matematico

Nomes e propriedades de formas bidimensionais; simetrias de rotagao e reflexao;
fatores, primos e coprimos (co primos); tesselagdo regular e semi-regular.

Recursos necessarios

Réguas; Mini-quadros brancos para pares; um grande circulo de 10 pontos laminados
para cada grupo circulos com 15, 20, 25, 30 e 48 pontos; cores e diversos recursos de
design; acesso a computadores; provisao abundante de triangulos, quadrados e
hexagonos de lados iguais; camaras fotograficas.

Tempo necessario (dentro e fora da sala de aula)
Aproximadamente nove horas de tempo curricular.
Questoes praticas e de organizagao

Trabalhar-se-a4 com a turma inteira e também em grupos pequenos. E preferivel iniciar
a Tarefa 7 como um trabalho para casa.
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Tarefa 1: Pensar sobre matematica e design (aprox. 1 hora)

Imagina que estas a desenhar o futuro.

Mostrar o powerpoint Slide 2: Explique que se
trata aqui de utilizar a matematica e o nosso
legado cultural para criar desenhos
agradaveis.

O que precisa um designer de saber, para
fazer com que as pessoas se sintam bem?

As criangas discutem em pequenos grupos
por alguns minutos e, em seguida, é criada
no quadro uma lista simples de todas as
suas sugestdes. Respostas possiveis:
matematica, estética, imaginagao,
criatividade, conhecimento, competéncias,
uma atitude empenhada, pratica.

Agora mostre o video de Ars Qubica como
um estimulo para uma discussao de filosofia.
Nos seus grupos, as criangas partilham as
perguntas que surgem ao ver o video.

Decidem sobre uma pergunta que gostariam
que a turma discutisse. Sentam-se em circulo
e a questao de cada grupo é partilhada com a
turma. Faz-se uma votagao sobre a questao
que eles gostariam de discutir - pode ser
interessante fazer este processo com as
criangas de pé voltadas para fora e indicando
sua escolha com os polegares para tras.
Segue-se um didlogo entre a turma. O didlogo

Imagine you are a designer of the

mesassummeniccsnse 00 Watch Ars Qubica

future ...

... you need to combine
a feeling for what is
beautiful with an
understanding of
mathematics ...

sa/3.0)]

AW movie ...

uhan_-_Future_City_-_Area_G_

P1530366.1PG

A abordagem bdsica de Ars Qubica é
transmitir a presenca da geometria e da
matematica na arte. Aqui, a figura de um cubo
é usada como fio condutor, uma figura
geométrica gque, quando cortada por um
plano, pode dar origem a um guadrado, um
triangulo equildtero, um pentdgono nio
regular ou um hexdgono. 53o feitas conexdes
para diferentes obras artisticas e ornamentais.

sera mais parecido com a construgao de ideias em conjunto do que uma troca de
opinides - o guia dos professores do P4C (Filosofia para Criangas)
(https://p4c.com/about-p4c/teachers-quide/) oferece muitas sugestdes sobre como
facilitar esta metodologia. Focalizar todo o pensamento e vocabulario na colaboragéo,
atencgao, criatividade e espirito critico apoiara o desenvolvimento de habilidades e
competéncias sobre aprendizagem e cidadania global.

Tarefa 2: Desenhar com poligonos regulares (aprox. 1% horas)

A cada par de criancas, d& um mini quadro branco. A
turma, pergunte os nomes das formas que conhecem.
Recolha todas as que puder, fazendo o esboco de cada
forma se apropriado, e espere até que a turma tenha

sugerido alguns poligonos e nédo poligonos (por

exemplo, circulo, cubo, semi-circulo, cilindro, curva).

Ha um conjunto de formas matematicas interessantes

que sdo chamadas de poligonos.

Identifique cada poligono colocando um certo ao lado
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de cada um.

Em conjunto com o vosso vizinho, identifiquem o nome ou desenhem uma outra forma
que também pode ter um certo e uma outra forma que ndo leva o certo.

Partilhem alguns dos resultados obtidos e depois dé a definicao formal de poligono.
tem trés propriedades essenciais. Divida a turma (organizada em pares) em trés
grupos - alguns que vao quebrar a primeira propriedade, outros a segunda e os ultimos,
a terceira. peca a cada par para desenhar a forma apropriada ao seu grupo no seu mini
quadro branco. partilhem e discutam os resultados.

Entéo, cada parte da definicdo é necessaria.
Um poligono regular tem todos os lados e todos os dngulos iguais.

Pergunte aos alunos que desenhem as forma que
mostram, novamente, que cada parte da definicdo é Start with .. a circle and some reguler polygons
necessaria. —~ S

Usando o slide 3 como estimulo, dé as criangas
circulos de 48 pontos e pega-lhes que criem um BIAle
desenho usando as formas do slide e/ou que criem e,
outros poligonos regulares que se possa construir

ligando os pontos. Os alunos podem colorir os seus I &
desenhos como quiserem. ! g e

Combine them: AT, AT

Images credits: School of Islamic Geometric Design
(http://www.sigd.org/resources/)

Os resultados finais do exercicio serdo dispostos de
maneira a mostrar as formas.

Tarefa 3: Encontrar e criar simetrias (aprox. 1% horas)
Use bostic / blutac para colocar os desenhos no quadro ou na parede.

Como podemos agrupar os desenhos? Quais podem agrupados num grupo? Que
possibilidades véem?

Ao possibilitar a turma a oportunidade de colocar questdes, encorajam-se os alunos a
expressar as suas ideias de forma clara e precisa. Reagrupe os desenhos para refletir
0 que cada grupo sugeriu. Espere ideias intrigantes e ajude os alunos a identificar os
calculos matematicos que estédo envolvidas nas suas classificagdes.

Uma forma de classificar os desenhos é através da simetria de rotagéo.

Agrupe alguns dos desenhos usando esta classificagdo. Pergunte aos alunos que
discutam onde os restantes desenhos devem ser colocados.

E de esperar que praticamente todos os seus desenhos apresentem simetria de
rotagdo e simetria de reflexao.

Use o vocabuldrio das ordens de simetria. (Todos os simbolos tém simetria de rotagdo
de ordem 1, mas ndo dizemos que estas formas tém simetria de rotagao).

Observe que qualquer forma com simetria de reflexdo de ordem 2 tem também
simetria de rotacao de ordem 2.

Fagam uma copia do vosso desenho. Apliquem cores a uma delas para que tenha
simetria de rotagdo apenas.

Fagcam uma apresentacao e partilhem os resultados usando o eTwinning.

Que ordens de simetria tinham os vossos desenhos? O que observam em todos esses
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numeros?

Séo fatores de 48. Que ordens ndo se podem
fazer num circulo de 48 pontos? Tiling with five fold symmetry

Tarefa 4: Simetrias pentagonais (1 hora)

Use o slide 4 do PowerPoint para discutir as
ordens de simetria presentes nos mosaicos
isldmicos. O slide 5 mostra algumas imagens de
mosaicos islamicos com simetria de ordem 5.

Discuta o pentagono e a estrela de cinco pontas -
o pentagrama (slide 6). O pentagrama é

. . 1 Image 1:
importante em diversas culturas; diz-se que era o https//commons.wikimadia.org /wiki/File:Panrase_sun_
simbolo secreto dos pitagoricos. f:::ez_
Realize um exerCIICIO de visualiza(;éo httpsﬂlcommons.wikimedia_org}wiki}F|Ie:SSS_Penrose_

tiling,_4diter,_star.svg

Todos se sentam confortavelmente com as maos no colo ou sobre a mesa. Fechem os olhoso.
Respirem calmamente e sem fazer barulho e relaxem.

Imaginem um circulo com 10 pontos, espagados de forma regular em torno da circunferéncia.
Tornem o circulo maior e entrem nele. Voltem a sair e olhem para ele a partir de fora.

Agora, tornem, na vossa mente, o circulo muito pequeno. Ainda conseguem ver 0s pontos?
Facam o circulo maior, até um tamanho comfortavel.

Do topo, déem avoltaao circulo, ligando cada ponto ao seu ponto vizinho. Olhem e memorizem a
forma que criaram.

Eliminem as linhas, mas mantenham o circulo e os pontos. Agora déem mais uma volta ao circulo,
unindo cada ponto de forma alternada. Olhem novamente e memorizem a forma que criaram agora.

Abram os olhos e discutam com o vosso vizinho.

Os alunos podem partilhar e discutir as imagens com a turma.

Agora repita o exercicio. Explique que agora é mais dificil. Desta vez, eles deve saltar
dois pontos de cada vez. Dé tempo suficiente para a realizagdo do exercicio. Pega que
cada aluno discuta com o seu vizinho.

Dé a cada pequeno grupo de alunos um circulo grande de 10 pontos laminado para
que eles possam verificar as suas ideias.

Que outras formas podem construir? Que regra usam de cada vez?
Reunam-se todos e partilhem ideias.
Agora vamo-nos focar no pentagrama. Visitamos cada quarto ponto (ao saltar trés).

Distribua circulos de 15, 20, 25 e 30 pontos a diferentes grupos.
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Quantos espacos no circulo criam um pentagrama?

Os que forem rapidos a terminar podem pensar no circulo de 35 pontos. Retna todos
os resultados.

O que observam nestes numeros?
Use os termos ‘razdo’ e ‘fragcao’ para acompanhar a discussao dos alunos.

Usando a ficha de trabalho eletrénica
http://tube.geogebra.org/material/show/id/1385121 os alunos avaliam as suas
previsdes para 5, 35 e 40 pontos.

Tarefa 5: Desenhar um simbolo para representar a
turma (1% horas)

Medieval Islamic tiling reveals
mathematical savvy

Os slides de 7 a 12 contém simbolos de uma série
de culturas e periodos histéricos. Todos esses
simbolos tém propriedades matematicas. Discuta
os simbolos com os alunos, e incentive-os a
debater as simetrias dos simbolos e os
significados associados a estas e outras
propriedades dos desenhos.

Use o slide 13 e o filme de 3 minutos sobre Ispado
(a cidade de Isfahan)

(https://www.youtube.com/watch?v=QqgbiDdsaZw4) como estimulo para pensarem
sobre padrdes de tesselagdo (mosaicos).

Partilhe esta versao simplificada do artigo, e as 3 imagens da revista New Scientist:

(https://www.newscientist.com/article/dn11235-medieval-islamic-tiling-reveals-math
ematical-savvy/):

Os desenhadores mugulmanos da Idade Média ja usavam elaborados padrées
geométricos de tesselagdo pelo menos 500 anos antes de os matematicos ocidentais
desenvolverem este conceito.

O desenho geométrico, conhecido como girih, era largamente usado para decorar
edificios isldmicos, mas o avangado conceito
matematico presente nos padrbes so6 agora foi
reconhecido. Datando do século XV, os azulejos
formam os chamados mosaicos de Penrose. Este
conceito so foi desenvolvido no Ocidente nos
anos 70 do século XX.

Os desenhos girih eram feitos a partir de cinco
azulejos de formatos regulares - um losango, um
pentagono, um lago, um hexdgono alongado e um
decdgono (slide 77).

Em certos materiais, os atomos disp6em-se em
padrbes nao-repetitivos semelhantes, a que se Image source:

chama quase-cristais. Recebem este NOMe POrqUE | oy o e e e eclen-tal
tém uma estrutura bem definida mas os seus

atomos néo estdo uniformemente espagados,
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como num cristal normal.

A correspondéncia entre o mundo natural e os desenhos com estrutura matematica é
sempre intrigante. Os alunos poderao perguntar-se se existem outros tipos de
correspondéncia — entre a matematica e a alma, por exemplo.

Usando tudo o que aprenderam até agora, incluindo o significado das representagdes
simbdlicas, os alunos trabalham em grupos pequenos para desenhar um simbolo que
represente a sua turma. Comece com uma discussao do que é importante nos valores
partilhados pela turma, que tipo de relagdes poderao representar, e por ai fora.

Que temas poderédo ser abordados? Como vao representar as nossas relagées com a
nossa comunidade de aprendizagem? Como vao usar a simetria?

Partilhe os desenhos terminados e discuta-os no grupo alargado de alunos. Que tipo
de relagbes foram representadas? Que formas utilizaram, e porqué? Alguém usou
simetrias para representar relagdes? Algum grupo tentou representar o equilibrio e a
justica?

A turma podera querer partilhar os seus simbolos através do eTwinning.
Tarefa 6: Explorar os mosaicos com poligonos regulares (1 %2 horas)

Explique que os alunos vao comegar por pensar em padroes de tesselagdo muito
simples, com repeti¢cdes regulares.

Os mosaicos mais simples utilizam somente uma forma. Se usarmos apenas poligonos
regulares, obtemos um mosaico regular. Quantos existem? Como saber que 0s
encontramos a todos?

Ha diversas maneiras de completar este argumento. por exemplo, se um triangulo tem
um numero minimo de lados e ele cria um mosaico (seis em cada vértice).
Seguidamente hd o quadrado que também cria mosaico (quatro em cada vértice).
Sabemos que os mosaicos hexagonais (trés em cada vértice) ...

Para explorar mais o tema da tesselagdo com poligonos regulares, vao precisar de
uma boa provisao de tridngulos, quadrados e hexagonos, todos com lados do mesmo
comprimento. Uma boa fonte para eles encontra-se em:
https://www.atm.org.uk/Shop/MATs-—-View-All

-~

v~
i

Os alunos comegam por explorar livremente os padrdes de tesselagao, usando
algumas destas trés formas (ou todas). Introduza a regra de que os padrdes tém de
ser periddicos, ou seja, repetem-se regularmente através da superficie em todas as
diregbes. Os alunos fotografam os desenhos de que gostarem mais. Estas imagens
podem ser partilhadas no eTwinning.

Como podemos agrupar ou classificar estes desenhos?

Se estabelecermos uma nova regra, que as tesselagdes devem ser semi-regulares,
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vamos descobrir que somente alguns destes padrdes sao permitidos.

Algum dos nossos padrées, até agora, é semi-regular?

Ha cinco tesselagbes semi-regulares que se podem obter
com estas formas. Conseguem descobri-las todas?

Podem provar que ndo existem outras? (Ajuda:

Uma tesselagdo semi- regular usa
poligonos regulares de mais de um
tipo.

Adicionalmente, cada vértice onde

os azulejos se juntam tem de ser
igual.

considerem todas as maneiras possiveis de as formas
se juntarem nos vértices.)

Tarefa 7: Padroes em mosaico no mundo a minha volta
(1 hora)

Mostre aos alunos uma imagem de uma das tesselagdes semi-regulares da ultima
atividade, encontrada nos azulejos do chdao do Museu Arqueoldgico de Sevilha, em
Espanha (slide 18)
(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Semirregular-floor-3464.JPG)

Por todo o lado se usam padrées em mosaico, tanto em edificios antigos como em
modernos.

Os alunos procuram padrées de tesselagao no seu ambiente. Tiram fotos, para
partilha-las e discutir as propriedades matematicas dos mosaicos que encontraram.

Esta atividade representa a oportunidade ideal para eTwinning onde os alunos podem
partilhar as suas imagens e andlises matematicas.

Tarefa 8: Reflexdo sobre a natureza / regras do mundo social a minha volta (1 hora).
Na tarefa 5, desenharam um simbolo matematico para representar a turma.

Queremos que a nossa turma seja uma comunidade de aprendizagem onde todos tém
igual mérito e todos séo valorizados. Isto quer dizer que somos todos idénticos?

Vamos olhar para estas duas imagens que podem representar o mundo social.

https://demonstrations.wolfram.com/TheMysticRose/
Takemori39
Michael Croucher CC BY-NC-SA

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Network_self-organization_stages.png

Em pequenos grupos, os alunos discutem a beleza e as limitagées da imagem
enquanto representagdes do mundo social.

O que une as pessoas € o0 que as separa?

O que é necessario acontecer para nos tornarmos amigos de alguém que seja de uma

M UNIVERSITATEA

OETTANIAL ot
B

mathematikum lallam
niversity

Mathematik zum Anfassen.

’ NANENIZTHMIO  Sheffield
{ p fall

am

AGA KHAN FOUNDATION

»»»»

S itiBi
Portugal Development Education Centre

{South Yorkshire)


https://demonstrations.wolfram.com/TheMysticRose/

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

® Project in Citizenship and Mathematics
Project No. 2017-1-UK01-KA201-036675

parte do mundo?
Acham que conseguem encontrar algo em comum com cada crianga neste planeta?
Expandir a aprendizagem

Topicos de discussao possiveis - para explorar a partir dos desenhos com que os
alunos representam a turma seriam:

igualdade
diversidade
inclusao
equidade

Outros recursos (materiais e humanos)
Videos:

http://www.etereaestudios.com/docs_html/isfahan_htm/isfahan_movie_index.ht m#

http://www.etereaestudios.com/docs_html/arsqubica_htm/index.htm

Hiperligagbes:

School of Islamic Geometric Design. Resources. Online:
http://www.sigd.org/resources/

School of Islamic Geometric Design. Basic Design Principles. Online:
http://www.sigd.org/resources/basic-design-principles/

Lu, Peter J. & Steinhardt, Paul J. (2007). Decagonal and Quasi-Crystalline Tilings iin
Medieval Islamic Architecture. In: Science 23 Feb 2007:

Vol. 315, Issue 5815, pp. 1106-1110. DOI: 10.1126/science.1135491 Online:
http://science.sciencemag.org/content/315/5815/1106

Dunham, Will (2007). Islamic maths was 500 years ahead. [Reuters] Online:
http://www.abc.net.au/science/articles/2007/02/23/1855313.htm

Hecht, Jeff (2007). Medieval Islamic tiling reveals mathematical savvy. In: Daily
News. Online:

https://www.newscientist.com/article/dn11235-medieval-islamic-tiling-reveals-
mathematical-savvy/

National Centre for Excellence in the Teaching of Mathematics (2009). The Art of
Mathematics Islamic patterns. In: Primary Magazine - Issue 13: The Art of
Mathematics. Online: https://www.ncetm.org.uk/resources/18030

NRICH Enriching Mathematics. Islamic Tiling. Tiling with Equilateral Triangles.

Serendipity. Online: https://nrich.maths.org/1561 , https://nrich.maths.org/1545,
https://nrich.maths.org/1559

Imagens:

https://www.ancient-symbols.com/religious_symbols.html
http://mathworld.wolfram.com/HeartCurve.html
https://www.shutterstock.com/search/social+science

Questoes e dilemas éticos

L

AGA KHAN FOUNDATION
Portugal

M UNIVERSITATEA athe mat ||< m {ﬁggggm;m.o Shelfafxiﬁld

DIN BUCURESTI I.nlvel'sity

,,,,,

Development Education Centre
{South Yorkshire)


http://www.etereaestudios.com/docs_html/isfahan_htm/isfahan_movie_index.htm%23
http://www.etereaestudios.com/docs_html/isfahan_htm/isfahan_movie_index.htm%23
http://www.etereaestudios.com/docs_html/arsqubica_htm/index.htm
http://www.sigd.org/resources/
http://www.sigd.org/resources/basic-design-principles/
http://science.sciencemag.org/content/315/5815/1106
http://www.abc.net.au/science/articles/2007/02/23/1855313.htm
https://www.newscientist.com/article/dn11235-medieval-islamic-tiling-reveals-mathematical-savvy/
https://www.newscientist.com/article/dn11235-medieval-islamic-tiling-reveals-mathematical-savvy/
https://www.ncetm.org.uk/resources/18030
https://nrich.maths.org/1561
https://nrich.maths.org/1545
https://nrich.maths.org/1559
https://www.ancient-symbols.com/religious_symbols.html
http://mathworld.wolfram.com/HeartCurve.html
http://www.shutterstock.com/search/social%2Bscience

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

® Project in Citizenship and Mathematics
Project No. 2017-1-UK01-KA201-036675

Desenhar um simbolo para representar uma turma pode suscitar dilemas éticos,
sobretudo em relagao a inclusao e a diversidade. Por exemplo:

Temos todos mentes e coragbes parecidos — por que ndo temos as mesmas crengas e
expetativas? Teremos todos a mesma relagdo uns com os outros? Com base em que
critérios é que partilhas ideias ou recursos com os teus colegas de turma? As relagbes
entre os membros da tua turma podem ser representadas de forma regular,
equidistantes entre si?

As diferencgas entre as pessoas beneficiam ou prejudicam o grupo? Sera que todos
consideramos sagradas as mesmas coisas? Como € que outras crengas orientam as
vidas das pessoas?

Na Tarefa 5, guiadas pelo professor, as criangas investigam e discutem os significados
atribuidos a diferentes simbolos religiosos. O professor devera evitar tentativas de
categorizar ou atribuir conotagdes inadequadas a simbolos e a conceitos ideoldgicos.

Exceto em partes identificadas, este recurso tem uma Licenga Publica Creative Commons -
Atribuicdo-NdoComercial-Compartilhavel 4.0 Internacional.

Saber mais em https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/legalcode.pt
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