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RESUMO

Este presente trabalho, insere-se na “perspectiva da visualidade para Educa¢do Matematica”
(FLORES, 2013b) e coloca-nos a exercitar visualidades em um modo de ensinar e aprender que
vai além do modelo da recognicdo. Considera-se a vida e obra da artista catarinense, Eli Heil,
que, entre outras, se inspira na ideia do ovo para produzir algumas de suas obras de arte. Aqui,
nesta pesquisa, o encontro do ovo de Eli Heil e a matematica permitiu pensar a poténcia da arte
com a matematica nos processos de ensino e aprendizagem. Assim, o objetivo é realizar
exercicios de experimentacdo do pensamento, de modo a constituir problemas em que se
atualize as ideias do ovo em conex&o com 0s saberes matematicos. Os conceitos de visualidade,
experiéncia, signos e aprender sdo abordados de modo a dar suporte para o trabalho. Deste
modo, foram pensados em quatro exercicios do pensamento, em que visualidades foram
provocadas e possibilitaram a invengdo de praticas em que a arte funciona como uma
possibilidade para pensar matematica. Este trabalho de conclusédo de curso foi desenvolvido no
ambito do Grupo de Estudos Contemporaneos e Educacdo Matematica — GECEM, na linha de
pesquisa Arte, Visualidade e Educacdo Matematica.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Visualidade. Arte. Exercicios do pensamento.



ABSTRACT

This present paper, is inserted in the “perspective of visuality for Mathematical Education”
(FLORES, 2013b) and puts us to exercise visualities in a way of teaching and learning that goes
beyond the model of recognition. It is considered the life and work of the artist from Santa
Catarina, Eli Heil, who, among others, is inspired by the ideia of the egg to produce some of
her works of art. Here, in this research, the encounter of Eli Heil’s egg and mathematics allowed
us to think about the power of art with mathematics in the teaching and learning processes.
Thus, the objective is to carry out thought experimentation exercises, in order to constitute
problems in which the ideas of the egg are updates in connection with mathematical knowledge.
The concepts of visuality, experience, signs and learning are addressed in order to support this
research. In this way, four thought exercises were thought of, in which visualities were
provoked functions as a possibility for thinking mathematics. This dissertation was developed
within the scope of Grupo de Estudos Contemporaneos e Educacdo Matematica — GECEM, in
the line of research Art, Visuality and Mathematical Education.

Keywords: Mathematical Education. Visuality. Art. Thinking exercises.
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1. INTRODUCAO

Eu sou 0 Adao!
Eu sou a Eval
Bom dia!

Parem!

Olhem!

Pensem!

Entrem!

O que é isto aqui?
Ali 1a?

Olhem mais adiante...
(HEIL, 2000)

Chegada ao Mundo Ovo de Eli Heil (HEIL, 2000), chegada a um trabalho de conclusao
de curso gque conversa com arte e matematica. Um trabalho pensado e gerado a partir, mas ndo
somente, de uma iniciagdo cientifica.

Continuem andando!

La vem ela.

Sera que é ela?

Pequena, despida de grandeza, simples!
Iluminada, comeca a falar.

(HEIL, 2000)

Este trabalho é gerado a partir de encontros que tive com a Educacdo Matematica. O
primeiro, momento que decidi cursar Licenciatura em Matemaética, em aulas do curso pré-
vestibular. Ao ver meus colegas sendo aprovados em vestibulares durante o ano, passei a reparar
nas reacdes dos professores, a felicidade que transbordava em ver seus alunos alcangando seus
respectivos objetivos. Queria um dia poder sentir 0 mesmo.

O outro encontro, ja no curso de Licenciatura em Matematica, foi com uma bolsa do
Projeto Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia — PIBID. No PIBID pude vivenciar o
cotidiano de uma escola, percebendo as demandas e dificuldades da comunidade escolar. Nessa
oportunidade, a Educacdo Matematica surge como interesse de estudo.

Ja, no encontro com as disciplinas de Metodologia do Ensino da Matemaética e Estagio
Supervisionado | conheci a professora Rosilene Beatriz Machado. Nestas disciplinas percebi o
quanto de dedicacdo e disciplina um professor de matematica deveria ter com a pesquisa e
estudo, uma vez que para qualquer aula a pesquisa e estudo sdo fundamentais.

Deste encontro surge um convite para uma bolsa do Projeto Institucional de Iniciagdo
Cientifica— PIBIC e, consequentemente, um encontro com a professora Claudia Regina Flores.

Continua a mostrar.
O espanto iniciou.
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E ela diz: - Ainda ndo comecou!
(HEIL, 2000)

No periodo de fevereiro de 2019 até junho de 2020, com apoio do CNPq, fui bolsista de
inicia¢do cientifica, junto ao projeto de pesquisa intitulado “Tragos de criangas: pensando
matematica por meio de imagens da arte” coordenado pela professora Claudia Regina Flores.
Dentro disso, fui provocada a pensar “que matematica ¢ posta a operar N0 pensamento de
criangas em espacos de encontro com pinturas de arte?” (FLORES, 20164, p. 5).

Para tentar responder a esta pergunta, me encontrei com leituras de trabalhos do Grupo
de Estudos Contemporaneos e Educacdo Matematica — GECEM, principalmente os que
discutem sobre arte e educacdo matematica, como as dissertacbes de Monica Kerscher (2018)
e Bruno Moreno (2017), assim como os trabalhos de concluséo de curso de Jéssica de Souza
(2018) e Gabriel Gesser (2018).

O desenvolvimento do estudo me fez ir ao encontro com a arte de Eli Heil. Uma artista
catarinense cujo museu fica no meu trajeto universidade — casa. Um museu que sempre me
causou estranheza e curiosidade, pelas suas obras coloridas com ar de fantasia no meio de uma
rodovia movimentada.

As obras de arte de Eli Heil, e seu processo criativo, inspiraram a elaboracdo de uma
oficina com criancas de uma turma de quinto ano do Ensino Fundamental do Colégio de
Aplicacdo da Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC.

Em seguida, um susto.

Muitos dizem:

- Arrebentou a boca do balao.
(HEIL, 2000)

A oficina foi um encontro meu com as criangas, das criancas com a arte, da arte com a
matematica e vice e versa, e, também, com a professora da turma, Joseane Pinto de Arruda.
Disso tudo, foi possivel criar monstrinhos doces, como os de Eli, que mal ndo fazem, mas estdo
ali para potencializar pensamentos, e no caso, sobre matematica.

A oficina, que aconteceu em outubro de 2019, foi intitulada “Criando monstros com Eli
Heil: Matemaética e Visualidade”. A proposta era que apos uma apresentacao sobre a vida e obra
da artista, cada grupo de alunos criasse um monstrinho com materiais que Eli utilizava, tais
como algodao, 18, botdes e canudos, para que em um ultimo momento pudéssemos discutir o
que foi pensado e feito durante a oficina.

As visualidades que emergiram nos provocaram a pensar sobre como idealizamos um

padrdo estético, envolvendo habitualmente saberes matematicos como simetria e
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proporcionalidade, pois para criar até mesmo um monstro, os alunos buscaram semelhancas
com o cotidiano, reafirmando um padrdo de beleza, pela simples formula da recognicao.

Figura 1 Momentos da oficina "Criando Monstros com Eli Heil: Matematica e Visualidade"

Fonte: Acervo da autora

A oficina, assim como este trabalho, é fruto do estudo desenvolvido na iniciacdo

cientifica, que esteve inserida em dois projetos de pesquisa intitulados “Tragos de crianga:

pensando matematica por meio de imagens da arte” e “Formas e de-formas: por uma Educacéo

Matematica fronteirica e criadora”. Ainda, este trabalho, como a oficina, esté inserido no @mbito
do Grupo de Estudos Contemporaneos e Educagdo Matematica — GECEM.

Assim, nos colocaram a experimentar um modo de ensinar e aprender matematica, que

vai além de elaborar e resolver um exercicio, nos coloca a pensar, nos afeta e algo acontece.

Mas ela diz:

- O importante é a obra,
- O importan'te é criar,
sem parar!

Expulsar

Todos os seres
Doloridos,

Contidos

Em grandes quantidades,
Num parto colorido.
(HEIL, 2000)

Da reflexéo e discusséo destes encontros, a inquietacdo do que poderia ser feito em um

trabalho de conclusdo de curso se manifestou. No encontro com a arte de Eli Heil e apoiada nos

1 Grupo de estudos coordenado pela professora Dra. Claudia Regina Flores na Universidade Federal de Santa
Catarina. Mais informacdes em: https://gecem.ufsc.br/.
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estudos deleuzianos sobre signos, uma ideia sobre ovo emerge: ovo como poténcia para 0
pensamento matematico.

Para Eli o ovo € poténcia para criagdo de sua arte. Ela gesta este ovo com cuidado,
carinho, até que, com muita dor ela o expele: com muitas cores, formas e materiais.

O ovo néo é representacdo da arte de Eli, e nem estd na imagem como simbolo a ser
interpretado. O ovo é a poténcia para a criagdo, ele € 0 que nos provoca a pensar e, no contexto
deste trabalho, nos provoca a pensar sobre matematica.

Assim, como estudante de Licenciatura em Matematica, inserida em um projeto que
discute arte e matematica, me coloco a pensar sobre que exercicios do pensamento poderiam
ser potencializados no encontro do ovo com a matematica. Ora, aqui, no caso, ndo so a atividade
da recognicdo, aquela que reconhece no ovo formulas matematicas, formas geométricas, mas
um exercicio mesmo, uma préatica do pensamento em si que, com 0 ovo, potencializa a arte de
Eli e nos provoca a pensar sobre matematica.

Ao utilizar a relacdo entre matematica e arte entende-se que € estabelecido algum
significado a partir das referéncias pessoais e culturais do observador, nesse caso a autora. Dai
gue entra a questdo da visualidade que, em linhas gerais, significa o conjunto das préaticas
visuais que formam nosso modo de ver (FLORES, 2013a).

Além disso, é necessario destacar que este trabalho de conclusdo de curso tinha como
objetivo dar continuidade ao trabalho iniciado com as oficinas no &mbito da iniciagéo cientifica.
Entretanto, devido a pandemia de COVID-19, ndo foi possivel voltar a escola, o que nos levou
a reestruturar os objetivos deste trabalho.

Isto n&o significa que nos faltou algo, mas apenas um redirecionamento, ao enfatizar o
exercicio do meu proprio olhar para as obras de Eli Heil e seus efeitos.

Eis, entdo, a questdo desta pesquisa: o que pode o ovo de Eli Heil com a matematica?

Vinculado a esse problema pretende-se desenvolver o seguinte objetivo: realizar
exercicios de experimentacdo do pensamento, de modo a constituir problemas em que atualize
as ideias do ovo em conexdo com os saberes matematicos.

Para tanto, este trabalho sera dividido em trés capitulos. O primeiro, expde 0s conceitos
de visualidade, experiéncia, aprendizagem e signos para que seja possivel operar com uma base
tedrico-metodoldgica a fim de pensar matematica por meio de imagens.

No segundo capitulo, apresentaremos a artista Eli Heil e seu processo criativo, para no
terceiro capitulo exibir os exercicios do pensamento realizados no encontro do ovo de Eli Heil

com a matematica.
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Por fim, uma tentativa de concluir este trabalho. Uma reflexdo acerca dos estudos
realizados até aqui, em que se busca compreender os modos de olhar e representar, onde as
imagens da arte exercem uma funcdo além de dar suporte a matematica, mas disparam

pensamentos.
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2. CAIXA DE FERRAMENTAS

Para entendermos a arte como poténcia para um pensar com matematica abriremos, tal
como é dito por Deleuze, uma caixa de ferramentas (GALLO, 2013). Conceitos como signos,
experiéncia, aprendizagem e visualidade serdo operados a fim de desenvolver exercicios do
pensamento com a obra de Eli Heil para provocar o encontro do ovo com a matematica.

Frequentemente operamos a arte como suporte para o ensino da matematica, tal qual
Flores e Wagner (2014) relataram ao mapear pesquisas brasileiras que relacionaram arte e
Educacdo Matematica. Nesse contexto, utiliza-se a arte para compreensdao de modelos visuais
e para mostrar a capacidade de traduzir dados matematicos em informacoes visuais.

Entretanto, had como bifurcar este caminho, isto é, compor outros modos de pensar arte
com a matematica. Em Olhar, Saber, Representar: sobre a representacdo em perspectiva,
Flores (2007) estuda como a técnica da perspectiva afeta nossos modos de ver as coisas, como
nossas praticas de olhar e representar sdo carregadas de historia. Com isso, esse trabalho é
fundamentado, essencialmente, na teoria e metodologia que a autora vem desenvolvendo: a
perspectiva da visualidade para visualizacdo na Educacdo Matematica (FLORES, 2013b).

Apoiada nesta compreensao, a “ideia de visualidade para a constitui¢ao de varios modos
de olhar, dentre eles o olhar em matematica” (FLORES, 2010, p. 274) mostra-Se COmo uma
alternativa para a pesquisa em visualizacdo matematica.

O termo visualidade surge no campo da cultura visual, com o livro denominado Vision
and Visuality, organizado, em 1988, por Hal Foster. Desde entéo, o termo torna-se uma palavra-
chave no &mbito da cultura visual e entende-se como “soma de discursos que informam como
nos vemos, olhamos as coisas ¢ para as coisas” (FLORES, 2013a, p. 3).

Desta forma, a perspectiva proposta por Flores (2013b) analisa o papel de saberes
matematicos em nossas praticas visuais constituidas historicamente, pois nossos modos de olhar
e representar sdo provenientes de nossa posicdo em relagdo ao mundo e a si mesmo, muitas
vezes tdo enraizados, que se confundem com uma atitude natural.

Assim, utiliza-se o termo visualidade ao invés de visualizagdo em Educacdo

Matematica, uma vez que visualizagdo

preocupa-se com a aprendizagem de conceitos e a desenvoltura de habilidades visuais,
enquanto o outro, visualidade, busca problematizar o visual enquanto percepcao
natural e fisioldgica, articulando-se com préticas visuais no d&mbito da histdria e da
cultura (FLORES, 2013a, p. 3).

Ao movimentar-se na visualidade, é essencial entender o sentido de imagem. Imagens
potencializam pensamentos, nos oferecem algo para pensar, provocam o imaginario (SAMAIN,
2003). Assim, deixam de ter apenas um sentido pratico no aprendizado de matematica ou no
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desenvolvimento de habilidades visuais e passam a ser o lugar onde exercitamos modos de
pensar, “onde se exercitam visualidades” (FLORES, 2016b, p. 507).

Como imagens sdo potencializadoras de pensamento, cada pessoa, em seu tempo e
espaco, é afetada por visualidades, pois sdo provocadas por questionamentos, analises e
discussdes que se transformam constantemente. Logo, imagens, aqui, provocam o encontro com
signos. Em particular, o entendimento que temos de signos, neste trabalho, é aquele que nos
ensina Deleuze. De forma sucinta, os signos, segundo Gilles Deleuze (2003), compdem quatro
categorias: 0s mundanos, os do amor, 0s sensiveis e 0s da arte. Estes seguem uma ordem de
maior capacidade de buscar suas esséncias, que é entendida como a maneira de criar um
significado e ndo como o significado exato do signo (BELLO; ZORDAN; MARQUES, 2015).
Ainda, sdo emitidos de formas diferentes e, por isso, provocam efeitos e relagcdes distintas em
guem os interpreta, tornam-se singulares.

Ainda, sob o olhar deleuziano, os signos estdo relacionados, intrinsecamente, com o
aprender, pois aprender é, inicialmente, considerar algo como se emitisse signos a serem
interpretados (DELEUZE, 2003). Entretanto, ndo sabemos como uma pessoa aprende, exceto
o fato de ser sempre por meio dos signos, pois qualquer elo, com pessoas ou coisas, possui
poténcia para gerar um aprendizado, mesmo que durante o processo nao tenhamos consciéncia
disso (GALLO, 2012).

Assim, de acordo com Deleuze, s6 pensamos ao sermos for¢ados no encontro com um
problema, com um signo, que nos da o que pensar (BELLO; ZORDAN; MARQUES, 2015).
Esta nocdo é contraria aquela de que sé se aprende aquilo que € ensinado, entdo ndo podemos
controlar o que é aprendido e nem quantificar esse aprendizado.

A sensibilidade aos signos se desenvolve ao deixar o objetivismo de lado, evitando
interpretar signos associando-os ao objeto que os caracterizam, isto significa ndo buscar
significados explicitos nos signos. No ambito deste trabalho, € ir além de reconhecer formulas
e figuras geométricas nas imagens de obras de arte, que sdo entendidas como os lugares onde
0s signos se manifestam. E deixar de operar a partir da pratica da recognicio, que é entendida
como reconhecer algo que ja se sabia e é centrada na ideia de que s se aprende aquilo que
alguém ensina (GALLO, 2012).

Com isso, 0 processo de interpretagdo dos signos, em Deleuze, toma uma posicao de
criagdo, ao inves de reconhecimento, “mais forgas impessoais do que consciéncia agindo, mais
memoria involuntaria do que habito, mais desdobramentos do que representacdo” (BELLO;

ZORDAN; MARQUES, 2015, p. 13).
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Aprender é um processo, é fazer com e ndo como o outro, por exemplo, quando estamos
entendendo um exercicio de matematica enquanto o professor explica, mas ao resolver sozinho
ndo obtemos éxito. Neste caso, enquanto estamos reproduzindo como o professor faz estamos
entendendo, mas s6 conseguimos realmente aprender e realizar o exercicio quando nos
encontramos com 0s signos da matematica.

Ao considerar os “encontros inusitados com os signos que afetam o corpo, a mente € o
pensamento” (BAMPI; CAMARGO, 2016, p. 4), tomamos o aprender como um acontecimento
e iSS0 nos exige presenca, contato, fazer junto, fazer com. Além disso, Bello, Zordan e Marques
(2015, p. 15) indicam:

aprender ndo é uma forma de o sujeito adaptar-se ao mundo, reconhecé-lo ou
enquadra-lo, mas uma forma de inventar o seu mundo. Inventar o seu mundo é decifrar
os signos que irrompem de forma inesperada na experiéncia humana de sujeito. E a
partir desse encontro com 0s signos que O sujeito tem uma experiéncia de
problematizacéo, quando o diferencial do signo Ihe toca, criando um problema para o
pensamento.

Com isso, € necessario nos deixar ser afetados pelos signos e cada um realiza essa
experiéncia de forma Unica, exercitando a interpretacdo dos signos.

Aqui, experiéncia perde as conotacGes metodoldgicas, pois ndo estamos em busca de
calcular, objetivar ou generalizar algo. Assim, é fundamental destacar a diferenca entre

experimento e experiéncia:

se 0 experimento é repetivel, a experiéncia é irrepetivel, sempre ha algo como a
primeira vez. Se o experimento é preditivel e previsivel, a experiéncia tem sempre
uma dimensao de incerteza que ndo pode ser reduzida (LARROSA, 2002, p. 28).

Desse modo, experiéncia é o processo de ndo conseguir ser o0 mesmo, de criar fissuras.
Nao se trata de seguir um modelo, mas de “abrir possibilidades outras de existéncia”
(CLARETO; OLIVEIRA, 2013, p. 163), em outras palavras, experiéncia ndo é sobre repetir
condicBes dadas, mas a repeticdo da abertura a diferenca.

Para isso, devemos deixar nossas crencas de lado, devemos estar expostos e habitar o
movimento fluido do pensar, “um exercicio ético que traz a liberdade de pensamento para
afirmar uma ciéncia que se faz no encontro com a arte de viver” (LAZZAROTTO, 2012, p.
101).

No encontro com imagens da arte de Eli Heil, movimenta-se “uma série de praticas e de
funcionamentos que produzem efeitos” (KASTRUP; BARROS, 2015, p. 81), que fazem estar
acessivel a experiéncia e atento as visualidades.

Com isso, ndo existe um caminho ja determinado para se pensar arte com matematica.
A matematica, ao ser pensada com a arte, deixa de ser uma verdade indiscutivel e as relages

utilitaristas sdo deixadas de lado e, assim, € possivel construir “um lugar onde se pode fazer,
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comunicar, experimentar, problematizar pensamentos e produzir saberes (em/de/com
matematica)” (FRANCISCO; FLORES, 2016, p. 79).

Isto posto, pretende-se, ao analisar e estudar a vida e obra de Eli Heil, criar exercicios
do pensamento, provocando “visualidades, saberes e experiéncias, deixando-se levar pelas
sensacOes, por aquilo que toca, transpassa, sensibiliza no instante do presente” (FLORES, 2015,
p. 238).

Assim, conhecimentos e saberes matematicos seréo evidenciados no encontro com 0s
signos emitidos pelo ovo na obra e no processo criativo de Eli Heil. Aqui, exercicios do
pensamento ndo se resumem a resolver problemas, mas em criar outros modos de existéncia da
matematica com a arte.

Os exercicios do pensar proporcionam tempo e espaco para estudo como um bem
comum, em que a logica de empregabilidade e eficiéncia é colocada entre parénteses. Oferece
tempo livre, isto é,

um tempo e espaco que permanece isolado e ajuda a permitir um interesse partilhado
no mundo; um momento e espago tranquilos em que se pode viver, um tempo e lugar
onde as coisas podem surgir em si mesmas e cuja funcionalidade esta temporariamente
suspensa (MASSCHELEIN; SIMONS, 2019, p. 164).

Desta forma, os exercicios do pensamento nos levam a interpretar signos, perde-se

tempo e nos colocam em um processo de aprendizagem.
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3. O MUNDO OVO DE ELI HEIL
A artista catarinense Eli Malvina Heil nasceu em Palhoga no ano de 1929 e faleceu na
cidade de Florianopolis em 2017. Foi criada em Santo Amaro da Imperatriz, onde se formou
professora de Educacéo Fisica. Casou-se e tornou-se mée de trés filhos, mas apds o segundo
parto, adoeceu por oito anos, ficando de cama por cinco anos. Nesse momento, seu irméo a
presenteia com um quadro do artista Jair Platt, ao olhar e entender o que era, disse: “isso eu

também fago” (HEIL, 2000, p. 17).

Fonte: http://danelqueiroz.com/2017/09/eli_heiI/

“Houve uma explosdo, um clardo. Pluf, pluf, ja nasci, j& nasci, ja nasci, dentro de um
ovo, 6vulos, ovarios.” (HEIL, 2000, p. 15).
Sua primeira obra foi uma galinha e um ovo, com as seguintes passagens: “A rainha do

galinheiro p6s um ovo gigante. Uma boa fritada”.

Figura 3 Primeira obra de Eli Heil

Fonte: HEIL, 2000, p. 93
Assim, em 1962, Eli comega a “vomitar criagdes”, pois quando comegou sua producao
artistica ndo houve como parar, a ponto de ter visdes. “O processo criativo e a técnica
despejavam-se de dentro de mim como fios coloridos, prontos para serem executados; ndo me

interessava se estava certo ou errado. Simplesmente vomitava.” (HEIL, 2000, p. 23).
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Eli Heil ndo era como os outros artistas, achava pincéis macios demais, ndo se contenta
com o0s materiais usuais. Comecou utilizando varetas e tecido para pintar e com o passar do
tempo foi descobrindo novas técnicas e utensilios que foram utilizados em suas obras, como
por exemplo, agulha de tric6, material para perfuracdo, saltos de sapatos, papelédo, esponjas,
algodéo, tubos de tintas vazios, entre outros.

A arte de Eli pode ser dividida nos seguintes momentos: desenho e pintura; escultura e
relevo; tapecaria e almofadas; ceramica.

Na pintura, Eli comega com quadros que remetem sua vizinhanca. Pintava paisagens
que a lembravam de sua infancia em Santo Amaro da Imperatriz.
Eli Heil, 1963
S Y

Figura 4 Animais no pasto
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Fonte: http://acervo.site/mac/acervo/énimais-no-pasto/

Quando se casou, a artista mudou-se para regido central de Florianopolis. Sua casa, na
Rua Crispim Mira, tinha vista para os morros que envolvem a cidade. Nessa época, Eli retratava

a vida no morro, as casas, pessoas indo e vindo.

Figura 5 Um domingo no morro, Eli Heil, 1966
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Fonte: h&piﬁéiiheil.or.br/por/acervo/
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Além disso, a figura do péssaro esta presente em inimeras obras, mesmo quando 0s
espreme em um canto, no espago que sobrou da tela. De acordo com Lorenz (1985), 0s passaros
fogem da semelhanca que o observador busca, isto porque sdo dragdes, mandragoras e muitas
vezes sdo representados como se estivessem dancando.

Mandalas, flores e coracOes sdo outros elementos que aparecem constantemente em
obras bem coloridas. Eli fazia uso de muitas cores, em destaque vermelho, amarelo, verde e
azul. Vermelho, a preferida. O verde, a esperanca pelas coisas. Preto, s6 quando fazia uso do

nanguim e um pouco nas pinturas.

S A //
Fonte: http://acervo.site/masc/acervo/jorra-coracao-ponto-x/

Nota-se, também, que as figuras femininas habitam a obra de Eli. Ja, as figuras

masculinas, quando aparecem, sao figuras de Jesus Cristo ou quando a artista criava casais.

Figura Madame Flores, Eli Heil, 1970
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Outro momento de grande destaque em sua obra, sdo as esculturas. Em cerdmica, cada
peca de seus personagens retorcidos e enrolados séo modeladas separadamente, como os olhos,
0 nariz, trancas, ranhuras, que séo adicionados a obra. A perfuracdo ganha destaque aqui, pois
¢ feita para evitar a perda da obra ao ser levada ao forno, era feita a partir da ponta do material

que Eli escolhia utilizar naquela obra.

Figura 8 O parto, Eli Heil, 1979

Fonte: http://eliheil.org.br/por/acervo/
As esculturas feitas com outros materiais, como saltos de sapatos, canos, madeira,
concreto, fios e troncos trazem um convite a brincadeira, a fantasia.
Figura 9 Animal, Eli Heil, 1973

v;onte: hitp://eliheil.org.t;f/psﬁgée\}(;/
Os trabalhos desta artista catarinense sdo poéticos, emitem inquietudes, sentimentos e
prazeres. Em quase nove décadas de intensa atividade, Eli desenvolveu mais de duzentas
técnicas que lhe possibilitaram externar suas alegrias e tristezas (HEIL; CORREA NETO;
PAULI, 2014).
Dentro de um fabulario de seres criados por Eli, a artista define arte como a “expulsao

dos seres contidos, doloridos, em grandes quantidades, num parto colorido.” (HEIL, 2000, p.
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17). Isto posto, quando Eli cria personagens em suas obras, Ihes confere um aspecto deformado,
em que ndo se sabe onde comegam realmente e onde terminam como flores, roscas etc.
(LORENZ, 1985).

Os mitos na arte catarinense sao fatos antigos que remontam um passado, cuja origem
ndo esta devidamente esclarecida (ARAUJO, 1977). De acordo com Lorenz (1985) na obra de
Eli Heil é notavel uma recriacdo de muitas das crencgas e costumes da ilha de Santa Catarina,
uma reproducdo puramente intuitiva e inconsciente. Essa semelhanca é vista em obras que
relatam o cotidiano em um morro, numa paisagem com animais ou entdo em esculturas que

mostram a ligac&o religiosa da artista.

F|ura 10 Ieman a, Eli Heil, 1985

Fonte http //ellhell org br/por/acervo/
Em toda sua obra, Eli mostra que criou um mundo determinado mais pelos sentimentos

do que pela razdo,

0 mundo l6gico e medido da civilizagdo da maquina ndo existe para Eli Heil. Sem
qualquer compromisso com valores concretos pré-estabelecidos ou com verdades
racionalmente definidas, a sua obra é mais imaginacdo do que légica, mais fantasia
do que coeréncia, mais tensdo que decoragdo (ARAUJO, 1978, p. 98).

Em suas ceramicas, por exemplo, a artista ndo busca expressar uma beleza tranquila,
nascem retorcidas e tensas. Com isso, Eli foge do caminho da beleza tradicional.

Com grossas camadas de tinta, seus seres imaginarios, seus monstrinhos doces vao
criando forma. Sdo doces, pois, ndo fazem mal a ninguém, ndo assustam, Eli afirmava. Em uma
entrevista Eli diz: “Quanto mais terriveis (na aparéncia) para mim sdo mais doces, mais eu

gosto” (HEIL, 1980, apud LORENZ, 1985, p. 81).
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Seus personagens, monstrinhos, muitas vezes apenas as cabecas recebem tratamento,
detalhes: olhos e bocas arreganhadas, dentes sempre amostra. Olhar fixo, obsessivo, tracos

tensos, debochados, deixando a solta toda parte Iudica e criativa desta artista.
Figura 11 Sem titulo, Eli Heil, 1990

Fonte: http://elieiI.org.br/por/acervo/

O mundo criado por Eli foi denominado como “O Mundo Ovo de Eli Heil”. A artista
que até entdo vendia suas obras com muita cautela, criou e vendeu uma série de treze grandes
painéis para arrecadar o dinheiro necessario para a construcdo das casas que hoje abrigam o seu
acervo.

Até entdo, Eli Heil negociava com o Museu de Arte de Santa Catariana suas obras em
troca do aluguel onde morava. Um lugar apertado para ser um lar, atelié e abrigar tantas obras
ja confeccionadas.

Desde 1987 o museu fica localizado no bairro de Santo Antbnio de Lisboa, em
Floriandpolis. As obras estdo divididas em trés espacos de exposi¢do: a sala de exposicédo, a
sala de esculturas e o anexo que abriga a obra “Presépio”. Ainda, no jardim, pode-se encontrar
outras obras expostas, com destaque o conjunto de obras “O Paraiso” e, principalmente, o

simbolo do Mundo Ovo, um passaro gigante apelidado de “Anjo Passaro” (HEIL, 2000).
Figura 12 Portal do Museu O Mundo Ovo de Eli Heil
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Em 1996, depois de trinta e quatro anos de criages, uma obra de Eli foi destruida pelo
governo de Santa Catarina. Nesta época, a rodovia SC-401, onde se encontra 0 museu, estava
em fase de duplicacéo de pistas, o que precisaria entdo de um recuo do terreno do museu. Com
isso, Eli sofre com a perda de seus filhos, Addo e Eva, “pela segunda vez expulsos de seu

paraiso terrestre, o paraiso do Mundo Ovo, construido por Eli Heil.” (HEIL, 2000, p. 11).
Figura 13 Antigo portal do museu O Mundo Ovode Eli Heil

Fonte: HEIL, 2000
Addo e Eva, até esta situacdo, eram parte do portal do museu, simbolizavam a cria¢do

do Mundo Ovo. Hoje, logo na entrada, € possivel ver o cemitério que Eli fez para sua obra.

Apds esse momento, Eli entra numa fase de profunda dor e tristeza. Suas obras deixaram
de ser tdo coloridas e vibrantes como costumavam ser, passando a utilizar cores mais neutras e
sobrias, como no conjunto de obras “O Paraiso”.

Figura 14 O Paraiso, Eli Heil
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A obra com maior destaque no museu é o seu simbolo, o péssaro. Segundo Eli Heil
(2000), o “Anjo Passaro” demorou sete meses para ficar pronto, mas ja estava em sua mente
desde 1963, como ¢ visto no poema “O Passaro” que também foi escrito em 1963. Eli teve ajuda
de somente de um construtor, o senhor Carlos Barbara, para a constru¢édo da escultura de mais
de quatro metros de altura e é feita com concreto armado e forma fiel ao que ela havia
imaginado.

Figura 15 Anjo Passaro, Eli Heil
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Fonte: ttps://enciclopedia.itaucultural.org.br/pessoa8757/eli-heil

Mesmo depois de tantos sentimentos de tristezas e alegrias, Eli queria deixar sua arte
para a sociedade, por isso relutava tanto em vender suas obras. Gostava de receber os visitantes
do museu e explicar a histéria de cada obra, o que ap0s seu falecimento é feito por seus filhos,
José Pedro Heil e Teresa Cristina Heil.

Para lembrar que sua obra era para o povo, Eli Heil escreveu “Canto o Mundo Ovo”,
um poema que a artista cantarolava: “O Mundo Ovo foi feito para o povo! O Mundo Ovo foi

feito pré ficar!” (HEIL, 2000, p. 129).
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4. EXERCICIOS DO PENSAMENTO

Os exercicios sdo singulares ao espectador e referem-se ao “modo como este atribui
sentido aquilo que V&, ou seja, a presenca ou a auséncia de elementos cientifico/matematicos
nas obras que se propde a observar” (ZAGO, 2009, p. 58).

Assim, como dito, a partir da consideracdo de que o ovo é, para Eli Heil, a poténcia de
sua criacdo artistica, aqui, também, o ovo serd tomado como poténcia para provocar o0
pensamento e fazer matematica junto a obra desta artista. Para tanto, apresentamos as seguintes
possibilidades:

A primeira centra-se na palavra gdmbdc que tem origem em um utensilio tradicional
dos agougueiros hangaros que tem forma esférica. A palavra gomb significa esfera em hingaro
e gébmbdoc seria algo esférico. De acordo com Damokos e Varkonyi (s. d., traducéo livre), o
gbmbdc é o primeiro objeto homogéneo conhecido com um ponto de equilibrio estavel e outro
instavel, totalizando duas posicoes de equilibrio em uma superficie horizontal. Deste modo, se
colocado em uma superficie horizontal, em posicdo arbitraria 0 gémbdc retorna para o ponto
de equilibrio estavel, similar ao brinquedo “Jodo bobo”. Enquanto o “Jodo bobo” depende do
peso no fundo, o gémbdc consiste em material homogéneo, portanto a prépria forma é
responsavel por voltar a posi¢éo original.

A prova gque ndao ha uma forma gdmbdc plana foi feita por Domokos, Papadopulos e
Ruina (1994). J4, em 1995, Domokos (2006) encontra com o matematico Vladimir Igorevich
Arnold em um evento e, entdo, Domokos ¢ incentivado por Arnold a pensar sobre a existéncia
de objetos do tipo gémbdc. Anos depois, Varkonyi e Domokos (2006a, 2006b) provaram,
matematicamente, a existéncia do gdmbdc e ainda o construiram.

Desde entdo, uma série de gémbdcs numeradas foi lancada em 2007. HA uma em
exposicao no Brasil, no Instituto de Matemaética Pura e Aplicada — IMPA, a de numero 2018,
fazendo referéncia ao ano que a cidade do Rio de Janeiro sediou o Congresso Internacional de
Matemaéticos — ICM.

Figura 16 Gémbdc 2018 exposta no IMPA

Fonte: https://impa.br/noticias/impa-expoe-a-unica-peca-de-gomboc-no-brasil/
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Na demonstragéo para provar que ndo existe nenhuma forma plana do tipo gomboc foi
utilizada o sistema de coordenadas polares, enquanto para a prova em formas 3D foi utilizada
0 sistema de coordenadas esféricas.

Ora, com isso, emerge aqui, neste trabalho, a possibilidade de um exercicio do
pensamento utilizando sistemas de coordenadas. Assim, 0 pensamento é provocado e leva a
pesquisadora a exercitar conhecimentos matematicos, como por exemplo, coordenadas polares.

O uso de sistemas de coordenadas se apresenta em algumas situacdes do cotidiano,
como quando precisamos localizar uma rua, descrever funcbes que representam diversos
fendmenos ou a posicdo de alguma aeronave no controle de trdfego aéreo. Os sistemas de
coordenadas podem ser de dois tipos, ordenadas ou nao-ordenadas, isto €, a ordem dos pares
importa ou ndo. Quando ndo-ordenadas, podemos localizar um objeto pelas coordenadas, por
exemplo, (2, B) ou (B, 2).

J&, quando consideramos um sistema de coordenadas ordenadas, temos 0s seguintes
exemplos: o sistema de coordenadas cartesianas, polares e esféricas. Neste contexto, 0 exercicio
que se faz nesse trabalho é pensar sobre sistemas de coordenadas polares. Para isso, é necessario
entender sua relacdo com o sistema de coordenadas cartesianas.

No sistema de coordenadas cartesianas, o par ordenado (x,y) denota um ponto P cujas
distancias orientadas a partir do eixo das abscissas e ordenadas sdo, respectivamente, X e y.
Agora, para representar esse mesmo ponto no plano em coordenadas polares precisamos definir
um ponto fixo O no plano, chamado polo ou origem, e uma semirreta orientada, conhecida
como eixo polar, com origem em O.

Ainda, considerando o ponto P, diferente de O, podemos localiza-lo por meio de sua
associacao a um par ordenado polar (r,8), no qual r é a distancia orientadade OaPe 6 é 0
angulo orientado do eixo polar a semirreta OP, em que 6 ¢ considerado positivo se o angulo for
descrito no sentido anti-horario do eixo polar para OPe negativo caso contrario.

Com isso, as coordenadas cartesianas do ponto P(x, y) e as coordenadas polares deste
mesmo ponto P(r, 8) estdo relacionadas da seguinte forma:

e x=r1-'cosbey=r-senf

o r2=x2+y2
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Figura 17 Relacéo entre coordenadas cartesianas e polares
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Fonte: JANESCH; TANEJA, 2010, p. 88
Deste modo, podemos propor um exercicio que possamos posicionar um objeto no

plano, indicando distancia e &ngulo. Também, o processo contrario, dado um objeto, mostra-se
qual o caminho foi percorrido, em coordenadas polares, até 0 mesmo ser encontrado.

Voltando a artista e a arte dela esclarecemos que néo foi necessario entender uma técnica
que a artista utilizou para criar uma obra, mas encontramos no ovo elementos para pensar
matematica com a obra de Eli Heil. E interessante destacar, uma vez que diferentes pessoas
podem atribuir diferentes significados ao observar o mesmo objeto, que este exercicio surge do
olhar matematico da pesquisadora sobre o processo criativo de Eli Heil.

Uma outra possibilidade estd ligada ao fato de que para Eli Heil arte ¢ como “expulsdo
dos seres contidos, doloridos, em grandes quantidades, num parto colorido” (HEIL, 2000, p.
17). Olhando por essa perspectiva, temos a obra o “Anjo Passaro”, ilustrada na Figura 15, que
emergiu a partir da gestacao, do ovo enguanto poténcia.

Como dito anteriormente, esta obra demorou sete meses para ficar pronta, mas ja era
imaginada desde que Eli escreveu o poema “O Passaro” em 1963. Este processo de imaginar,
escrever e depois colocar em prética é algo muito comum também na matematica. Para
entendermos um problema é necessario transforma-lo em linguagem matematica e muitas vezes
precisamos criar uma imagem do que estamos imaginando.

Desta forma, ha uma gestacdo sobre matematica, pensa-se matematica com esta obra e,
entdo, outro exercicio do pensamento surge e desperta 0 interesse em como decifrar algo
matematicamente, colocando a pesquisadora a exercitar saberes como criptografia e matrizes.

Criptografia, segundo Barichello, Frier e Torezzan ([2010]), diz respeito a ciéncia de
escrever mensagens de maneira que somente certas pessoas podem decifra-las. Um exemplo
simples € a “lingua do pé€”, em que cada silaba de uma palavra ¢ acrescentada a silaba “pe”,

como por exemplo, a palavra matematica na lingua do pé ficaria “pemapetepemapetipeca”.
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O conceito fundamental da “lingua do pé€” estd presente em diversos sistemas
criptograficos, isto €, temos uma fungédo entre o conjunto das palavras em portugués e conjunto
das palavras criptografadas definidas através de um comando, inserir “pes” nas silabas.

Dessa forma, note que, ao inserir o comando em duas palavras distintas obtemos duas
palavras diferentes, ou seja, podemos dizer que temos uma funcdo injetora, que é indispensavel
para podermos decodificar uma mensagem sem ambiguidades.

Assim, baseado nesse mesmo principio definimos uma funcdo injetora f entre um
conjunto de mensagens originais, ndo codificadas, e um conjunto de mensagens codificadas. A
fungéo f deve admitir inversa para que seja possivel que as mensagens sejam compreendidas
pelos receptores.

A eficiéncia de um cédigo esta na dificuldade de se descobrir a chave f~1, mesmo
conhecendo a mensagem criptografada.

Um outro exemplo de sistema criptografico é quando a funcéo f e sua inversa f ! sdo
determinadas por alguma matriz A e sua inversa A~1. Considerando o caso de matrizes 2 x 2,
uma matriz

aiq alz)

A =(
2x2 a; dzz

define uma funcdo de R? em R? tal que cada ponto v = (x;) ¢ associado ao ponto w = Av.

Esta funcdo tem algumas propriedades importantes, tal como, a transformacéo linear,
em que é possivel verificar, a partir da definicdo do produto da matriz quadrada A pela matriz
coluna v, que A(u + v) = Au + Av e A(cv) = c(Av), para quaisquer matrizes coluna v, u e

para qualquer ¢ € R. A soma u + v e o produto cv sdo definidos coordenada a coordenada, se
— xl — x2 X .
u= (J'1) ev = (yz)’ entdo:

wAv= (;11;2) ecy = c(;i) = (32)-

Desse modo, isso define transformacdo linear em R?, isto ¢, uma funcéo T:R? —
R? que satisfaz as seguintes propriedades:
e T(u+v)=Tw) +Tw)Vu,v e R?
e T(cv) =cTw)VveER?eVceER.
Ademais, a transformacéo do plano definida por uma matriz A é inversivel se, e s se, a

matriz A for inversivel, isto é, se existir uma matriz 2 x 2, que denotamos por A1 tal que:

A-A‘1=A‘1-A=((1) (1))
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e isto ocorre se, e somente se, 0 determinante de A é diferente de zero.

Observe que a restricdo de considerar matrizes 2 x 2 foi realizada para facilitar a escrita,
entretanto os conceitos em si podem ser generalizados para matrizes n X n.

A partir disso, pretende-se propor um exercicio para decodificar uma mensagem em que

as letras do alfabeto sdo matrizes coluna.

Figura 18 Exemplo de associagéo entre letras e matrizes coluna

()| )] @)]6)|6)] 0] 0G| G)] 6)
()|()] ()] G)| ()] ()] 6)]G)|6)] 6

gy i)

(5)]6)] ()]G

Fonte: https://m3.ime.unicamp.br/recursos/1020

Com isso, podemos escrever a palavra lapis, desconsiderando o acento agudo, da

seguinte forma:

a=(L 00 33

2 03 13
Para codifica-la precisamos de uma matriz 2 X 2, inversivel, para usar como chave, por
exemplo:
(11
B = (1 2)

Agora, para criptografar sua mensagem, deve ser feita a multiplicacdo B - A de modo

w=5a=(; )G o3 13)

-G 8219

Por fim, o receptor deve saber a matriz chave B e relagéo entre as letras do alfabeto e as

que obtenha A’ tal que:

matrizes para decodificar a mensagem, isto €, a palavra lapis.
Outro exercicio estd relacionado a obra de Eli, reproduzida a seguir, em que foi

construida a partir de saltos de sapatos.
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Figura 19 Personagem, Eli Heil, 1977

Fonte: http://eliheil.org.br/por/acervo/

Ao olhar a imagem acima muitas pessoas associam a escultura intitulada “Personagem”
de Eli Heil ao personagem Dom Quixote de la Mancha do livio homénimo de Miguel de
Cervantes. No entanto, ao olhar a obra com as lentes de uma estudante de Matematica, um
exercicio com geometria salta a mente.

Os saltos de sapatos utilizados na obra lembram figuras geométricas: triangulos, circulos
e retangulos. Com isso, pensa-se matematica com esta escultura e me coloca exercitar saberes
com o quebra-cabeca chinés conhecido como Tangram.

Tangram é formado por 7 pegas, 5 triangulos, 1 quadrado e 1 paralelogramo, que unidas
de determinada forma constituem um quadrado conforme a Figura 20. O objetivo € formar
figuras utilizando todas as 7 pecas, sem sobreposicdes.

E notavel o apelo geométrico do quebra-cabeca, o que nos permite torna-lo uma
ferramenta para o ensino de matematica. Além de familiarizar a crianca com figuras
geométricas planas, o Tangram pode desenvolver saberes matematicos, tais como: areas,

figuras equivalentes, angulos e relacGes entre os lados da figura.
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Figura 20 Pecas do Tangram

Fonte: http://www.paraeducar.com.br/2016/03/tangram.html
Um exercicio sugerido é o problema de construcdo de quadrados com pecas do

Tangram.

Note que a &rea do tridngulo 2 (ou 6), de acordo com a Figura 21, € metade da &rea do
paralelogramo 3 e do tridngulo 4 e, ainda, é ¥4 da area do tridngulo 1 (ou 7) e 1/16 da area do
quadrado formado pelas 7 pecas do Tangram. Ao sobrepor as pecas essas comparacoes ficam

mais faceis de serem visualizadas (FANTI et al., 2015).

Figura 21 Pecas numeradas do Tangram

Fonte: Construcdo a partir da figura 20

Pensando com as possiveis combinagdes, tentativa e erro, podemos concluir que ndo ha
um modo em que 6 pecas do Tangram sdo utilizadas para construir um quadrado. Com isso,
Novaes, Silva Junior e Novaes (2014) relatam que é possivel a construcdo com 2, 3,4, 50u 7
pecas e, também, porque ndo conseguimos obter um quadrado com exatamente 6 pecas do
Tangram. Na Figura 22 temos alguns exemplos de quadrados formados por 3, 4 e 5 pecas.
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Figura 22 Exemplos de quadrados formados com pec¢as do Tangram

o (PS

Fonte: Novaes, Silva Junior e Novaes, 2014

Para compreender o porqué de conseguirmos montar um quadrado com 6 pecas do
Tangram, tomaremos, sem perda de generalidade, como unidade de comprimento metade da
hipotenusa do tridngulo 2 da Figura 21. Desse modo, os lados e areas de cada pe¢a podem ser

medidos da seguinte maneira:

Tabela 1 Medidas de lados e areas das pecas a partir da unidade de comprimento fixada

Pecas de acordo com a Figura/lados Area
Figura7
Tridngulo 1 ou 7 A=4u.a.

Triangulo 2 ou 6 A=1u.a.

Paralelogramo 3 A=2 u. a.

Tridngulo 4 A=2u. a.

Quadrado 5 A=2 u. a.

Fonte: Novaes, Silva Junior e Novaes, 2014
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Observe que todas as medidas de comprimento dos lados das pecas podem ser escritas
da forma a + b2, isto é, sdo elementos do conjunto Q[v2] = {a + bV2:a,b € Q}, que é
um corpo (JANESCH; TANEJA, 2011). Como Q[v2] é um corpo, entdo é fechado para

operacéo de adicdo, logo o comprimento do lado de qualquer quadrado formado com pecas do
Tangram também sera um elemento de Q[v2].

Isto posto, o problema para construir um quadrado utilizando 6 pecas do Tangram temos
trés casos ao retirar uma das sete pecas originais:

1) Ao retirar o triangulo 1 das 7 pecas temos area igual a 12 u. a.;

2) Ao retirar o quadrado 5 ou o paralelogramo 2 ou o triangulo 4 temos area igual a 14

u.a.;

3) Ao retirar o triangulo 2 temos area igual a 15 u. a.

Assim, obtemos quadrados com lados V12 u.c.,v14 u.c.,V15 u. c., respectivamente.
Entretanto, nfo conseguimos reescrever esses valores na forma a + b+/2 e, como visto acima,
deveriamos concluir que o lado do quadrado seria elemento do conjunto Q[\/E] Portanto, nao
é possivel construir um quadrado com exatamente 6 pecas do Tangram, pois v12,v14,V15 ¢
Q2.

Ja outra obra que também nos provoca a pensar matematica ¢ a “Brincando de rodas e
rodinhas”, a pintura de Eli Heil me leva a pensar sobre mandalas, em que normalmente sao
compostas por figuras concéntricas e simétricas e, atualmente, muitas sdo desenhadas com o

uso de ferramentas como régua € compasso.
Heil, 1968

Figura 23 Brincando de rodas e rodinhas, Eli
P & « P {
@8 v / [z - 1
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Com mandalas podemos operar diversos saberes matematicos, mas o que ressalta ao
olhar séo os graficos das curvas em coordenadas polares, tais como, rosaceas, lemniscatas,
limacons e circunferéncias.

Sejaa € R,n € N, comn > 1, rosaceas sao definidas da seguinte maneira:

r=a-cos (nfd)our = a-sen(nb)

Caso n seja par, temos uma rosacea com 2n pétalas. Ja, caso n seja impar, temos uma

rosacea com n pétalas.

Figura 24 Exemplos de rosaceas

ak

r=asennid

f=asennd

| r=acosn®

Fonte: https://wwwp.fc.unesp.br/~adriana/calculo/polares.pdf
Lemniscatas sdo equacdes do tipo 72 = +a? - cos (20) our? = +a?- sen(26), em que
a € R. As possiveis variacdes estdo exemplificadas na Figura 25.

Figura 25 Exemplos de lemniscatas

T ug
x ?
2 12
3n _3n .
9=T 0= 0—4 0 7}
—— — S > 0 & 0 4
7 = & cos 20 F'=-d cos 20 F=asen20 7 =-d sen 20

Fonte: https://wwwp.fc.unesp.br/~adriana/calculo/polares.pdf
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Dados a, b € R temos que limagons sé&o figuras descritas pelas seguintes equacdes do
tipor=axb-cos(f)our =a+ b-sen(f). Com isso, temos 0s seguintes casos:
1) Sea > b, entdo o grafico ndo tem laco.

Figura 26 Exemplo limacon sem lago

»
»

n X A

N
A

C}

r=a+bcos® r=a+bsen® r=a-bsen®

Fonte: https://wwwp.fc.unesp.br/~adriana/calculo/polares.pdf
2) Se a = b, entdo o grafico é conhecido como cardeoide.

Figura 27 Exemplo cardeoide

AT AR
T T 2 2
AL A __ gem— I
2 /\ 2 / ) >
(Y )
\/ O ]
r=a(1 +cos 6) r=a(1-cos6) r=a(l +sen9) r=a(1-seno)

Fonte: https://wwwp.fc.unesp.br/~adriana/calculo/polares.pdf
3) Sea < b, entdo o grafico possui um laco.

Figura 28 Exemplo limagon com lago

*

(N
Nl A
o
nla

n
2

v

)

r=a+bcos8 r=a-bcos® r=a+bsend r=a-bsen®

Fonte: https://wwwp.fc.unesp.br/~adriana/calculo/polares.pdf

J4, circunferéncias podem ser descritas de trés formas. Dados a, b, ¢ € R temos:

1) r = c. Assim, temos uma circunferéncia centrada no polo e com raio igual a |c]|.
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Figura 29 Exemplo circunferéncia r=c

Fonte: https://wwwp.fc.unesp.br/~adriana/calculo/polares.pdf

2) r = 2-a-cos6. Desse modo, temos uma circunferéncia com centro no eixo polar e

T

tangente ao eixo 6 = > Aqui, ainda temos duas possibilidades: se a > 0, entdo o

gréafico estara a direita do polo. Caso contrério, estard a esquerda.

Figura 30 Exemplo circunferéncia com centro no eixo polar

\ T AT
12 2
P(r, 8)
e [ -
[r=2acos 0 a>0] [r=2a cos 6 a<0]
Fonte: https://wwwp.fc.unesp.br/~adriana/calculo/polares.pdf
3) r=2-b-senf. Assim, temos uma circunferéncia com centro no eixo 6 =§ e

tangente ao eixo polar. Ainda, temos dois cenarios: se b > 0, entdo o grafico estara

acima do eixo polar e se b < 0, entdo o grafico estara abaixo do eixo polar.

Figura 31 Exemplo circunferéncia tangente ao eixo polar

v

[r=2bsen 6, b>0] [r=2bsen 8, b<0]
Fonte: https://wwwp.fc.unesp.br/~adriana/calculo/polares.pdf

Além de ampliar o conhecimento sobre coordenadas polares, criar mandalas a partir
desses saberes nos possibilita manusear instrumentos, como régua e compasso ou até mesmo
softwares matematicos, como o Geogebra, que plotam as curvas a partir de sua equagdo ou de

pontos previamente conhecidos.
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Nas possibilidades de exercicios mostrados acima ndo buscamos perguntar que
matematica estd na imagem, mas sim criar modos de pensar matematica com as imagens das
obras de arte. Assim, cada exercicio foi construido a partir do meu olhar, como uma estudante
de Licenciatura em Matematica, que 0s tornaram Unicos.

Os exercicios do pensamento atribuem sentido aquilo que vi na obra de Eli Heil, uma
vez que “nunca olhamos para uma coisa apenas; estamos sempre olhando para a relagéo entre
as coisas e n6s mesmos” (BERGER, 1999, p. 11 apud ZAGO, 2009, p. 55).

Isso nos leva a adotar um tipo de postura, em que 0 que ja estd pronto ndo nos atende,
pois nos colocamos a questionar nossas relagdes com o mundo, com a matematica e com a
aprendizagem.

Desse modo, com as visualidades que emergem nas imagens da artista Eli Heil, os
exercicios nos fazem disparar um modo de aprender que vai ao encontro da experiéncia, dado
que ndo se pretende, necessariamente, ensinar com a arte, porém é desejado problematizar
saberes nas aberturas que a arte com a matematica proporciona, como Flores (2020) relata em
entrevista ao podcast Rumo ao ECEM?,

Em vista disso, os exercicios do pensar foram realizados no encontro com 0s signos
emitidos pelo ovo na obra e no processo criativo de Eli Heil, que, a partir de um olhar
matematico, me colocaram a pensar sobre saberes matematicos, tais como, sistema de
coordenadas polares, matrizes, geometria e algebra.

Logo, o comportamento empreendido aqui € o da possibilidade de uma Educacdo
Matematica que preze pelo livre pensar, ou seja, que um estudante ao se deparar com uma obra
de arte ele possa abrir-se ao encontro e deixar-se tocar por tudo aquilo que esta pregado em nos
e no mundo: um modo de representar tudo e a todos com matematica; a invencao de conceitos

matematicos; as técnicas e regras matematicas que sdo contetidos de ensino.

2 Encontro Catarinense de Educacdo Matematica.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Os encontros que me fizeram chegar a esse trabalho de conclusdo de curso agora me
levam de encontro a uma tentativa de concluséo. Estes encontros, entre meu trabalho de
concluséo de curso e eu, entre 0 ovo de Eli Heil e a matematica, foram pautados em experiéncia,
visualidade, arte e matematica. Ndo tinhamos como objetivo explicar como ensinar algum
conteddo matematico, porém pretendiamos fazer pensar sobre visualidades e saberes que
emergem destes encontros.

Para isso, saimos de um problema de pesquisa sobre a poténcia do ovo na obra de arte
de Eli Heil para experimentar o pensamento e a matematica em que a ideia do ovo atualiza por
meio da obra de arte. Dito de outro modo, o objetivo foi realizar exercicios de experimentacdo
do pensamento, de modo a constituir problemas em que se atualize a ideia do ovo em conexao
com 0s saberes matematicos. Para tanto, a matematica aparece para além do que se vé numa
relacdo imediata com o ovo, ou dos habituais exercicios que disso se pode fazer. O saber
matematico apareceu na medida em que a obra de arte e a ideia do ovo emitiram signos para
que saberes matematicos fossem explorados.

No que diz respeito as imagens, aqui, seguindo os trabalhos desenvolvidos no GECEM,
e sob as ideias de Flores (2016b), sdo os lugares onde exercitam modos de pensar. Disparam
questionamentos e pensamentos que me afetaram e geraram caminhos para discussdes Unicas,
que poderiam ser de muitas outras maneiras também, uma vez que “as relagdes com a
matematica se multiplicam nas singularidades” (CLARETO; SILVA, 2016, p. 935).

Lidamos com a imprevisibilidade do aprender. Cada um aprende ao seu modo, “apesar
daquilo que se ensina” (GALLO, 2012, p. 7) e, para tanto, € essencial que tenhamos uma
postura, como professor, de olhar para todos com um olhar de igualdade, em que as
circunstancias que determinam alguém sdo colocadas como inoperantes, mas ndo destruidas,
de modo que antecedentes e expectativas ficariam temporiamente suspensos (MASSCHELEIN;
SIMONS, 2019).

Dessa forma, o0s exercicios apresentados neste trabalho, ao explorar situagdes
interligando arte e matematica, podem superar o ambiente da sala de aula e criar um espago que
abra caminhos para uma nova ética e estética do ensinar e aprender.

Assim, tanto no ambito da formacéo de professores quanto do ensino e aprendizagem,
esta pesquisa contribui para que possamos constituir um modo de se relacionar com a

matematica que vai além de recognicdo, podendo ser feita através da experiéncia e da
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problematizacdo do pensamento, uma vez que estes exercicios do pensamento fomentam uma
postura em que tudo pode ser problematizado.

Por fim, os encontros com signos na obra de Eli Heil durante este trabalho produziram
efeitos diversos e podem ser potencializados em atividades e oficinas matematicas com
estudantes e professores. Acreditamos que seja possivel, a partir de nossos estudos, elaborar

materiais para tal fim, mesmo que n&o tenha sido intuito deste trabalho.
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