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Quem foi Esher?

Maurits Cornelis Escher, Leeuwarden, 1/ de
Junho de 1898 — Hilversum, 27 de Marco
de 1972, dedicou sua existéncia e trabalho
as artes grdficas.

Nao foi aluno excepcional: suas notas eram
boas em desenho, mas medianas em
matematica.

No entanto ele sabia aplicar intuitivamente
teorias geométricas, que desconhecia
completamente, nos seus desenhos.

Escher, M. C., “Autorretrato”,
1943, giz litografico



Por que a arte de Esher é tao especial ?



Tesselacoes

Escher praticava a técnica da tesselacdo, que consiste em recobrir uma
superficie bidimensional (um plano), tendo, como unidades basicas,
poligonos congruentes ou ndo, sem que existam espacos entre eles.
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em Granada, Espanha

dos anos 20 e foi profundamente influenciado
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Influéncias sobre Esher

pelas maravilhas do Paldcio Alhambra, projetado por mouros,

Escher viajou para o Mediterr
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Fotografias de mosaicos de Alhambra

0...(.‘4 Aol
00 eat%®
..,...X. :

2 I PC R XJP2€X D

Palacio Mourisco de Alhambra, Granada.
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Tesselacao em Alhambra Mosaico de Escher
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Escher foi além dos poligonos reqgulares utilizados pelos mouros
substituindo-os por figuras que representam coisas existentes na natureza
— pessoas, pdssaros, peixes, repteis, etc. — criando imagens envolventes.



“Borboletas”, 1948, Tinta, Aquarela.

A fonte mais rica de inspiracado,
de onde eu alguma vez bebi e
ela ndo estd ainda seca. Os
desenhos simétricos mostram
como uma superficie pode ser
dividida regularmente em figuras
Iguais, respectivamente,
preenchida com elas. As figuras
devem confinar umas com as
outras sem que resultem dreas
livres.

Escher, 1959
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“Borboletas”, 1948, Tinta, Aquarela. Tranformacao do quadrado em borboletas.

Fonte: O ESTUDO DA SIMETRIA ATRAVES DA ARTE DE MAURITS CORNELIS ESCHER
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M.C. Escher - 1946
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“Metamorfoses IlI”, 1967-1968 Xilogravura, segundo estado, em vermelho, verde e marrom-avermelhada. Impresso de 33

blocos em 6 folhas juntas. Montada sobre tela, em parte colorida & mdo.



A matematica por tras das obras de Escher

Observando as obras de Escher podemos encontrar uma
rica variedade de elementos geomeétricos como angulos,
vetor, rotacao, simetria, reflexao e translacao.



lsometrias
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Translacado Reflexdo Rotacado

Esses sdo os unicos movimentos possiveis de serem aplicados sobre um
padrao plano de modo que o resultado obtido seja exatamente a figura
original. SGo as unicas isometrias do plano.



Translacao

Translacdo, na geometria, € o movimento de simetria no qual um figura
desliza sobre um determinada vetor mantendo a mesma forma e medidas

da figura inicial (isometria).
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Reflexao

A reflexdao pode ser observada ao olharmos o ambiente que nos cerca. Pode-
se citar, por exemplo, a borboleta como exemplo de simetria. Em tal
isometria um objeto ou imagem pode ser refletido em relacdo a um eixo

linear dito eixo de simetria, de modo que € possivel fazer se corresponder
ponto a ponto com a imagem original.
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Rotacao

Na simetria de rotacdo o movimento acontece em torno de um ponto, que
poderd estar na figura ou fora dela. Este movimento percorre um angulo,
cujo vértice estd no ponto de deslocamento.







Com quais poligonos requlares € possivel realizar
uma tecelacao do plano?

Ao realizar uma tesselacao do plano, a soma dos angulos
a0 redor de cada vertice deve ser 360°.




Com quais poligonos requlares € possivel realizar
uma tecelacao do plano?

AO construir uma tesselacao do plano, a soma dos
angulos ao redor de cada veértice deve ser 360°.

Se pretendemos construir uma tesselacao utilizando
apenas um tipo de poligono regular, € preciso gue o
angulo interno do poligono seja divisor de 360°.
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Com quais poligonos requlares € possivel realizar
uma tecelacao do plano?

Ao realizar uma tesselacao do plano, a soma dos angulos
a0 redor de cada vertice deve ser 360°.

Se pretendemos construir uma tesselacao utilizando
apenas um tipo de poligono regular, € preciso gue o
angulo interno do poligono seja divisor de 360°.
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Com quais poligonos requlares € possivel realizar
uma tecelacao do plano?

Ao realizar uma tesselacao do plano, a soma dos angulos
a0 redor de cada vertice deve ser 360°.

Se pretendemos construir uma tesselacao utilizando
apenas um tipo de poligono regular, € preciso gue o
angulo interno do poligono seja divisor de 360°.

- Assim, sO podemos utilizar o triangulo
eqgullatero, o quadrado e 0 hexagono
regular para preencher o plano
utilizando apenas um tipo de poligono

90° 120°

60°

regular.



Tipos de tesselacoes

TesselacOes Regulares TesselacOes Semi regulares

Triangulos Quadrados Hexagonos 3-3-3-4-4 3.3-4-3-4 3-6-3-6 3-3-3-3-6

Tesselacdes Demiregulares

Ay Y

A A A A A A

3-4-6-4 3-12-12 4-8-8 4-6-12
Pentagonos Triangulos Triangulos

Fonte: Aristoles, Sobre o céu, Livro Ill, Capitulo 8



“Conchas e estrelas-do-mar”, 1941, Fonte: O ESTUDO DA SIMETRIA ATRAVES

. .. DA ARTE DE MAURITS CORNELIS ESCHER
nanquim, lapis de cor, aguarela.

Divisao demiregular onde os pentagonos irregulares sao preenchidos
por estrelas do mar e as conchas sao o seu centro de simetria rotacional.



As cores nas tesselacoes

As cores podem influenciar na percepcao, na
estetica, no destaque e impacto visual das
formas geomeétricas repetitivas




As cores nas tesselacoes

As cores diferentes para
cada forma ajudam o
observador a distinguir
as formas individuais
mais facilmente.

Fonte: O ESTUDO DA SIMETRIA ATRAVES DA ARTE

Escher, M. C,, “Borboletas”, 1948,
DE MAURITS CORNELIS ESCHER
Tinta, agquarela.



As cores nas tesselacoes
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A profundidade e O
movimento  podem  ser
crlados com gradientes e
sombreamento.

Em "Metamorphosis |I",
Escher, usa mudancas de
COr para criar uma transicao
fluida e dinamica entre
diferentes formas.



As cores nas tesselacoes

Escher, “Sky and Water ", 1938

Contrastes de cores fortes sao
usados para criar énfase e
guiar o olhar do observador.

Na obra "Sky and Water |" de
Escher, ele usa o contraste
entre preto e branco para
transformar peixes em
PAasSsaros.



Teoria das Cores

Circulo Cromatico

Cores complementares
e Oferecem contraste entre si.

e Estdo dipostas de maneira oposta uma da
outra.

e Podem ser usadas quando se quer criar
constraste, destague e impacto visual.

Cores analogas
e Aparecem lado a lado no circulo
cromatico.
e S0 usadas para dar uma sensacao
harmonia e coesao.
e Criar transicoes suaves.
e Estilos elegantes e sofisticados.



Fonte: Freepick.com

Mosaicos com cores complementares
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Mosaicos com cores analogas



Teoria das Cores

Cores frias

Cores quentes

17

A
\

Elementos com cores quentes tendem
a avancar visualmente e elementos com
cores frias parecem se afastar, criando
uma sensacao de profundidade.

(a) (b)

Fonte: O ESTUDO DA SIMETRIA ATRAVES DA ARTE DE MAURITS CORNELIS ESCHER

Em fundo frio, elementos em cores
guentes parecam saltar.

Em fundo quente elementos em
cores frias paracem recuar
formando buracos.
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Teoria das Cores

Fonte: O ESTUDO DA SIMETRIA ATRAVES DA ARTE DE MAURITS CORNELIS ESCHER

Cores brilhantes, independentemente de
serem quentes ou frias, tendem a avancar
visualmente. Elas parecem estar mais
proximas do observador porque refletem
mMais luz e atraem mais atencao.

Fonte: Freepick.com
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designed by ﬁ' fregpik.com

Fonte: Freepick.com



Técnicas de Coloracao

Fonte: O ESTUDO DA SIMETRIA ATRAVES DA ARTE DE MAURITS CORNELIS ESCHER

Técnica individual
de coloracao

Técnica regional de
coloracao

Técnica ciclica de coloracao

KKK
WA

Técnica sem contornos de coloracao




Técnicas de Escher

Uma das técnicas utilizadas por Escher € conhecida como “técnica da dentada’. Ela

consiste em:

“retirar um pedaco” da parte interna de um ladrilho, a partir de um de seus lados,
e fixa-la na parte externa do mesmo ladrilho, a partir de outro lado, produzindo-se

assim um novo ladrilho.”

Fonte: Clube de Matematica da OBMEP, Sala de Atividaes_Escher 13



O ladrilho inicial tem a mesma area do ladrilho
produzido e eles se encaixam perfeitamente,
compondo uma pavimentacao para o plano.



Técnicas de Escher
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Figuras adaptadas de O ESTUDO DA SIMETRIA ATRAVES DA ARTE DE MAURITS CORNELIS ESCHER



Técnicas de Escher
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Figuras adaptadas de O ESTUDO DA SIMETRIA ATRAVES DA ARTE DE MAURITS CORNELIS ESCHER



Geracao da figura base por meio um
hexdagono e rotacdos

Passo 1. Construcao
da figura base inicial

e Recortar um poligono de um dos
lados do hexagono e colar no
lado adjacente (no sentido
horario). Figuras (b) e (c)

e Recortar um poligono do lado
adjacente ao que foi colado e
colar no lado adjacente (no

sentido horario). Figuras (d) e (e)

e Repetir 0 processo mais uma vez.

Figurras (f) e (g).

Figuras de O ESTUDO DA SIMETRIA ATRAVES DA ARTE DE MAURITS CORNELIS ESCHER



Geracao do elemento base
por meio rotacoes

Centro de
cao

Base inicial

Passo 2: Processo para
construcao e translacao do
elemento base translacional

e Fixar um dos veértices do hexagono
da base inicial no centro de rotacao.

e Fazer uma rotacao de 120° da base
Inicial  em relacao ao vértice
Indicado.

e Repetir o processo até completar
sels rotacoes da base inicial

e O elemento base translacional para
a tesselacao esta pronto!

Figuras adaptadas de O ESTUDO DA SIMETRIA
ATRAVES DA ARTE DE MAURITS CORNELIS ESCHER



Translacoes do elemento base para
contruir a tesselacao

Passo 3: Construcao da
tesselecao

Transladando o elemento base
translacional e encaixando um nos
outros, seguindo uma grade
translacional de tesselacao
hexagonal, esta feita a tesselacao.

Figuras adaptadas de O ESTUDO DA SIMETRIA ATRAVES DA ARTE DE MAURITS CORNELIS ESCHER



Translacoes do elemento base para
contruir a tesselacao

Passo 3: Construcao da
tesselecao

Transladando o elemento base
translacional e encaixando um nos
outros, seguindo uma grade
translacional de tesselacao
hexagonal, esta feita a tesselacao.

Figuras adaptadas de O ESTUDO DA SIMETRIA ATRAVES DA ARTE DE MAURITS CORNELIS ESCHER



Geracao da figura base por meio de
um triGngulo e rotacoes

Passo 1. Construcao
da figura base inicial

Ponto
Médio ~

Figuras adaptadas de O ESTUDO DA SIMETRIA ATRAVES DA ARTE DE MAURITS CORNELIS ESCHER



Geracao do elemento base
por meio rotacoes

Passo 2: Processo para
construcao e translacao do
elemento base translacional

e Fixar um dos vértices da base inicial no centro
de rotacao.

e Fazer uma rotacao de 60° da base Inicial em
relacao ao vértice indicado.

e Repetir o processo até completar seis rotacoes
da base inicial

e O elemento base translacional para a tesselacao
esta pronto!

Base inicial

Figuras adaptadas de O ESTUDO DA SIMETRIA ATRAVES DA ARTE DE MAURITS CORNELIS ESCHER



Translacoes do elemento base para
contruir a tesselacao

Passo 3: Construcao da
tesselecao

Transladando o elemento base
translacional e encaixando um nos
outros, seguindo uma grade
translacional de tesselacao
hexagonal, esta feita a tesselacao.

Figuras adaptadas de O ESTUDO DA SIMETRIA ATRAVES DA ARTE DE MAURITS CORNELIS ESCHER



Translacoes do elemento base para
contruir a tesselacao

Passo 3: Construcao da
tesselecao

Transladando este elemento base
translacional e encaixando um nos
outros, seguindo uma grade
translacional de tesselacao
hexagonal, esta feita a tesselacao.

Figuras adaptadas de O ESTUDO DA SIMETRIA ATRAVES DA ARTE DE MAURITS CORNELIS ESCHER



Utilizando a rotacao para geracao
da figura base - Quadrado

Passo 2: Construcao e translacao

(a) (b) (c) do elemento base translacional

) e) q (h

Passo 1: Construcao
da figura base inicial

Figuras adaptadas de O ESTUDO DA SIMETRIA ATRAVES DA ARTE DE MAURITS CORNELIS ESCHER Passo 3. Construcao da tesselegéo



