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RESUMO

Inserindo-se no ambito do ensino e aprendizagem da Geometria, esta pesquisa
analisa atividades que articulam Geometria e Artes Visuais na abordagem do
conteudo da Simetria nos livros didaticos de Matematica para séries iniciais do
Ensino Fundamental. O estudo envolve uma revisdo da literatura sobre
Interdisciplinaridade, Geometria, Simetria, Artes e livros didaticos. Os procedimentos
metodolégicos foram baseados em etapas da analise do conteudo e utilizamos
elementos da analise tedrica. A coleta de dados foi realizada em 17 cole¢des de
livros didaticos de Matematica aprovados pelo PNLD em 2010. No estudo
quantitativo, observaram-se 200 atividades que estabelecem lagos de colaboracao e
reciprocidade entre o conteudo da Simetria e as Artes visuais. As contribuicbes eram
realizadas através de modalidades artisticas padrdes, arquitetura, pinturas, borrdes
de tinta, desenhos e dobraduras. Este estudo, junto a fundamentagao tedrica,
apontou as categorias de analise para o estudo qualitativo. Neste identificamos que
as propriedades da simetria sao trabalhadas de forma implicita, uma énfase no tipo
de figuras conexas, em detrimento das desconexas. O eixo de simetria, dependendo
da atividade, € abordado em diferentes posi¢cdes. Encontramos lacunas conceituais
em relacdo as agbes de artes (leitura, contextualizagdo e fazer artistico).
Constatamos que o elemento de visualidade “cor” é utilizado como critério para
producao de figuras simétricas sem a devida explicitacgdo que esta &€ uma
propriedade geométrica. Averiguamos que a constru¢cdo das atividades acontece
basicamente a mao livre e sdo poucas as atividades que sugerem o uso de
instrumentos de desenho, assim como o0s recursos materiais das artes visuais
restringiram-se a lapis de cores, tinta e papel. Apesar das limitacdes identificadas,
encontramos atividades cujas propostas indicam aportes mutuos entre o conteudo

Simetria e Artes Visuais nos livros didaticos das séries iniciais.

Palavras chaves: Simetria - Artes visuais — Interdisciplinaridade — Livro Didatico



ABSTRACT

In the teaching-learning environment of Geometry, and within the
interdisciplinary practices of attributing meaning to mathematical content, this
study analyses activities which articulate Geometry and Visual Arts in the
approach to Symmetry in textbooks on Mathematics in the initial stages of
Primary School Teaching. Our methodological procedures based themselves
on stages of Analysis in the work of Bardin (2009), as well as on elements of
theoretical analysis in Henry. The data were collected in 17 collections of
Mathematics textbooks approved by the PNLD-2010, where 200 activities
establishing collaborative links and reciprocity between Symmetry and Visual
Arts were mapped in the following artistic modes: pattern-making,
architecture, painting, design and paper-folding. Quantitative data and
theoretic bases helped form analytical categories for qualitative study which,
amongst other aspects, showed that the properties of Symmetry are
approached implicitly; there being an emphasis on connected figures, to the
detriment of those which are adrift. The predominant position of the axis of
that which is symmetrical is vertical. There exist conceptual gaps in relation to
how artistic disciplines behave (reading, contextualization and artistic
endeavor). Color is also a visual element used as a criterion for the production
of symmetrical figures. We verify that the construction of designs in the
majority of artistic modes is basically free-handed. Taking into account certain
limitations, we find engravings, patterns, folding and paintings which propose

mutual influences between Symmetry and Visual Arts in textbooks.

Key-words: Symmetry — Visual Arts — Interdisciplinary approach - Textbook
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1 INTRODUGAO

O presente estudo, intitulado “Pintar, dobrar, recortar e desenhar: o ensino de
Simetria e das Artes Visuais em livros didaticos de matematica para séries iniciais do
Ensino Fundamental”, insere-se na linha de Pesquisa de Didatica da Matematica da
Pd6s-Graduagao em Educagao Matematica e Tecnoldgica da Universidade Federal de
Pernambuco.

A interdisciplinaridade & vista como o coragédo desta pesquisa, pois guiou o
nosso olhar para identificarmos momentos nos quais conhecimentos referentes a
Arte Visual e a Simetria estabelecem lacos de colaboracao e reciprocidade em livros
didaticos de matematica.

Nas ultimas décadas, o termo interdisciplinaridade esta presente em
documentos oficiais no Brasil; entre eles, os Parametros Curriculares Nacionais de
Matematica (BRASIL, 1997), o Guia do Livro Didatico de Matematica — PNLD
(BRASIL, 2007; 2008). Esses documentos buscam, através da palavra
“interdisciplinaridade”, promover um dialogo permanente entre a Matematica, a vida
cotidiana do educando e as outras areas de conhecimento. E o que se pode
comprovar em:

Com o objetivo de favorecer a atribuicdo de significados aos
conteudos matematicos, dois principios tém assumido particular
destaque no ensino atual: o da contextualizacdo e o da
interdisciplinaridade (BRASIL, 2007, 2008, p.16).

Para Fazenda (2002, p.40), esta é “uma atitude, uma mudanca de postura em
relacdo ao conhecimento, uma substituicdo da concepcgédo fragmentaria para a
unidade do ser humano, atribuindo grande énfase ao sujeito, para que se promova
uma transformac¢ao no conhecimento”.

Nessa perspectiva de mudanca, vemos na interdisciplinaridade a possibilidade
de refletir sobre questbes relacionadas ao ensino-aprendizagem da Geometria
articulados as Artes Visuais. Como pesquisadores da Educacdo Matematica,
antenados com a formacdo de cidadaos aptos a mobilizar de forma eficaz
conhecimentos matematicos nos propomos a investigar, buscar, realimentar novas

alternativas para o ensino da Matematica. Colocamos entédo as seguintes questdes:
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a) Haveria atividades que articulam Geometria e Artes Visuais na abordagem
da Simetria em livros didaticos de matematica para séries iniciais do Ensino
Fundamental? Quais seriam essas atividades?

b) Quais seriam os elementos teoricos referentes ao conteudo da Simetria e
ao ensino das Artes Visuais presentes nas atividades? Ou seja, quais
seriam os lagcos de colaboragao e reciprocidade entre eles?

c) Quais as contribui¢gdes do uso das Artes Visuais para o ensino da Simetria?

Para responder essas questdes, foi necessario construir uma base teérico-
metodoldgica para fortalecer e dar suporte a pesquisa. Nosso objetivo geral é
analisar lacos de colaboragdo e reciprocidade em atividades que articulam
Geometria e Artes Visuais na abordagem da Simetria em livros didaticos de
Matematica para as séries iniciais do Ensino Fundamental. Assim os elementos
discursivos deste trabalho foram organizados da seguinte forma:

No capitulo 1, exporemos a problematica e a fundamentagdo tedrica da
pesquisa, apresentando a nossa compreensao acerca da interdisciplinaridade, do
Ensino da Geometria e da Simetria, Ensino da Arte, enquanto uma area de
conhecimento, e os limites e possibilidades do uso de livros didaticos. Finalizamos o
capitulo com os objetivos da pesquisa.

No capitulo 2, intitulado “Simetria e Artes Visuais: lagos de colaboragao e
reciprocidade”, descreveremos a metodologia utilizada que se baseou na analise do
conteudo de Bardin (2009) e em alguns elementos da andlise tedrica proposta por
Michel Henry (2006). Justificaremos nossas categorias de analise e realizaremos
uma breve apresentacdo das colecdes dos livros didaticos de matematica
analisados.

No capitulo 3, “Lagcos de Colaboracdo do Conteudo da Simetria e Artes
Visuais nos Livros Didaticos de Matematica: um estudo quantitativo”, discorreremos
sobre os resultados do estudo, discutindo a frequéncia de atividades por volume e
as modalidades artisticas identificadas.

No capitulo 4, intitulado “A reciprocidade do conteudo da Simetria e Artes
visuais nos livros didaticos de matematica: um estudo qualitativo”, apresentaremos
uma analise qualitativa dos elementos tedricos indicados da reviséo de literatura e

estudo quantitativo referentes aos aspectos didatico-matematicos da Simetria.



21

No capitulo 5, “Pintar, dobrar, recortar e desenhar nos livros didaticos - uma
analise qualitativa”, analisaremos como as acdes de ensino das Artes sdo abordadas
conceitualmente nas atividades que articulam Simetria e Artes Visuais.

No capitulo 6, “Interdisciplinaridade: avangos, entraves, aportes mutuos,
reflexdes sobre Simetria e Artes Visuais nos livros didaticos de matematica das
séries iniciais”, apresentaremos as reflexdes sobre o ler, o contextualizar e o fazer
artes na Simetria. A seguir, apresentaremos nossas consideracgdes finais e algumas
perspectivas para futuras pesquisas.

Desejamos que a leitura desta dissertagdo seja o primeiro passo para que 0s
leitores reflitam e criem novas alternativas para a interdisciplinaridade entre Arte e
Matematica, e Matematica e Artes, seja em livros didaticos, na formacédo de

educadores ou nas salas de aula com os educandos.



Figura 02: ARARIPE, Oscar. Reflexo.
Fotografia il color. Apresentadas no livro
didatico -Linguagem Matematica. Saraiva,

2008, v. 5, p. 169.
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2 PROBLEMATICA E FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo apresentamos o referencial tedrico no qual se baseia a nossa
pesquisa. Esse referencial esta dividido em quatro itens: no primeiro, discutimos a
interdisciplinaridade sob o ponto de vista historico, legal (documentos oficiais) e as
diversas concepcdes acerca do tema. Por fim, apresentamos nossa posicdo em
relacdo ao que se diz sobre o assunto.

No segundo item, realizamos uma breve discussdo sobre a Educacao
Matematica e Didatica da Matematica. Versamos sobre o Ensino da Geometria e sua
relagcdo com as Artes Visuais ao longo do tempo. Discorremos a respeito da Simetria
através de um olhar matematico e pedagodgico e apresentamos os lagos de
colaboracéo e reciprocidade entre a simetria e Artes Visuais.

No terceiro item, apresentamos as artes visuais, enquanto area de
conhecimento. Para isso, realizamos uma discussdo acerca das diversas
concepcdes de Ensino de Artes. Expomos os elementos de visualidade e
evidéncias interdisciplinares entre Artes Visuais e Simetria presentes nas literaturas.

No quarto item, discutimos os limites e possibilidades presentes no livro
didatico; por isso, discorremos sobre as concepgodes de livro didatico encontradas na
revisdo da literatura referentes a esse tema.

Com essa fundamentacgao tedrica, construimos nossas categorias de analise,

assim como analisamos os dados coletados.

2.1 Interdisciplinaridade: uma relagao de Colaboragao e Reciprocidade

A interdisciplinaridade tem sido abordada por diversos pesquisadores,
principalmente por aqueles que investigam teorias curriculares, epistemologias e
pedagogias. As discussdes sobre o assunto apontam para dois aspectos: o
pedagogico e o epistemoldgico, ambos abrangem multiplos conceitos que muitas
vezes sao complementares.

Thiese (2008) considera que o primeiro enfoque da epistemologia estuda o
conhecimento em seus aspectos de producdo, reconstru¢ao e socializagao; a ciéncia
e seus paradigmas; os métodos como mediagéo entre sujeito e realidade. Enquanto
a abordagem pedagodgica discute, fundamentalmente, questdes de natureza

curricular, de ensino-aprendizagem escolar.



24

As discussodes referentes a interdisciplinaridade estdo presentes em diversos
setores da vida social: na economia, na politica e na tecnologia. Na educacgao,
contudo a presenga da interdisciplinaridade “constitui um dos pressupostos
diretamente relacionados com um contexto mais amplo e também muito complexo
de mudangas” (THIESE, 2008, p. 545). De acordo com Moraes (2002), se a
realidade é complexa, é necessaria uma forma de pensar abrangente que contemple
as interfaces dessa realidade.

Desse modo, entendemos que a escola, para cumprir o seu papel, que é
formar cidaddos criticos, ativos e conscientes, precisa de uma reorganizagado na
forma de ensinar, pois, ao contrario do que pensavamos, a simplificacdo do
conhecimento por meio da fragmentacao gera sujeitos com visdes limitadas.

Nesse sentido, Edgar Morim (2005) defende a tese do pensamento complexo
sobre uma realidade complexa, o que pode, dentre outras questdes, promover uma
reforma do pensamento a partir da contextualizagdo e interdisciplinaridade do
conhecimento produzido na sociedade. Para ele,

O pensamento contextual busca sempre a relacdo de
inseparabilidade e as inter-retroagdes entre qualquer fenbmeno e
seu contexto. (...) o complexo requer um pensamento que capte
relagdes, inter-relacbes, implicagbes mutuas, fendémenos
multidimensionais, realidades que sédo simultaneamente solidarias e
conflitivas (como a propria democracia, que € o sistema que se nutre
de antagonismo e que, simultaneamente, os regula), que respeite a
diversidade, ao mesmo tempo em que a unidade, um pensamento
organizador que conceba a relagao reciproca entre todas as partes.

(p-23)

Assim a interdisciplinaridade pressupbée uma nova forma de pensar a
producdo e a sistematizacdo do conhecimento fora dos parametros cientificos
dogmaticos, no sentido de inseri-las num contexto de totalidade. O pensamento
interdisciplinar € multidimensional, critico é solidario, pois possibilita estabelecer
relacbes de colaboragdo e reciprocidade entre conhecimentos que ao longo da
histéria foram fragmentados.

Traremos, no tépico a seguir, 0 enfoque pedagdgico da interdisciplinaridade,
por sentirmos a necessidade de partir de uma discussdo da origem dela a fim de

compreendermos a sua importancia para a pedagogia.
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2.1.1 Origem da Interdisciplinaridade

A divisdo da ciéncia no século XIX em disciplinas apartou o conhecimento das
significagdes histéricas e contextuais, distanciando-o da realidade complexa. No
entanto, essa fragmentagdo do conhecimento incomodou professores e estudantes
fazendo surgir, segundo Fazenda (2009), movimentos que reivindicavam, dentre
outras mudangas, um ensino mais integrado as grandes questdes sociais, politicas e
econdbmicas da época. Evidenciaram, assim, o aspecto pedagodgico da
interdisciplinaridade.

De acordo com Barbosa (2006, p. 20), as comogdes estudantis “sédo resultado
de um ‘mal-estar’ promovido pela fragmentacao e especializagdo do conhecimento,
visto que era ignorado tudo aquilo que ultrapassava as fronteiras das disciplinas”.

Face as comocgbes sociais, a interdisciplinaridade foi contemplada no
Congresso de Nice, Franga, em 1969, quando, pela primeira vez, houve uma
tentativa de discussado sistematica sobre o préoprio termo. Segundo Machado e
Cavalcante (2008), a interdisciplinaridade emergiu e se sustenta da necessidade de
superar equivocos oriundos de uma pratica cientifica que teve como ancora o
positivismo. A racionalidade cientifica positivista separou as ciéncias, gerando
especialistas. Compreendemos, no entanto, que

O olhar especializado nédo esta errado, simplesmente. Mas a ldgica
formal que fundamenta ndo permite que o movimento dialético, do
interdisciplinar para o disciplinar e do disciplinar para o
i1n":()erdisciplinar, seja percebido concretamente (BARBOSA, 2006, p.

Considerando tal aspecto, a questdo da interdisciplinaridade transpds
fronteiras e, ao Brasil, chegou no final da década de 1960. Fazenda (1995) aponta
trés fases na teoria da interdisciplinaridade em nosso pais, nas ultimas trés décadas
do século passado.

Na década de 1970, buscou-se a construcdo epistemoldgica, ou seja, a
explicitacao filoséfica da interdisciplinaridade. Em 1977, é fundada a sociedade
Brasileira de Estudos Interdisciplinares da Comunicagao (Intercom), uma associagao
cientifica sem fins lucrativos, que agrega pesquisadores em nucleos de pesquisa, 0s
quais discutem, em diferentes eventos, seus trabalhos de pesquisas
multidisciplinares na area de comunicagao.

Na década de 1980, houve a explicitagcdo das incoeréncias presentes na

interdisciplinaridade, esse momento caracterizou-se como de constatacdo da
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existéncia da interdisciplinaridade nas ciéncias humanas e na educagao, pois se
percebe que diversas praticas interdisciplinares ja se vinham sendo desenvolvidas
em algumas instituicdes de ensino. Isso foi percebido por Fazenda (1995) em
pesquisas realizadas em dois periodos — de 1987 a 1989 e de 1989 a 1991. Nessas
pesquisas, a autora pbde identificar com alguns profissionais, caracteristicas do
professor interdisciplinar: realizagdo de pesquisas, alto grau de comprometimento
com a aprendizagem dos alunos, utilizagdo de novos procedimentos de ensino.
Noutra pesquisa, essa autora procurou desenvolver uma metodologia de trabalho
interdisciplinar, cujo principal objetivo era a conscientizagdo do professor como
sujeito de sua propria agao.

Na década de 1990, houve a tentativa de constru¢do de uma nova
epistemologia oriunda da propria interdisciplinaridade (projeto antropoldgico), mas
instaurou-se um modismo interdisciplinar no Brasil. Muitas praticas intuitivas se
fizeram e ainda se fazem presentes, o que impulsiona estudos e pesquisas visando
ainda esclarecer a tematica. Fazenda (1995, p. 35) comenta que

O numero de projetos educacionais que se intitulam
interdisciplinares vem aumentando no Brasil, numa progressao
geomeétrica, seja em instituigdes publicas ou privadas, em nivel de
escola ou de sistema de ensino. Surgem da intuicdo ou da moda,
sem lei, sem regras, sem intencdes explicitas, apoiando-se numa
literatura provisoriamente difundida.

Na atualidade, a interdisciplinaridade continua sendo apontada pelos
pesquisadores como “moda”, pois ndo ha uma assimilacdo critica do conceito
elaborado no Congresso de Nice. Segundo Jantsch (2008, p. 145),

Na medida em que a interdisciplinaridade foi se afirmando como
moda, dificil se tornou a atividade de interlocucéo critica universal
entre os diferentes profissionais da educacdo. Uma vez sendo
moda, a ténica passou a ser nao o trabalho do conceito e a
apropriacgao critica do trabalho do conceito, mas o consumo o mais
extensivo possivel de uma concepgdo hegemdnica desde o
Congresso de Nice, tanto mais hegemoénica quanto mais a vulgata
da conceituacdo desse congresso foi socializada nos diversos
ambitos escolares.

Além disso, esse autor aponta que sao restritas as discussdes sobre a
tematica nas instituicoes escolares dos diferentes niveis, algo esperado numa época
marcada pela moda. Ele mesmo afirma que os debates sobre o tema aconteceram e
acontecem basicamente em alguns cursos de Pds-Graduacéo stricto sensu.

Jantsch (2008) aponta que o termo é concebido e assumido de forma

polissémica entre os profissionais da educacdo. Conforme esse autor tem sido
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comum a utilizagdo do termo em eventos cientificos e/ou culturais, sem uma base
epistemoldgica e politica comum.

Apesar de nao haver uma definicado estanque, a interdisciplinaridade precisa
ser compreendida para evitar desvios na sua pratica. Por outro lado, acreditamos
que a multiplicidade de conceitos nao significa uma fragilidade epistemoldgica, mas

o indicio de que a tematica gera inumeras reflexdes e possibilidades.

2.1.2 A Interdisciplinaridade na legislagao e documentos oficiais

A interdisciplinaridade, ao chegar ao Brasil, no final da década de 1960,
exerceu influéncia sobre a lei 5.692/71, através da Resolugcdo 8/17 e do Parecer
4.833/75, os quais ressaltam a importancia do curriculo que integre conteudos, e
matérias assegurando a unidade do curriculo nas diversas fases de
desenvolvimento. E o que podemos observar nos fragmentos a seguir:

As matérias fixadas, diretamente, e por seus conteudos obrigatdrios,
deverdao julgar-se entre si com as outras que Ihes apresentam, para
assegurar unidade do curriculo em todas as fases do seu
desenvolvimento (art. 22 RESOLUCAO 8/71-CFE).

Assim sendo, embora exista, inicialmente, uma compartimentagéo
do curriculo em matérias, nota-se uma preocupagdo com a
integracdo entre conteudos, conhecimentos, experiéncias e
habilidades de matérias fixas, sistematizadas pelos alunos, sob
orientagao do professor. (Parecer 4.833/75 — CFE).

De acordo com Fazenda (2002), a idéia de integracdo de matérias, presente
no Parecer 4.833/75 — CFE, seria a “filosofia da nova lei” que se sustenta nos
conceitos de terminalidade e continuidade. Segundo essa autora (ibid, p. 66),

A terminalidade e continuidade devem ser buscadas numa
ordenagao horizontal através de aprendizagens concomitantes ao
invés de conteudos particulares. Deve se estabelecer linearmente,
tendo em vista o conhecimento humano como um todo.

Apesar de a palavra interdisciplinaridade nao ser utilizada, observamos que a
ideia de abordar o conhecimento humano como um todo esta presente nesse
Parecer. De fato, a terminologia sera utilizada pela primeira vez na legislagao
estadual de Sdo Paulo para o ensino de 1° e 2° graus através da indicagao 1/72.

Curriculo é a sequéncia de experiéncias através das quais a escola
tenta estimular o desenvolvimento do aluno. A verificacdo do
conceito leva a concluir que problemas afetam o curriculo sdo os
mesmos que compdem o quadro das ciéncias pedagogicas. Dai a
construgcdo requer um embasamento tedrico interdisciplinar que
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envolve a totalidade dos multiplos setores componentes das
instituicdes escolares (ind. 1/72 — CFE).

Desde de entdo, o termo ‘“interdisciplinaridade” tem estado presente em
diversos documentos oficiais como os Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Fundamental. Nesse documento, a interdisciplinaridade surge associada a
outro conceito o da transversalidade, mas o documento aponta as diferencas e
semelhancas entre os dois conceitos.

Ambas — transversalidade e interdisciplinaridade — se
fundamentam na critica de uma concepg¢ao de conhecimento que
toma a realidade como um conjunto de dados estaveis, sujeitos a
um ato de conhecer isento e distanciado. Ambas apontam a
complexidade do real e a necessidade de se considerar a teia de
relacbes entre os seus diferentes e contraditérios aspectos. Mas
diferem uma da outra, uma vez que a interdisciplinaridade refere-se
a uma abordagem epistemoldgica dos objetos de conhecimento,
enquanto a transversalidade diz respeito principalmente a dimenséo
da didatica. (BRASIL, 1997, p. 29-30)

Embora considere que a interdisciplinaridade e transversalidade possuem
naturezas diferentes, o PCN (BRASIL, 1997) entende que, na pratica pedagdgica,
ambas se alimentam mutuamente. O referido documento conceitua a
interdisciplinaridade como o elo entre diferentes campos de conhecimento, pois

questiona a segmentacdo entre os diferentes campos de
conhecimento produzida por uma abordagem que nao leva em conta
a inter-relacdo e a influéncia entre eles — questiona a visado
compartimentada (disciplinar) da realidade sobre a qual a escola, tal
como é conhecida, historicamente se constituiu (p.30).

Os PCN’s para o Ensino Médio (BRASIL, 2000) evidenciam a LDB por
destacarem dentre as diretrizes do ensino médio, uma organizagado curricular
“organica” que supere a disciplinas estanques em busca da “integracéo e articulagao
dos conhecimentos, num processo permanente de interdisciplinaridade e
transdisciplinaridade (p. 17)”. Na proposta de reforma curricular do PCNM (BRASIL,

2000), a interdisciplinaridade é compreendida

a partir de uma abordagem relacional, em que se propde que, por
meio da pratica escolar, sejam estabelecidas interconexdes e
passagens entre o0s conhecimentos através de relagbes de
complementaridade, convergéncia ou divergéncia (p. 21).
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Assim, no PCN para o Ensino Fundamental, no Ensino Médio a
interdisciplinaridade surge associada ao conceito de contextualizagdo. Segundo o
PCNM (BRASIL, 2002, p. 13),

buscamos dar significado ao conhecimento escolar, mediante a
contextualizagdo; evitar a compartimentalizacdo, mediante a
interdisciplinaridade; e incentivar o raciocinio e a capacidade de
aprender.

Essa perspectiva, também pode ser observada no Guia do Livro Didatico de
Matematica (BRASIL, 2007; 2008 e 2010), com o intuito de favorecer a atribuicdo de
significados aos conteudos matematicos. O documento assume como principios

norteadores a contextualizacdo e a interdisciplinaridade. E o que se percebe em:

A contextualizacdo estabelece a necessidade de o ensino da
Matematica estar articulado com as varias praticas e necessidades
sociais, enquanto a interdisciplinaridade defende um ensino aberto
para as inter-relagbes entre a Matematica e as outras areas do
saber cientifico ou tecnologico (p. 24).

Observamos que as propostas curriculares compreendem que a
interdisciplinaridade sozinha, nao é suficiente para atender as praticas pedagdgicas.
Dessa forma, associam-se aos conceitos de transversalidade e contextualizagao.
De modo geral, é atribuido a interdisciplinaridade o papel de estabelecer inter-
relagdes entre conhecimentos. Percebe-se, entdo, que os documentos buscam
ultrapassar a idéia de disciplinas, adotando uma organizagao curricular através de
areas de conhecimentos.

No entanto, para entender o que é interdisciplinaridade, faz-se necessario
mergulhar nas diversas conceituagbes que a norteiam, assim como as diferentes

terminologias e niveis.

2.1.3 Concepgodes de Interdisciplinaridade

A multiplicidade de conceitos referentes a interdisciplinaridade indica, dentre
outros aspectos, que ela estd em construgcdo. Neste texto, apontamos algumas
definicbes, expressas no estado da arte, para entdo indicarmos a nossa concepgao
de interdisciplinaridade.

Iniciaremos com a definicdo considerada classica, produzida em 1970, pelo

CERI — Centro para Pesquisa e Inovagao do Ensino —, 6rgdo da OCDE (Documento
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CERI/HE/SP/7009, apud. FAZENDA 2009), em que a interdisciplinaridade é definida
como intercambio existente entre duas ou mais disciplinas. ldentificamos que essa
defini¢do traz a ideia de integracdo mutua dos conceitos.

Barbosa (2006, p. 39) toma por base a etimologia da palavra - inter (entre) +
disciplina (area de conhecimento) + idade (verdadeiro, qualificado, histérico) - para
chegar a definicdo de interdisciplinaridade: “um elo (ou espago, ou area) verdadeiro
ou histérico que ha entre areas do conhecimento”. Desse modo, o autor (ibid.)
compreende que a interdisciplinaridade se fundamenta no contexto teorico e
histérico que explica e revela uma realidade e o conhecimento na sua totalidade
dialética.

Do mesmo modo, Fazenda (2008) compreende que “ndao se pode de forma
alguma negar a evolugdo do conhecimento ignorando sua historia”. Porém, essa
autora entende que as defini¢gdes de interdisciplinaridade ultrapassam a idéia de elo
entre areas de conhecimento. Ela compreende interdisciplinaridade como “atitude de
ousadia e busca, frente ao conhecimento”.

Japiassu (1976) compreende a atividade interdisciplinar como uma
integracéo das disciplinas no nivel de conceitos e métodos. A unidade do objeto nao
se da de forma a priori nem a posteriori, pois o objeto real ndo pode ser apreendido
Como uma maquina que se pode manipular, tampouco se pode depreendé-lo pela
organizagao dos dados, a partir da investigagao cientifica.

Veiga Neto (1996) tece uma critica ao enfoque de atitude pessoal, presente
nas definicbes de Fazenda e Japiassu. Para ele, essa atitude representa a conducéao
para a direcdo comportamental, e, assim, € entendida como responsabilidade
individual. Afirma, entdo que ambos teorizam sobre a disciplinaridade num contexto
de patologia.

Esse autor entende a interdisciplinaridade como um trabalho conjunto de
varias disciplinas em direcdo ao mesmo objeto de pesquisa, com o proposito de
aproxima-lo, cada vez mais, da realidade objetiva, a medida que constroi sua
perspectiva dialética. Para ele a interdisciplinaridade € um processo pertencente a
disciplinaridade e ndo pode ser colocada em posigdo antagonica.

Etges (1993) também considera a disciplinaridade e compreende a
interdisciplinaridade como principio mediador entre disciplinas, assim como
considera as especificidades presentes nas disciplinas e ressalta que elas nunca

podem ser levadas a um denominador comum.
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A interdisciplinaridade é um principio mediador entre diferentes
disciplinas, ndo podera jamais ser elemento de redugcdo a um
denominador comum, mas elemento tedrico-metodoldgico da
diferenca e da criatividade. A interdisciplinaridade é o principio da
maxima exploracdo das potencialidades de cada ciéncia, da
compreensao dos seus limites, mas, acima de tudo, € o principio da
diversidade e da criatividade (p. 18).
A aceitacido da diversidade implica a aceitagao das disciplinas considerando
as suas especificidades. Nesse sentido, Etges (ibid.) compartilha da mesma idéia de

Richeter (2008) ao indicar que

(...) a inter-relacdo entre duas ou mais disciplinas, sem que
nenhuma se sobressaia sobre as outras, mas que se estabelega
uma relacdo de reciprocidade e colaboracdo, com o
desaparecimento de fronteiras entre as areas do conhecimento

(p.85).

Entendemos que as posi¢cdes apresentadas em relacéo a interdisciplinaridade
nao sdo antagdnicas, mas complementares. Compreendemos interdisciplinaridade
como uma possibilidade de investigagdo do objeto de conhecimento e conteudo, a
partir de atividades que promovem uma relagdo de reciprocidade e colaboracao

entre areas de conhecimento, considerando as especificidades entre as disciplinas.

2.1.4 O lugar da Interdisciplinaridade em nossa pesquisa

A interdisciplinaridade & vista como o coragédo desta pesquisa, pois guiou o
nosso olhar para identificamos o momento em que os conhecimentos referentes a
Arte Visual e a Simetria estabelecem lagos de colaboracao e reciprocidade nos livros
didaticos de matematica.

Segundo Tomaz e David (2008, p. 108), “atividade de artes amplia a
aprendizagem matematica do aluno, porque pode gerar novos significados para o
conhecimento”. Da mesma forma, a matematica desenvolver o olhar do aluno acerca
do ler, compreender e fazer arte. Assim, a interdisciplinaridade € um elemento

fundamental para ressignificacdo das formas de pensar, ser e produzir ciéncia.



32

2.2 Geometria: uma diversidade de temas

A Educacdo Matematica abrange uma diversidade de temas, aspectos e
questdes inerentes ao processo de ensino-aprendizagem do conhecimento

matematico. Segundo Ubiratan D’ Ambrosio (1993), a Educagdo Matematica &

uma area autbnoma de pesquisa em Educacdo, através de
consideragcbes sobre a propria natureza da matematica, na qual,
abordam-se aspectos histéricos, cognitivos e politicos da
matematica e da sua insergéo nos curriculos escolares (p.17).

Essa compreensao também é compartilhada por Knijnik (2001), que defende
uma Educacdo Matematica associada ao contexto cultural, social e o politico. Assim,
a Educacgao Matematica se constitui como um conjunto de praticas dentre as quais
esta a pratica cientifica.

Na Educacdo Matematica destacamos a Didatica da Matematica, area que
discute diversos temas, aspectos e questdes inerentes ao processo de ensino-
aprendizagem do conhecimento matematico. Segundo Galvez (1996, p.31), “a
finalidade da Didatica da Matematica € o conhecimento dos fendbmenos e processos
relativos ao ensino da matematica para controla-los e, através deste controle,
otimizar a aprendizagem dos alunos”.

No contexto da Didatica da Matematica, identificamos o Ensino da Geometria.
Embora seja um campo da matematica que apresenta o carater epistemoldgico,
historico e didatico. Nesta pesquisa teremos como enfoque as questdes didaticas.
Iniciaremos, entdo, definindo o que é Geometria para entendermos o porqué do

ensino dela. De acordo com Miguel e Miorim (1986),

A geometria é o estudo das propriedades dos objetos e das
transformacbes que podem ser submetidas - desde as
transformagdes mais simples, que alteram apenas a posi¢do de um
objeto, as mais complexas, que destroem a sua forma até
descaracteriza-la por completo (p.66).

Segundo Broitman e ltzcovich (2006), “a Geometria ndo é somente um
conjunto de saberes formalizados ao longo da historia, € também um modelo de
raciocinio e dedugao muito importante para a formagao cultural dos sujeitos (p.175)”.
Nessa perspectiva, Fainguelernt (1999, p.15) considera que a Geometria € “‘uma
ferramenta para compreender, descrever e interagir com o espago em que vivemos;

e talvez, a parte da matematica mais intuitiva, concreta e real”.
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Como afirma o PCN de matematica (BRASIL; 1997), o trabalho com a
geometria possibilita ndo apenas a vinculagdo do conhecimento geométrico com
outras areas, mas também com conceitos matematicos inseridos em situagoes

problema. Lorenzato (1995) defende que

sem estudar geometria as pessoas ndo desenvolvem o pensar
geométrico ou o raciocinio visual e, sem essa habilidade, elas
dificilmente conseguirdo resolver as situagdes de vida que forem
geometrizadas; também n&o poderdo se utilizar da geometria como
fator altamente facilitador para a compreensdo de resolugdo de
questdes de outras areas de conhecimento humano. Sem conhecer
geometria a leitura interpretativa do mundo torna-se incompleta, a
comunicagdo das idéias fica reduzida e a visdo da Matematica
torna-se distorcida (p.11).

Desse modo, compreendemos que a Geometria € necessaria para
interpretacdo e realizagcdo de atividades cotidianas em diversas areas de
conhecimento, como a bioquimica, a cirurgia, a escultura, a arquitetura, a arte,
dentre outras que solicitam do sujeito a percepgao espacial e visual.

Embora a Geometria propicie conhecimentos matematicos que ampliam o
raciocinio visual e espacial, Pavanello (2004) afirma que, o seu ensino tem sido
negligenciado nos bancos escolares e muitas vezes reduzido a nomenclaturas e uso
de formulas. Esse descaso com o ensino da Geometria pode ser atribuido a varios
fatores, dentre os quais o Movimento da Matematica Moderna (década de 60 -70),
que levou os matematicos a desprezarem a abrangéncia conceptual e filosofica da
Geometria Euclidiana’, reduzindo-a a um exemplo de aplicagdo da Teoria dos
Conjuntos e da Algebra Vetorial.

Com o Movimento da Matematica Moderna, houve a diminuigcdo da Geometria
nos programas escolares e nos cursos de formagédo de professores do Ensino
Fundamental e do Ensino Médio, com consequéncias que sentimos até hoje.
Segundo Pavanello (2004), os professores que nao aprenderam Geometria,
certamente desenvolveram uma atitude negativa em relacdo a ela e sentem-se
inseguros para aborda-la em sala de aula.

Quanto aos livros didaticos, os conteudos referentes a esse campo da
matematica foram mantidos, porém sé era possivel encontra-los nos ultimos

capitulos. Como consequéncia, raramente eram abordados por falta de tempo.

! Geometria euclidiana constituiu, durante muitos séculos um paradigma para o resto da matematica
e, inclusive, para o resto das ciéncias. Sua grande contribuicéo foi o uso da demonstragéo formal,
considerada a primeira axiomatizagao da histéria da matematica. (GALVES, 1996).
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Atualmente, os documentos oficiais, como os Parametros Curriculares
Nacionais (BRASIL, 1997), tém um eixo especifico denominado o Espago e Forma,
que aborda questdes referentes a Geometria no Ensino Fundamental. Também o
Guia do livro didatico de Matematica (BRASIL, 2007/ 2008) tem promovido um
resgate deste conteudo nos Livros didaticos dos anos iniciais e finais do ensino
fundamental.

As mudancgas com relagdao a abordagem de conteudos de Geometria ja sado
observadas nos livros didaticos brasileiros. Ha cerca de dez anos, Pavanellho (1999)
afirmava que “este costume de programar a Geometria para o final do ano letivo &,
de outro modo, reforcado pelos livros didaticos que, pelo que se pode observar,
abordam esses temas quase sempre por ultimo”. Atualmente, Pais (2006) aponta
que na Uultima década, a distribuicio da Geometria nos livros didaticos de
matematica tem se dado de forma diferente. Ha livros que a apresentam na primeira
parte; em outros a Geometria € apresentada na primeira e na segunda metade e,
finalmente, encontram-se livros nos quais a Geometria encontra-se diluida ao longo
de todos os capitulos. Para esse autor, “essa distribuicdo sinaliza, pelo menos, uma
tendéncia de quebrar a idéia de que a geometria esta sempre localizada nas ultimas
paginas (p. 10)".

Apesar dessa tendéncia, o Guia do Livro Didatico (BRASIL, 2007/ 2008)
aponta lacunas conceituais e metodolégicas na sistematizagdo do conhecimento
geométrico, na identificacdo de propriedades, classificacdo, conceituagao precisa,
comprovagao, entre outros aspectos. Pais (2006) observa que, ainda existe uma
énfase na fixacdo da nomenclatura das figuras geométricas e de seus elementos
constitutivos.

O Guia do Livro Didatico (ibid) considera que os conhecimentos geométricos
estdo integrados a exploragdo do espago e dos movimentos, e sao adquiridos,
gradualmente, a partir das experiéncias no mundo fisico e das interagdes
propiciadas pelas diversas formas de linguagem. Apesar disso, ressalta que “o
trabalho com as diversas formas de representacao grafica — vistas, perspectivas, ou
outras — é muito limitado em varias das colegcbes resenhadas” (GUIA DO LIVRO
DIDATICO, 2007, p.29).

Dentre os conteudos recomendados no Guia, destacamos a Simetria, por ser
um conteudo trabalhado em praticamente todas as cole¢cbes recomendadas pelo
Guia (ibid.). Além disso, esse documento observa que a relagdo da Geometria, por

meio do conteudo da Simetria, com as artes plasticas e a arquitetura faz-se presente
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em algumas colegdes, porém essa articulagdo limita-se a essas areas de
conhecimento. Dessa maneira, o estudo da simetria fica isolado dos demais
conteudos matematicos de outros campos de conhecimento.

Compreendemos que a interdisciplinaridade entre essas areas do
conhecimento nos livros didaticos nao significa apenas a jungdo de disciplinas, mas
uma atitude politica, uma ruptura com abordagem tradicional de ensino-

aprendizagem da matematica. Conforme Ivani Fazenda (1995),

O pensar interdisciplinar parte da premissa de que nenhuma forma
de conhecimento é em si mesma exaustiva. Tenta, pois, o didlogo
com outras fontes do saber, deixando-se irrigar por ela. (...) a
interdisciplinaridade é uma atitude, uma ousadia a busca de uma
outra forma de pensar e construir conhecimento (p. 15-18).

Para essa autora, ao substituirmos a concepcdo do conhecimento
fragmentado pela perspectiva unitaria poderemos promover uma integracao
horizontal entre areas de conhecimentos que, quando associadas, possibilitam a
producao de novos conhecimentos que fazem sentido para o educando e podem ser

utilizados no seu dia-a-dia.

2.2.1 O encontro da Geometria com as Artes Visuais ao longo do tempo

A interdisciplinaridade da Geometria com as Artes Visuais € algo inerente as
produgdes humanas, uma vez que, ja existe a articulagdo entre elas nos primeiros
registros historicos da humanidade. As civilizagdes antigas nos deixaram diversos
artefatos que comprovam essa relagdo. Um exemplo sdo os egipcios, que
arquitetaram monumentais piramides e esculturas a partir de conhecimentos
geométricos, e os arabes, que a partir de linhas pintadas e quadrados perfeitos,
chegaram a uma variedade de padrdes repetidos repletos de Simetria.

No Renascimento, os artistas dominaram a técnica de projetar espacgos reais
sobre uma superficie plana, dando a nocao de profundidade e de volume.
Fainguelernt e Nunes (2006, p. 19) apontam que, “ao tentar compreender os
principios que governavam os processos de projecao e perspectiva, os matematicos
criaram uma nova geometria, chamada de geometria projetiva”. Os artistas, por sua
vez, utilizaram desse conhecimento para pensar e fazer arte.

O artista renascentista mais aclamado é o pintor, desenhista, escultor,

arquiteto e gebmetra Leonardo da Vinci (1452 a 1519). Ele teceu a seguinte
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adverténcia: “que ninguém que ndo seja matematico leia minhas obras”. Da Vinci
pintou o retrato mais conhecido do mundo, a Mona Lisa, um quadro de 77 cm de
altura por 53 cm de largura, cuja estrutura formal baseia-se em uma proporgéo
chamada “se¢ao aurea” ou divina proporgao, que foi utilizada pelos gregos na busca

de harmonia e estética na arquitetura.

Figura 03: DA VINCI, Leonardo. Mona Lisa. 1503 — 1507, éleo sobre madeira de alamo 77x
53. Museu de louve. il Color. Disponivel em : http://pt.wikipedia.org/wiki/Mona_Lisa.. Acesso em : 28
out. 2009.

No século XIX, identificamos o impressionista Paul Cézanne (1839-1906) que,
diferente dos renascentistas, ndo subordinava sua obras as leis da perspectiva. Nas
suas composigdes, de acordo com Fainguelernt e Nunes (2006, p. 20-21), “as
sensagdes de volume e distancia eram obtidas através de um jogo que suas pinturas

realizavam com as cores”. Segundo essas autoras, Cézanne simplificava as figuras
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que via até transforma-las em formas solidas geométricas, como cilindros, cones,

cubos. Por isso, ele é considerado precursor do Cubismo.

Figura 04: CEZANNE, Paul, Still Life with Apples.1895-1898 , Qil on canvas. 27 x 36 1/2 in
(68.8 x 92.7 cm). The Museum of Modern Art, New York Venturi 736. il color. Disponivel em :
www.dl.ket.org/.../auth/cezanne/sl/index.htm, Acesso em : 15 jul. 2008

O Cubismo, um movimento artistico surgido no século XX, teve seu marco
inicial em Paris, em 1907, com a tela Les Demoiselles d'Avignon, de Pablo Picasso
(1881 — 1973). O movimento fundado por Picasso e George Braque propunha “a
liberdade para compor e recompor as formas da realidade” (FAINGUELERNT E
NUNES, 2006, P. 22). Assim, a representagdo do mundo nas pinturas cubistas nao
tinha compromisso algum com o real. As principais caracteristicas do movimento
eram a geometrizagdo das formas, a renuncia a perspectiva e a representacao do

volume colorido sobre superficies planas.
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Figura 05 : PICASSO, Pablo. Les demoiselles d'Avignon. 1907, 280 x 288 - 25k . il Color
Disponivel em :http://www.moma.org/collection/browse_results.php?object id=79766.,.

Outro artista cujas obras apresentam elementos geométricos, Piet Mondriam
(1877-1944) teve forte influéncia do Cubismo. Mas suas produgdes foram além,
deixando que as figuras fossem substituidas por formas geométricas. Segundo
Fainguelernt e Nunes (2006, p. 22), a partir de 1918, Mondrian realizou uma série de
composi¢des inspiradas em grades de linhas retas nas posi¢coes verticais e
horizontais, em que os contornos delimitaram areas quadradas e retangulares

coloridas.
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Figura 06: MONDRIAN, Piet .Komposition in rot, [1922]. 400 x 394 - 46k — jpg., il color
Disponivel em : www.anthroposophie.net/.../mondrian_comp_rgb.jpg,. Acesso em: 24 de abr. 2009

Mondrian contribuiu para criagdo de um novo movimento, o Neoplaticismo ou
Abstracionismo Geométrico, em que as composi¢cdes de cores e formas resultavam
numa expressao geometrica. Mas € preciso lembrar do Abstracionismo Lirico que
busca simplesmente a livre expressdo das formas e cores, fugindo da realidade
concreta.

No Brasil, a abstragdo surge junto a arte moderna, mas apresenta maior
énfase em meados dos anos 50. O abstracionismo geométrico no Brasil teve como
principais representantes Waldemar Cordeiro, Geraldo de Barros, Lothar Charoux,

Ivan Serpa, Lygia Clark, Hélio Oiticica e Franz Weissmann, dentre outros.
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i

Figura 07: CORDEIRO, Waldemar. Estrutura Plastica, 1949. Témpera sobre tela, c.s.e. 73 x 54http.
,il Color. Disponivel em:
/lwww.itaucultural.org.br/aplicexternas/enciclopedia_ic/index.cfm?fuseaction=artistas_obras&acao=me
nos&inicio=9&cont_acao=2&cd_verbete=3529. Acesso em: 3 de nov. 2009

Milton Dacosta € um artista brasileiro que produzia figuras humanas
geometrizadas, tendo como referéncia o Cubismo, mas na década de 1950 aderiu
ao Abstracionismo Geométrico. Podemos observar, na imagem a seguir, o grande

rigor matematico, a nitida a Simetria de reflexao.
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Figura 08: DACOSTA, Milton. Figura. 1960, 24 x 19 cm. 6leo sobre tela. il color. Disponivel
em:
http://www.masterarte.com/br/obra_busca.php?busca nome=Dacosta&busca class=q&busca ano=q
&busca valor=q&busca=Buscar+Obras. Acesso em: 30 de nov. 2009

Outros artistas, apesar de nao fazerem parte do Abstracionismo Geométrico
apresentavam em suas telas elementos geométricos. Um exemplo é Volpi, que traz

em suas pinturas muito do Concretismo e da Abstracido Geomeétrica.
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Figura 09: VOLPI, Alfredo, Projeto n° 2129. 50. 70 x 50 cm., il Collor. Disponivel em :
http://www.masterarte.com/br/obra_busca.php?busca nome=volpi&busca class=g&busca ano=q&bu
sca_valor=q&busca=Buscar+QObras., Acesso em: 30 de nov. 2009

Assim, ao longo do tempo, a Geometria e as Artes estabeleceram uma
relacdo natural. Hoje edificamos documentos como o PCN de matematica que
sugerem a inter-relagdo dessas areas de conhecimento, pois acredita-se que pode
contribuir para o desenvolvimento integral do ser humano, por despertar a natureza
holistica que compatibiliza a cogni¢ao, a histéria e a sociologia do conhecimento; por
conseguinte, é fundamental para a evolugdo da sociedade. Do mesmo modo,
possibilita ao sujeito sua inser¢do no mundo do trabalho e da cultura.

Identificamos no PCN de Matematica (1997) a sugestdo de que o ensino do
Espaco e da Forma “deve ser feito a partir da exploragdo dos objetos do mundo
fisico, de obras de artes, pintura, desenhos, esculturas e artesanatos, ele permitira
ao aluno estabelecer conexdes entre a matematica e outras areas de

conhecimento”.
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Nesse sentido, acreditamos que é necessaria uma analise profunda das
atividades mais frequentes em livros didaticos de matematica das séries iniciais do
Ensino fundamental, observando como sao distribuidas por cole¢cdo e volume, para
entendermos como acontece a conex&o entre as areas de conhecimento. Assim,
nasce 0 objeto a ser investigado nesta pesquisa, a interdisciplinaridade que
acontece entre Geometria e Artes Visuais nos livros didaticos de matematica para os
anos iniciais, tendo a Simetria como o conteudo que estabelece vinculo entre as

duas areas de conhecimento.

Pesquisar a relagao de reciprocidade e colaboragcdo entre a Geometria
através da Simetria com as Artes Visuais €, acima de tudo, uma busca de

refundamentacao e ressignificagao do ensino da Geometria nas séries iniciais.

2.2.2 Beleza, harmonia, proporgao, regularidade. Afinal, o que é Simetria?

Neste capitulo discutiremos a Simetria sob trés enfoques. No primeiro, a partir
do ponto de vista das pesquisas na area da Educacdao Matematica, buscaremos
discutir questbes de natureza conceitual. No segundo enfoque, enfatizaremos o
ensino. Enfim no terceiro enfoque, sob o ponto de vista das Artes Visuais ao longo
da histéria e nos dias atuais, apresentaremos as diversas acepg¢des de artista

plasticos e matematicos sobre Simetria.

2.2.2.1 Simetria, um olhar matematico

Sob o ponto de vista matematico, a Simetria esta no campo da Geometria das
transformacgdes, ramo da Geometria que estuda as transformacdes que acontecem
por meio de regras especiais que transformam pontos do plano em outros pontos do
plano. Nesse estudo, enfocaremos as transformacbdes geométricas planas. De
acordo com Mega (2001), Alves (2005) e Ripligger (2006), na Geometria moderna, a

palavra “transformagdes” indica uma classe especial de funcgao.

Os conjuntos A e B sao iguais no mesmo plano £. Portanto, os
elementos relacionados pelas transformacdées s&o pontos e, em
ultima instancia, figuras (definidas como conjuntos de pontos). Assim
cada ponto no plano £, chamado ponto original, tem um ponto
associado, no mesmo plano chamado imagem. (MEGA 2001,p. 11).
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As Transformacbes Geométricas trabalhadas no Ensino Fundamental,
segundo Luz (2007), resumem-se a isométricas e a homotéticas. A primeira se refere
as transformacgdes que “conservarem as medidas das figuras (congruéncia), fazendo
que as figuras apenas mudem de posicdo” (CROWE E THOMPSON, 1994).
Enquanto, homotetia diz respeito a ampliagdo e a redugcédo de imagens, conservando
as propriedades de semelhancas das mesmas.

Nesta pesquisa, teremos como foco a isometria, especificamente a Simetria.
Pesquisadores como Lopes e Nasser (1996), Mabuchi (2000), Mega (2001) e
Ripplinger (2006) definem a Simetria como “movimentos rigidos”, por fazerem as
figuras apenas mudarem a sua posi¢ao. Enquanto, para Rodher (1997, p.09),
“Simetria € uma operagcdo que mantém uma forma invariante”. Em ambas as
acepcgdes, a Simetria € compreendida como um processo que transforma uma
entidade matematica em outra, sendo invariante com relagdo a forma e a
conservagao de distancia. O Guia do Livro Didatico (BRASIL, 2007, 2008) afirma
que

O conceito de simetria envolve trés nogdes basicas: um conjunto de
elementos; uma transformagédo “interna” desse conjunto em si
mesmo; a existéncia de um subconjunto desse conjunto maior que
fica invariante quando submetido a tal transformacao (p.31).

Siqueira (2000), por sua vez, considera que a Simetria tem como elementos
essenciais da formulagcdo os conceitos de isometria e de invaridncia de uma figura
por um grupo de isometrias. No plano, as isometrias produzem trés tipos basicos de

movimento e uma combinagao:

reflexdes em relacdo a uma reta;

translacoes;

rotagcdes em torno de um ponto;

reflexdes com deslizamento em relagdo a uma reta.

Rodher (1997, p.16), contudo, divide a Simetria em operagdes simples e
composta. A operagao simples seria constituida por: translagao, dilatagao, inversao,
rotacdo e reflexdo. Enquanto a operacdo combinada possui as propriedades
reunidas de duas ou mais operagdes simples: inversao rotatéria, reflexao rotatoria,
rotacdo deslizante, reflexao deslizante, dilatacdo deslizante, dilatacdo rotatdria,
reflexao dilatatéria, rotacdo deslizante dilatatéria, reflexdo dilatatoria deslizante e

reflexao rotatéria dilatatoria.
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De acordo com o autor, tais simetrias sdo importantes no estudo de poliedros
(rotagdo deslizante, reflexdo rotatéria, inversdo rotatéria, etc), cristais (inversao
rotatdria, reflexao rotatéria, inversdo rotatoria, etc) e movimentos dos vegetais
(rotagao deslizante, rotacao dilatatéria deslizante), mas os movimentos complexos
sao praticamente ausentes nas artes visuais.

Assim como as simetrias simples, as complexas conservam caracteristicas
tais como angulos, forma, comprimento dos lados, distancias, tipos e tamanhos, que

alteram a posi¢ao do objeto desenhado.

2.2.2.2 Reflexao, Translagcao, Rotacao: tipos de simetria

A Simetria de Reflexdao é considera uma das mais conhecidas. Segundo
Lopes e Nasser (1996, p.102), a simetria de reflexdo acontece quando: “(I) a linha
que une cada par de pontos correspondentes € perpendicular ao eixo de simetria e
se (Il) dois pontos correspondentes estdao a mesma distancia (perpendicular) do eixo

de simetria, em lados opostos”.
Siqueira (2000) define a Simetria de Reflexdo como

Dada uma reta r, diz-se que o: IT — I1 é uma reflexdo com relagao a
r (referida como o eixo de simetria) se esta reta é a mediatriz do
segmento de extremidades P e o (P), P representando um ponto
qualquer do plano (p.9).

a(F)

Figura 10: SIQUEIRA, Edeson. Simetria de Reflex&do. Monografia, 2000, p. 30.

As translagdes sao transformacgdes que, segundo Ripligger (2006), fazem as

figuras “deslizarem” ao longo de uma dire¢cdo, a uma distancia T. Para Rodhe (1997,
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p. 10), “a translagéo corresponde a uma operagao simples de Simetria e corresponde
a repeticdo periddica de motivos que se repetem numa dada direcao”. Nesse
sentido, podemos apontar dois elementos caracteristicos da Simetria de Translagao:

o comprimento de translagao e a repeticdo da forma.

H . o0
[T

Figura 11: SIQUEIRA, Edeson. Simetria de translagdo. Monografia, 2000, p. 30.

1Unid.

Em relagdo a Simetria de Rotacgéo, Lopes e Nasser (1996, p. 105) definem-na
como “‘uma rotagcdo de centro O e um angulo & é uma transformagdao em que a
imagem é obtida girando-se cada ponto da figura segundo um arco de circunferéncia

de centro O, percorrendo um angulo a (no sentido horario ou anti-horario)”.

Figura 12: SIQUEIRA, Edeson. Simetria de rotagéo o de 72° em torno do ponto O.
monografia, 2000, p. 31.

A Simetria de Reflexdo por deslizamento € uma isometria menos conhecida
que combina uma reflexdo com uma translacdo em direcdo a um eixo de reflexao.

Assim como a Simetria por Translagao, a Simetria de Reflexdo por deslizamento nao
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apresenta ponto fixo. Esse movimento vai alterar o movimento das figuras, mas nao

vai fixar os pontos.

— — P (/3 — — — o) —
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Figura 13: SIQUEIRA, Edeson. Simetria de Reflexado por deslizamento. Monografia, 2000, p. 30.

Desse modo, os movimentos de reflexdo, translacdo e rotagcdo séao
subconjuntos de uma classe maior que seria a isometria no plano, é uma fungéo o :
IT — II, que preserva distancia entre pontos do plano. Segundo Ripligger (2006),
essas Simetrias constam nos documentos oficiais do pais e estao presentes também
nas discussdes sobre os conteudos no ensino da matematica.

De acordo com essa autora, essas Simetrias (reflexdo, rotagao e translagao)
podem ser amplamente desenvolvidas em sala de aula, pois estdo presentes no

nosso cotidiano e nos ajudam a entender melhor a Geometria.

2.2.2.3 O Ensino da Simetria: um olhar pedagoégico

Com o intuito de propor parametros ao professor na sua pratica escolar e de
acordo com a nova LDB, os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL,
1997) trazem uma série de propostas e orientagdes para o ensino da Simetria em
séries iniciais do Ensino Fundamental.

Para o primeiro ciclo (segundo e terceiro anos), propde que sejam abordadas
formas geométricas presentes em elementos naturais e nos objetos criados pelo
homem e as caracteristicas delas: arredondadas ou n&o, simétricas ou nao etc. (Ibid,
p. 73). Nessa fase da escolaridade, a Simetria auxilia no trabalho das formas
geométricas, pois enfoca questbes referentes as propriedades da figura (algo
presente ou ndo na figura/configuracdo).

No segundo ciclo (quarto e quinto anos), o ensino da simetria contribui para

identificacdo de semelhancas e diferencas de poligonos. Os PCN'’s sugerem, ainda,



48

a abordagem do eixo de simetria, elemento caracteristico da simetria de reflexao,
mas ainda nao faz referéncia a uma abordagem formal do conteudo.

As propostas de atividade recomendam o desenvolvimento da “sensibilidade
para observar simetrias e outras caracteristicas das formas geométricas na
natureza, nas artes, nas edificagbes" (p. 62). Nessa perspectiva, observa-se a
proposicao de diferentes atividades, como “compor e decompor figuras, perceber a
simetria como caracteristica de algumas figuras e ndo de outras etc.” (p. 82).

No terceiro ciclo (sexto e sétimo anos), esses paradmetros propdéem que se

aborde a Simetria de maneira mais formal, por isso recomenda

Enfatizar as nog¢des de diregao e sentido, de angulo, de paralelismo e
de perpendicularismo, as classificagcbes das figuras geométricas
(quanto a planicidade, quanto a dimensionalidade), as relagbes entre
figuras espaciais e suas representacbes planas, a exploragdo das
figuras geométricas planas, pela sua decomposicdo e composicao,
transformacéo (reflexdo, translacao e rotagédo), ampliagdo e redugéo.
(BRASIL, 1998, p. 68).

Percebemos que, nesse ciclo, busca-se aprofundar e ampliar o estudo de
modo que os alunos sejam capazes de reconhecer as figuras planas por meio de
relagcbes mais complexas.

No quarto ciclo (oitavos e nonos anos), os PCN propdem que o conceito de
congruéncia de figuras planas seja abordado “a partir de transformacoes (reflexdes
em retas, translagbes, rotagées e composicdo destas), identificando as medidas
invariantes (dos lados, dos angulos, da superficie), (ibid. p.89)”".

Com relagédo ao aprendizado das isometrias, Jaime e Guitérrez (1996)
realizaram uma experimentacao e classificaram os resultados da pesquisa a partir de
trés critérios: a) a analise dos componentes matematicos da isometria que podem
influir na compreensado dos alunos; b) as estratégias mais utilizadas; c) e os
equivocos cometidos pelos alunos diante de situacdes-problemas nas
transformacgdes isométricas.

A primeira isometria discutida pelos pesquisadores € a reflexdo. Eles apontam
desacertos (conhecimentos ndo adequados) cometidos pelos alunos em situagdes
de aprendizagem do conteudo em questdo. Esses desacertos referem-se a
compreensao do conceito de reflexdao. Um exemplo disso é o fato de, ao desenhar a
imagem de uma figura, os estudantes desconsiderarem a equidistancia que deve ser
estabelecida ao eixo de pontos simétricos, assim como a perpeculariedade com

relacéo eixo do segmento que une dois pontos simétricos.
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Outro equivoco decorrente de uma interpretagcdo deformada do eixo de
simetria, pois é recorrente, no ensino da simetria, a utilizacdo de exemplos de figura
com eixo vertical. Segundo Jaime e Gutiérrez (1996), essa pratica é responsavel
pelo fato de os alunos desenharem a imagem sempre paralelamente a figura original,
mesmo que O eixo ndo seja paralelo a ela.

A complexidade da figura também é apontada como uma variavel importante,
mas a principal dificuldade esta relacionada ao eixo de simetria e posi¢ao relativa ao
eixo do objeto. Determinadas posi¢gdes do eixo induzem mais ao erro, principalmente
quando corta o objeto.

Jaime e Guitérrez (1996) também elencam estratégias utilizadas pelos alunos
na resolugdo de problemas que envolvem a simetria de reflexdo. Uma dessas
estratégias € desenhar a imagem com pontos significativos da figura original, tais
como vértices, no caso dos poligonos, ou das extremidades, no caso dos
segmentos, unindo os pontos para obter a imagem da figura completa. Outra
estratégia € desenhar a imagem apenas com um ou dois pontos significativos da
figura original e completar o desenho visualizando mentalmente a posicéo da figura
completa.

O movimento de translacéo é considerado por Jaime e Guitérrez (1996) como
a isometria mais facil. Esses autores apontam como Uunica dificuldade a
compreensao do vetor livre. Frequentemente, os alunos fazem o desenho do vetor
ligando um ponto da figura original a um ponto mais proximo da imagem, sem que
este seja o ponto correspondente da figura original. Quanto a esse tipo de isometria,
os autores nao discutem as estratégias utilizadas pelos alunos.

Quanto a rotagéo, Jaime e Guitérrez (1996) apontam que os estudantes tém
dificuldade em estimar corretamente o angulo, reconhecer a equivaléncia dos
angulos e reconhecer a equidistancia entre centro de rotagcdo e os pontos
correspondentes da figura de imagem, assim como constatar a congruéncia da
figura.

Esses pesquisadores ressaltam que a estratégia apresentada pelos alunos
para resolver problemas de rotacdo consiste em comecar a rotagao pelo tracado de
um segmento ligando outro ponto da figura original ao centro de rotagdo e, em
seguida, estimar o angulo e tragar o segmento que ligara o centro de rotagao a
imagem da figura dada, completando a figura anterior.

Analisar os desacertos cometidos pelos estudantes na resolugdo de

problemas de simetria é essencial para a proposi¢cao de atividades significativas que
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promovam de fato conhecimento sobre as isometrias. Sabemos que ndo ha um
caminho Unico para o ensino das Simetrias ou para qualquer outro conteudo
matematico, contudo percebemos na interdisciplinaridade entre Simetria e Artes
Visuais, inumeras possibilidades de ensino que podem despertar o interesse e a

participacao dos alunos.

2.2.2.4 Simetria e Artes Visuais: uma conexao

De forma intuitiva, o conteudo Simetria pode ser entendido de diversas
maneiras dependendo da area de conhecimento cientifica. Frequentemente a
palavra “Simetria” é utilizada como sindnimo de beleza, igualdade, regularidade e
proporcionalidade, visto que, os movimentos simétricos se associam a aspectos
estéticos.

Contudo, nas Artes, a Simetria € percebida nas multiplas manifestagdes
artisticas, por isso possui conotacdes diferentes. Geralmente, é associada a “ordem
e lei”, a métrica exata, a perfeicao e, para alguns artistas plasticos, significa a prisao.
Contrapondo-se a isso, a assimetria significa arbitrariedades e liberdade.

Na historia, encontramos varios indicios que apontam a utilizagao intuitiva da
Simetria. Os grandes artistas de antigas civilizacbes, como os gregos, ou a arte
arquitetura dos grandes mestres da Idade Média apresentam obras simétricas.
Segundo Fainguelernt e Nunes (2006), os arabes, a partir de um quadrado simples e
linhas pintadas, apresentam uma multiplicidade de padrdes repetidos e repletos de
simetria. A arte islamica, em particular, tem como caracteristica a abstracdo das
figuras geométricas, visto que o Islamismo ndo permite o uso de figuras humanas
em manifestacdes artisticas.

O islamismo influenciou o holandés Maurits Cornelis Escher, nascido em
1898, que aplicou a geometria dos mosaicos mugulmanos em seus desenhos de
repeticdbes matematicas, hoje difundidos em todas escolas de artes plasticas do
mundo. Podemos observar na gravura “Cisnes”, talhada em madeira, que o

movimento representado é uma translacao.
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Figura 14: ESCHER, Maurice. Cisnes. Entalhe em madeira, 20 x 32 cm,1956., il color. Disponivel em:
http://www.pen.k12.va.us/Div/Winchester/jhhs/math/escher/angels.jpg. Acesso em: 20 de out.
20009.

Podemos identificar, nessa figura, a divisdo regular do plano, com os
passaros se deslocando para mesma dire¢do. Tanto a preservagao da distancia
entre os passaros quanto a invariancia das figuras sao atributos relevantes para o
conceito de translacao e qualquer outra isometria.

Os povos indigenas brasileiros também, em seus ornamentos (como chapéus,
cestos, peneiras), mostram-nos diferentes trancados e figuras geométricas com
conceitos simétricos, como podemos observar na cerdmica Marajoara apresentada a

seqguir.
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Figura 15: Ceramica Marajoara: 397 x 361 - 42k — jpg. il color. Disponivel em:
babeldasartes.files.wordpress.com/2008/09/pra. Acesso em: 10 de maio 2009.

Acreditamos que os padrdes presentes na natureza - a exemplo da pele das
cobras e do casco de uma tartaruga, os hexaedros dispostos nos favos de mel, a
distribuicdo dos graos de milho numa espiga - inspiram os indigenas a construirem
suas obras.

Outros artistas contemporaneos - como Max Bill, Rubens Valentin, Rubem
Ludolf, dentre outros - empregaram a linguagem geométrica em suas obras que
possuem simetria ou assimetria, criando o movimento Concreto e Neoconcretista.
Isso demonstra como, intuitivamente ou nado, as regularidades e os padrbes

entusiasmam.
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Figura 16: VALENTIM, Rubem. Emblema - acrilica/tela - 100x73cm — 1972. il color disponivel em:
http://www.ocaixote.com.br/galerial/rubem bsb07.html. Acesso em set. 2009.

De acordo com Weyl (1997) o artista realiza intuitivamente as leis
matematicas que tém origem na simetria da natureza. Ainda conforme esse autor,
‘raramente a assimetria € mera auséncia de simetria. Mesmos nos desenhos
assimétricos pode-se sentir a simetria como norma da qual se desvia sob a for¢a de
carater nao formal (p.25)”".

Dessa forma, entendemos que a Simetria torna-se elemento de referéncia
para producdo de obras de arte, sejam estas organicas ou abstratas, no espaco
bidimensional ou tridimensional. Tomar a arte como ponto de partida para o trabalho
com Simetria € uma forma de significar o conteudo, de estabelecer lagos entre
campos de saber.

A abordagem desse conteudo de ensino tomando como base a intuicéo, seja
através da Arte ou de outra area de conhecimento, possibilita que a imaginagéo, a
criagdo, a emogao e a sensibilidade sejam mobilizadas na sala de aula de
matematica. Segundo Mega (2001, p.10), “frequentemente a matematica se inspira

no mundo fisico e idéias intuitivas para formar conceitos. Com a formalizacdo, as
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idéias intuitivas podem desaparecer, mas em geral permanecem como referéncia
sensivel, principalmente como recurso didatico”.

Contudo, se restringirmos o trabalho com Simetria a intuicdo, ndo estaremos
impedindo que acontega a construcdo formal dos conceitos, ou seja, que
propriedades sejam observadas, discutidas e aprendidas? No entanto, estudos
comprovam que o formalismo e a fragmentar do conhecimento, dissociando-o do
contexto, das implicagdes sociais, politicas dificultam a constru¢ao de sentido.

Entendemos que, as relagdes de colaboracio e reciprocidade em conteudos,
disciplinas, temas ou areas de conhecimentos; quando estabelecidas de forma
adequada possibilitam a construgdo de sentido e aprendizagem de novos saberes,

mas € necessario pensarmos 0s conteudo sob o ponto de vista intuitivo e formal.
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2.3 O ensino da Arte: uma area de conhecimento

Neste item apresentamos de forma objetiva e sintética os temas relacionados
ao ensino das Artes. Discutimos as concepgdes de ensino da arte ao longo da
histéria brasileira e situamos nossa visdo de ensino da arte. Discorremos sobre as
acdes (leitura, contextualizacdo e fazer artistico) que configuram a proposta
triangular de Ana Barbosa (1998). Discutimos especificamente as artes visuais e
seus elementos de visualidade. Finalizamos com propostas de ensino desenvolvidas
por matematicos que evidenciam a Interdisciplinaridade entre Simetria e Artes

Visuais.

2.3.1 O ensino da Arte: uma técnica, uma expressao, uma atividade e uma area

de conhecimento

A arte é um dos conceitos mais controverso da histéria do pensamento
humano. Ha tedricos que a definem pela otica metafisica; outros, a partir da
concepgao organica segundo a qual a arte € vista como algo inerente ao ser
humano. N&o temos a intencdo, neste texto, de definir o que é Arte, mas tragar um
percurso historico do ensino das Artes no Brasil e apontar nossa concepgao de
Ensino de Arte em sintonia com a proposta curricular de Ana Mae Barbosa (1998),
identificando os elementos de visualidade da Arte Visual.

Pesquisadores da educagdo em Artes - como Fusari e Ferraz (1999),
lavelberg (2003) - apontam duas vertentes que norteiam o ensino em artes no Brasil:
a ldealista Liberal e Realista Progressista. A primeira engloba a Escola Tradicional, a
Escola Renovada Progressista, a Escola Renovada n&o-diretiva e a Escola
Tecnicista. De acordo lavelberg (2003, p. 100), para a tendéncia a Idealista Liberal “a
educacéo, sozinha, pode garantir a construcdo de uma sociedade mais igualitaria e
democratica”.

A tendéncia Realista Progressista agrega a Escola libertaria, a Escola
libertador, critico-social dos conteudos. Essa tendéncia surge no pais na década de
60, discutindo as contribuicbes da escola para a formacdo e conscientizagdo do
povo, mas, diferente da primeira, ndo considera a escola como o unico instrumento

para formagao de uma sociedade mais democratica e igualitaria.
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Silva (2005), em sua dissertacdo® difere das autoras ao apresentar essas
tendéncias a partir de quatro concepgdes de ensino da arte que tragcaram a trajetdria
histérica e socioepistemoldgica dessa area de conhecimento no Brasil. Sdo elas:
Ensino da arte como técnica, Ensino da Arte como expressao, Ensino da arte como
atividade, Ensino da arte como conhecimento. A seguir, discorreremos sobre as
caracteristicas historicas e epistemoldgicas de todas as concepgdes de ensino de
arte presentes na realidade brasileira.

O ensino da arte como técnica surge no Brasil com a presenga dos jesuitas.
Segundo Silva (2005), em 1549, iniciou-se o ensino de arte na Educagao Brasileira,
através de procedimentos informais, caracterizados pelo ensino da arte em oficinas
de artesdos. O objetivo era catequizar os povos da nova terra, utilizando-se, como
um dos instrumentos, do ensino de técnicas artisticas.

De acordo com esse autor em 1816, com a celebre Missdo Artistica Francesa
trazida por Don Joao VI, foi criada a Academia Imperial de Belas-Artes, na qual se
seguia o0 padrao europeu cuja proposta estética era a neoclassica. A aprendizagem
acontecia através da mimese, ou seja, da copia fiel de modelos, ou de forma natural,
isto €, tudo ocorria por meio da repeticdo mecanica.

Apos a Proclamacido da Republica, a Academia Imperial de Belas-Artes
passou a ser chamada de Escola de Belas Artes. Assim, a Republica marca o inicio
da escola tradicional, que teve como representante Rui Barbosa, influenciado pelos
modelos educativos americanos, ingleses e belgas. Silva (ibid.) afirma que Rui
Barbosa propbs, por meio de suas reformas educacionais, a implementagcado do
ensino de Desenho no curriculo escolar, com o objetivo primordial de preparar o
povo para o trabalho. Os positivistas liberais acreditavam que a arte era um
poderoso veiculo para o desenvolvimento do raciocinio e da racionalizacido da
emocao, desde que ensinada através do método positivo, que subordinava a
imaginagao a observacao.

A partir dessas ideias, os positivistas reorganizaram o ensino de arte através
do retorno ao processo de aprendizagem desenvolvido em ateliés livres, baseado na
imitacdo e na coépia de estamparias e no ensino do desenho geométrico na
educagao primaria e secundaria. Havia a supremacia da concepcao de arte

neoclassica com énfase na linha, no tragado e na configuragdo. Segundo Ferraz e

* Arte como conhecimento: As concepcdes de ensino de arte na formacdo continuada dos
professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental de Recife. Dissertacdo apresentada ao
programa de Pds-graduagcédo em Educacgéo da Universidade Federal de Pernambuco. 2005



57

Fusari (1993), o programa de ensino em desenho era organizado da seguinte
maneira:

a) Desenho natural (observacdo, representagdo e copia de
objetos); b)Desenho decorativo (faixas, ornatos, estudo de letras,
barras decorativas, painéis); c) Desenho geométrico (morfologia
geométrica e estudo das construgdes geométricas); d) Desenho
pedagdgico nas escolas normais (esquema de construgdo de
desenho para “ilustrar” aulas).

De acordo com Silva (2005), foram quase quatro séculos do ensino de arte no
Brasil baseado, exclusivamente, na concepcdo de arte como técnica. Com
consequéncias dessa pratica, até hoje observa-se o ensino do desenho geométrico,
dos elementos da linguagem visual descontextualizado da obra de arte. Na
producao de artefatos, utilizam a da pintura de desenhos e figuras mimeografadas.

Silva (2005) observa que as orientagdes de ensino de arte como técnica se

sustentam em dois pilares:

(1) na efetivagdo do processo de aprendizagem da arte através do
ensino de técnicas artisticas, para uma formacdo meramente
propedéutica, que visa, como por exemplo, a preparagao para a vida
no trabalho; (2) e na utilizacdo da arte como ferramenta didatico-
pedagdgica para o ensino das disciplinas mais importantes do
curriculo escolar, tais como Matematica e Lingua Portuguesa (p.49).

Compreendemos que o ensino da arte fundamentado nessa concepgao nao
possui um fim em si mesmo, mas serve como ancora para se alcangarem objetivos
que nao estio relacionados com o ensino de arte propriamente dito, mas com outras
disciplinas ou atividades profissionais.

Com relagcédo a concepcgao de ensino da arte como expressao, Silva (2005)
identifica uma trajetéria menor, cerca de 20 anos, que teve influéncia do movimento
denominado Escola Nova, ja presente na Europa e nos Estados Unidos desde o final
do século XIX. Com o principio pedagdgico centrado no aluno, nas aulas de artes se
direcionou o ensino para a livre expressao e valorizagao do processo de trabalho.

Nessa concepgao havia uma énfase nos aspectos psicoloégicos do ser
humano em detrimento dos aspectos sociais. Os conteudos eram definidos em
funcdo das experiéncias vivenciadas. Segundo Martins, Picosque e Guerra (1998, p.
11), “o papel do professor era dar oportunidades para que o aluno se expresse de
forma espontanea, pessoal, o que vinha a ser a valorizagdo da criatividade como
maxima do ensino da arte”.

Conforme Silva (2005), € nessa,



58

tendéncia que vai surgir a concepgéo de ensino de arte como lazer,
auto-expressao e catarse, o que descaracteriza a arte como um
conhecimento indispensavel para a formacado das novas geracgdes,
passivel de ser ensinado e aprendido (p. 57).

A concepcao de ensino das artes como atividade baseia-se apenas na
realizagcdo de atividades artisticas. Essa concepcéo resulta do esvaziamento dos
conteudos especificos da area de arte na educagao escolar e foi legitimada pela Lei
de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDBEN), de n° 5.692, promulgada em
11 de agosto de 1971, que instituiu a obrigatoriedade do ensino de arte nos
curriculos das escolas de 1° e 2° graus. A partir dessa Lei, o ensino de arte no Brasil
passou a ser designado por meio da rubrica “Educagao Artistica”.

Essa Lei, contudo, estabeleceu duas modalidades que, fazem-se referéncia a
partes do curriculo, a primeira sdo as disciplinas (areas de conhecimento com
objetivos, conteudos, metodologias e processos avaliativos especificos); a segunda
modalidade sdo as atividades conceituadas como desenvolvimento de praticas e
procedimentos. Nesse contexto, coube ao ensino da arte apenas o papel de
atividade.

Martins, Picosque e Guerra (1998) ressaltam que essa lei acabou criando a
figura de um professor unico que deveria dominar todas essas linguagens de forma
eficiente. Além disso, gerou uma série de desvios que vém comprometendo o ensino
das artes. Percebemos que a concepg¢ao do ensino da arte como atividade se
desobriga de qualquer substéncia de ensino, isto €, a concepgao de ensino da arte
fundamentada unicamente no fazer artistico contribuiu muito para relegar a arte a
um lugar inferior na educagao escolar. Segundo Silva (2005), essa compreensao
custou, inclusive, a retirada do ensino de arte das trés primeiras versbes da nova
LDBEN, nos meados da década de 1980.

Ha que se registrar, contudo, a luta de arte/educadores no Brasil a partir da
década de 1980, para garantir a presenca da arte no curriculo escolar. Nessa luta,
passou-se a reivindicar que arte € um campo de conhecimento especifico, composto
por objetivos, conteudos, métodos de ensino e processos de avaliagdo da
aprendizagem proprios, € ndo apenas uma mera atividade, conforme poderemos
verificar na concepgéo de ensino de arte apresentada a seguir.

Segundo a LDBEN 9.394, em seu artigo 26, paragrafo 2° “O ensino da arte
constituira componente curricular obrigatorio, nos diversos niveis da Educacgéo
basica, de forma a promover o desenvolvimento cultural dos alunos”. Nessa lei,

diferente da LDBEN 5.692, a arte ganha o estatuto de area de conhecimento.
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Segundo Os Parametros Curriculares Nacionais — PCN de Arte,

Sao caracteristicas desse novo marco curricular as reivindicacdes
de identificar a area por arte (e ndo mais por educacao artistica) e
de inclui-la na estrutura curricular como area com conteudos
préprios ligados a cultura artistica, e nao apenas como atividades.

Para Martins, Picosque e Guerra (1998, p. 13),

A arte é importante na escola, porque é importante fora dela. Por ser
um conhecimento construido pelos homens através dos tempos, a
arte é patrimdnio cultural da humanidade e todo ser humano deve
ter acesso a esse saber.

Dessa forma, lavelberg (2003, p.25) ressalta que “o objetivo das artes no
Ensino Fundamental é construir um percurso de criagdo pessoal cultivado, isto €,

alimentado pela producéao cultural em artes”. Ana Mae Barbosa (2001) afirma que

o0 principal objetivo da Arte na escola é levar os individuos a se
confrontarem com simbolos de realidade e experiéncias
compartilhadas, o que € fundamental para a compreensao social e
do mundo em que vivem. Expresséo pessoal e interpretagcao pessoal
nao sao construtos espontaneos, mas resultado da ativa negociacao
entre o individuo e a sociedade, capacidade e necessidade,
liberdade e legalidade, particularidade e universidade (p.50).

O Ensino da arte como area de conhecimento é baseado na proposta
triangular de Ana Mae Barbosa que o compreende como um sistema aberto de
abordagem da Arte, seu ensino e sua historia. Identificamos trés campos de
conhecimentos articulados: o ler, o fazer e o contextualizar, que se apresentam como
relevantes para Educacao Infantil; Ensino Fundamental, Ensino Médio e Educagao
de Jovens e Adultos, por compreender a Arte como construgédo historica, social e
cultural.

A proposta triangular foi sistematizada, no Brasil, por Barbosa nos anos
1980/90; com a finalidade de trabalhar as Artes Visuais a partir da sua
epistemologia. Segundo Barbosa (1998),

A proposta triangular deriva de uma dupla triangulagéo. A primeira é
a natureza epistemoldgica, ao designar os componentes do ensino-
aprendizagem por trés agdes mentais e sensorialmente basicas,
quais sejam: criagdo (fazer artistico), leitura da obra de artes e
contextualizacao (p. 33).
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Barbosa (1998) denomina essa proposta como pés-moderna por ter como
base estrutural a teoria construtivista, interacionista, dialogal e multicultural. Todas
essas dimensdes se encontram no ensino da arte com a finalidade de produzir
conhecimento.

Neste trabalho, para realizar a analise tedrica das atividades que articulam
Geometria e Artes visuais nos Livros Didaticos de Matematica, levaremos em conta
as trés agdes basicas para o processo ensino-aprendizagem da Arte apontadas por

Barbosa em sua proposta triangular, que ilustramos a seguir:

Leitura
/ Arte \\
Contextualizacao Fazer artistico

Figura 17: proposta triangular3.

Para analisarmos as atividades que estabelecem lacos de relacdo e
reciprocidade entre Simetria e Artes Visuais, € fundamental termos conhecimento

sobre o papel da leitura, do fazer artistico e da contextualizagdo no ensino da arte.

2.3.1.1 Leitura de imagem ou obra de artes?

A palavra leitura implica muitas definigdes, mas Martins, Picosque e Guerra
(1998, p. 31-32) sintetiza as inumeras concepgdes vigentes sobre o tema em duas
caracterizagoes: “a leitura como decodificacdo mecanica e a leitura como processo
de compreensdo”. Ambas sdo necessarias, pois, para compreender, precisamos
decodificar e decodificar sem compreensao inviabiliza a leitura.

Para a construgcdo do conhecimento visual, a agao da leitura é fundamental.

Segundo Barbosa (2002, p. 02), “a palavra leitura sugere uma interpretacdo para a

3 O diagrama foi retirado da Proposta curricular da Rede Municipal da cidade do Recife- Construindo
competéncias (2001, p. 16).
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qual colabora uma gramatica, uma sintaxe, um campo de sentido decodificavel, a
decodificagdo do mundo e a poética pessoal do decodificador”. Compreendemos,
entdo que a leitura € uma agao subjetiva e atravessada pela visdo de mundo e pelas
experiéncias do sujeito. Dessa forma, existe uma pluralidade de leituras, dentre as
quais destacamos a leitura de imagens e leitura de obras de artes.

Leitura de imagens ou leitura de mundo? Paulo Freire (2003) considera que
aprender a ler implica aprender a ler o mundo, compreender o contexto, através de
um dialogo permanente da linguagem com a realidade. Para o autor (ibid, p.11-12),
“a leitura de mundo precede a leitura da palavra”. Parafraseando Freire, Luis
Camargo (apud. PILLAR, 2006, p. 14) diz que a leitura da imagem precede a leitura
da palavra. Nesse sentido, os textos primeiros que decodificamos, interpretamos e
julgamos sédo as imagens do mundo que nos circunda.

A leitura de uma obra de arte, segundo Pillar (2006, p.15), seria “perceber,
compreender, interpretar as trama de cores, texturas, volumes, formas, linhas que
constituem uma imagem. Perceber objetivamente os elementos presentes na
imagem, na sua tematica, sua estrutura”.

Os dois tipos de leitura sdo complementares, pois a imagem sempre €
produzida por um sujeito numa determinada época, num contexto peculiar, segundo
uma visao subjetiva de mundo. Assim, para realizar uma leitura de obra de arte, é
fundamental a compreensao do mundo de quem produziu a obra.

A acgdo de ler na arte abrange a producao artistica dos alunos e dos colegas,
a producao historico-social em sua diversidade, a identificacdo de qualidades
estéticas e significados artisticos no cotidiano, na midia, na industria cultural, nas

praticas populares e no meio ambiente.

2.3.1.2 A histéria, o espacgo e o lugar da arte

Contextualizar significa se situar no tempo e no espago, no qual a obra de
arte cénica, visual ou musical foi produzida. Nos, seres humanos, por sermos
historicos, temos o tempo e o espagco como suportes na nossa forma de ler e fazer
arte. Segundo Rubens Alves (1988 apud. MARTIN, PICOSQUE E GUERRA 1998),

A musica que me faz rir ou chorar, o alimento que me apetece ou
me ¢é indigesto, a caricia que me alegra ou me entristece: tudo isso
esta relacionado as minhas raizes culturais, as minhas aspiracoes e
aquelas formas especificas de entender e sentir a vida, que sao
peculiares a cultura a qual pertengo (p.21).
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Dessa forma, compreendemos que cada um de nds tem um repertorio
alimentado de experiéncias pessoais e culturais que guiam o nosso olhar, levando-
nos a conhecer arte, assim como a construir sentidos e significacbes que nos
permitem analisar e interpretar as produc¢des artisticas da humanidade.

Para Barbosa (2002, p. 03), € através da contextualizacdo de produtos e
valores estéticos que a atitude multiculturalista € desenvolvida. A autora acrescenta
que, “sem o exercicio da contextualizagdo, corremos o risco de que, do ponto de

vista da Arte, a pluralidade cultural se limite a uma abordagem meramente aditiva®”.
2.3.1.3 Jogo de criagao.

Este € o momento da concepgédo, do invento, da edificagdo. Segundo
Martins, Picosque e Guerra (1998, p. 54), “o ser humano através da linguagem da
arte, forma, transforma a matéria oferecida pelo mundo da natureza e da cultura em
algo significativo”. Luigi Pareyson (1989, p. 32) afirma que, no jogo da criagao, a arte
€ “um tal fazer que, enquanto faz, inventa o fazer de modo diferente”.

Desse modo, o processo de criacdo na arte € compreendido como o
desenvolvimento da criatividade do educando, dando espacgo a sua expressividade
nas diferentes linguagens. No fazer artistico, ressalta-se o exercicio da percepc¢ao,
da fantasia e da imaginagéao criadora. Para o PCN de artes (BRASIL, 1997, p. 32), “o
fazer formas artisticas e tudo que entra em jogo na agdo criadora: recursos
pessoais, habilidades, pesquisa de materiais e técnicas, a relacdo entre perceber,
imaginar e realizar um trabalho de arte”.

Compreendemos que essas trés acdes sao imperativas para o ensino-
aprendizagem de Artes. E, sendo um sistema aberto, a proposta triangular n&o
privilegia nenhum desses campos no processo de ensino-aprendizagem, nem o0s
hierarquiza, mas enfatiza as conexdes e intersecdes existentes entre elas. Para
Barbosa (2002), sem a inter-relacdo entre o fazer artistico, a apreciacdo e a
contextualizagédo, a epistemologia da arte fica comprometida. Assim, trabalhando
apenas um desses conteudos, ndo estaremos abordando as artes de forma integral.

Diante dos multiplos campos de atuacao do ensino da arte, focaremos nosso
olhar nas Artes Visuais, porque os livros didaticos de matematica para séries iniciais

encontram-se repletos de atividades com a linguagem visual.

* Barbosa (2002) entende como abordagem aditiva a atitude de apenas adicionar & cultura dominante
alguns tépicos relativos a outras culturas
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2.3.2 Cor, linha, forma na linguagem visual

Compreendemos Artes Visuais como um campo da Arte que nos possibilita
perceber e reconhecer, as qualidades estéticas nas imagens do nosso cotidiano. A
linguagem visual nos coloca em contato com formas, textura, espaco, cores, linhas,
dentre outros. Tradicionalmente esse campo da arte inclui o desenho, a pintura, a
escultura, a arquitetura, o desenho industrial. Mas se expandirmos nosso olhar,
deparamo-nos com outras manifestagdes artisticas como as seguintes modalidades:
fotografia, artes graficas, teatro, dancga, publicidade, cinema, televiséo etc.

Ferraz e Fusari (2001) consideram que o conhecimento em Artes Visuais
deve acontecer por meio de um processo sistematico de discussao, analise do
campo estético, artistico e cultural. Segundo essas autoras, “ndo basta, portanto,
saber simplesmente o significado das produgdes visuais, mas procurar entender
como sao feitas e através de que regras e conceitos (p.77)".

Conforme Martins, Picosque e Guerra (1998), para o aprendiz conhecer o
campo da linguagem visual, é necessario que o professor possibilite:

1) a pratica do pensamento visual tornando visivel, materializado,
através da forma e da matéria; 2) pesquisa e leitura da estrutura da
linguagem visual e articulagdo de seus elementos constitutivos:
ponto, linha, forma, cor, dimensdo, movimento, volume, ritmo
textura, planos, espagos e profundidade; 3) experimentagdo de
diferentes modos da linguagem visual: pintura, desenho, gravura,
escultura, modelagem, caricatura, histéria em quadrinho, colagem,
fotografia, cinema, instalagdo, videos, tevé, informatica etc.; 4)
manuseio e a selegcdo de materiais, instrumentos, suportes e
técnicas suas especificidades como recurso expressivo (p.136).

Segundo essas autoras (1998, p.136.), precisamos oportunizar experiéncias
estéticas, pois “nutrir o olhar é alimenta-lo com muitas e diferentes imagens”,
estimulando a percepcdo do educando de modo que este possa resolver as
questbes estéticas, estabelecendo relagdo entre os conceitos e a historia da
producao artistica.

Ferraz e Fusari (2001) acrescentam que o ensino da linguagem visual deve
promover

A diversificagdo, ampliacbes de nosso repertdrio sensivel —
cognitivo e estudos que aprofundem nosso modo de ver, observar,
expressar e comunicar imagens (desenhadas, pintadas, gravadas,
impressas, modeladas, eletrografadas, fotografadas, filmadas,
televisionadas, videografadas etc.) (p.78).
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Desse modo, o acesso a uma pluralidade de obras de artes possibilita a
construcdo de conhecimentos visuais. Ao nos depararmos com uma pintura ou
escultura, vamos agugando a nossa forma de ver e observar. Essas duas ag¢des sao
distintas: ver significa ter uma percepgéo global de determinado objeto, enquanto
que ao observarmos, nés delineamos o objeto, temos um olhar mais preciso.

Segundo Ferraz e Fusari (2001),

Ver significa conhecer, perceber, pela visdo, alcangar com a vista
os seres, as coisas e as formas do mundo ao redor. (...) observar é
olhar, pesquisar, detalhar, estar atento de diferentes maneiras as
particularidades visuais relacionando-as entre si (p. 78).

Assim, no ensino da linguagem visual, espera-se que os alunos aprendam a
ver, a observar, a significar, a desvelar as nuances e caracteristicas do proéprio
cotidiano. Pillar (2006) afirma que a leitura de obras de artes apresenta uma
natureza diferente da leitura de imagem, porque uma obra deve ser percebida,
compreendida, interpretada a partir dos elementos de visualidade que a compdem

como as cores, linhas, volumes, formas e superficie, que constituem a imagem.

Nas Artes Visuais, ha elementos de visualidade que possuem sua propria
possibilidade expressiva e significativa. Esses elementos s&o utilizados pelos
artistas, através de técnicas especificas para percebé-los. E apresentam-se
articulados a situagbes compositivas indicadas por movimentos (reais e aparentes):
diregao, ritmo, simetria/assimetria, contrates, tensbes, proposicdo dentre outras
(FERRAZ E FUSARI, 2001).

Ostrower (1983) afirma que sdo cinco os elementos de visualidade: linha,
superficie, volume, cor e espago. A seguir iremos apresentar cada um desses

elementos.

A “linha”, de acordo com Kandinisky (1939, apud FERRAZ e FUSARI 2001, p.
82) “é o resultado do deslocamento de um ponto e vai concretizar-se em diregao e
extensao”. A linha possui apenas uma dimensao espacial, 0 que equivale a uma so6
direcdo no espagco. Embora de dimensdo unidimensional, “as linhas podem se
articular expressivamente, visto que podem ser grossas, finas, brilhantes, coloridas,
interrompidas (OSTROWER, 1983)".

A “cor”’, quando definida por meio de uma otica fisica, seria uma sensacao

estimulada pela luminosidade. Esse elemento de visualidade, segundo Ferraz e
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Fusari (2001), seria mais perceptivel diante de outras cores. Quanto a isso, Ostrower

(1983) considera que

o valor exato de uma cor dependera do conjunto que é visto.
Dependera, portanto, do contexto coloristico (...) quando entra em
combinagdo com outras cores (quer seja a tonalidade da mesma
gama ou fundo branco), cada cor recebe determinadas fungdes
espaciais, sendo redefinidas a cada nova relagdo. Quer dizer, de
acordo com as relagdes coloristicas, a mesma cor pode definir o
espaco de maneiras diferentes (p.236).

Para esta autora, a cor € um elemento de visualidade que se caracteriza pela
sua carga de sensualidade, visto que nos aguga os sentidos. Na cor ha uma
excitagdo dos sentidos, que € propria da cor e que ndo existe em nenhum outro

elemento visual.

O “espacgo” € um elemento de visualidade que esta ligado ao visual do nosso
ambiente. Segundo Ferraz e Fusari (2001), quando observamos uma pintura, por
exemplo, mobilizamos experiéncias visuais ja decodificadas e referentes de
localizagdo do objeto, distancia e profundidades, luminosidade e areas circundantes.
A esse elemento visual agregamos relagdes de distancia, profundidade, com nogdes
de especialidade: transparéncia, superposi¢cdes, direcbes que podem ser

bidimensionais ou tridimensionais.

A “superficie” é resultante da combinagdo de duas dimensdes, a altura e a
largura. Ela acontece num plano e, para Ferraz e Fusari (2001), essas duas
dimensdes devem ser vistas num conjunto para serem percebidas. As superficies

podem resultar em formas fechadas, abertas, curvas, planas, regulares e irregulares.

O “volume” é visto como um elemento de visualidade que ocorre basicamente
num espaco tridimensional. E uma organizacdo espacial percebida por massa
constituida de peso e densidade que avangam na altura, largura e profundidade
(FERRAZ e FUSARI, 2001).

Dessa forma, compreendemos que o ensino da Arte Visual deve contemplar
todos esses elementos de visualidade, possibilitando aos educandos a leitura, a
percepgao, a compreensao, e assim, aprimorando a sua forma de “pensar e sentir o

mundo”.



66

2.3.3 Evidéncias de interdisciplinaridade da Geometria e das Artes Visuais.

A interdisciplinaridade entre a Geometria e Artes Visuais, como foi dito
anteriormente, é algo defendido nos documentos oficiais e por pesquisadores da
area da Educacdo Matematica no Brasil. Por isso, encontramos na literatura
inimeras pesquisas e estudos que evidenciam a interdisciplinaridade entre
Geometria e das Artes Visuais.

Observamos, nos estudos de Fainguelernt (1999), Fainguelernt e Nunes
(2006) sobre Matematica e Artes, diversas sugestdes de autores e atividades. Nas
quais sao evidenciados relacbes entre matematica e Artes Visuais. Dentre os
autores por eles sugeridos, destacamos Escher, por ter uma proximidade com o
nosso conteudo de estudo, a Simetria. Suas obras apresentam desenhos baseados
em regras de grupos de simetrias, cujas representagdes preenchiam toda superficie
pela repeticdo, sugerindo movimento. E o que podemos observar na imagem a

sequir:

|
|

Figura 18: ESCHER. M.C. Sky and Water | . 1938. 593 x 598 - 67k — jpg. disponivel em:
www.owlnet.rice.edu/~psyc351/Images/Escher.jp. Acesso em: 16 nov. 2009.
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As obras de Escher estdo intimamente ligadas a matematica, a criacédo de
padroes isométricos de pavimentacdo do plano, nos quais podemos trabalhar as
transformacdes. De acordo com Fainguelernt (1999), Escher descobriu dezessete
maneiras fundamentais de cobrir o plano usando padrées de repeticdo. Para esse
artista, a matematica era um “portdo aberto”, pois possibilitava sempre o encontro de
novas descobertas. Conforme a autora (ibid, p. 79), “com essa concepg¢ao, Escher
utilizava a matematica como uma ferramenta que |he ampliava a percepgao e a
exploragéo, enriquecendo seu trabalho grafico”.

Nao é, no entanto, a conotacdo de ferramenta ou instrumento que queremos
dar a Geometria, nem a Arte Visual, pois consideramos ambas como campos de
saberes que apresentam caracteristicas epistemologicas, sociais, culturais e
cognitivas proprias.

Fainguelernt e Nunes (2006) propdem, no livro “Fazendo Arte com a
Matematica”, diversas praticas interdisciplinares com Geometria e Artes Visuais.
Através do conteudo da Simetria, por exemplo, propéem a producdo de faixas

decorativas em papel quadriculado, como podemos ver na figura abaixo.

| BrousseE mewTrs

Faixa criada por Amanda WMagno de Assis.

Figura 19: FAINGUELERNT e NUNES, Faixa criada por Amanda Magno de Assis. In. Fazendo arte
com matematica. Porto Alegre: Artmed, 2006 p. 99.

Outra proposta de trabalho interdisciplinar € apresentada por Milani (2001).
Nesse projeto, a autora articula informatica, Artes Visuais e Simetria. Através da
obra do artista Milton Dacosta, ela mostra como é possivel construir conhecimento
rompendo com o isolamento tradicional de disciplinas.

No desenvolvimento do projeto, foram utilizados dois softwares, o Paint Brush
e o Storybook Weares. O primeiro possibilita criar figuras, recortar, colar, girar,
apagar, ampliar, pintar com pincel, spray ou lapis, produzir textos, dentre outros. O
segundo é um programa com o qual se pode ler ou escrever uma historia, incluir
diversos tipos de textos, sons e ilustra-los com imagem extraida de um banco de

imagens.
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Aos procedimentos metodoldgicos seguiram algumas sequéncias de
atividade. Primeiro, a leitura do livro “Era uma vez uma Menina” com as ilustracoes
de Dacosta. Nessa fase, os conceitos matematicos ndao foram abordados, para
garantir o entendimento do texto. Depois da leitura, as imagens foram escaneadas.

A Simetria foi explorada no primeiro momento, com atividades de dobradura,
desenhos e jogos, enquanto os alunos se familiarizavam com livro e software.
Depois, a professora solicitou que cada aluno escolhesse uma figura para identificar
a simetria e tracar-lhe o eixo usando o Paint Brush. Em seguida, produziram um
pequeno texto sobre o assunto.

Na segunda fase, os alunos deveriam desenhar uma figura simétrica a figura
dada a partir de um eixo de simetria em uma malha quadriculada no Paint Brush. Por
fim, os alunos produziram um cartdo com figuras simétricas. Essas figuras seriam
construidas a partir das figuras do banco de dados das imagens que néo
apresentavam simetria. Com ajuda dos softwares, os alunos modificaram as figuras
escolhidas para construir outra com propriedades simétricas e, depois, produziram
um pequeno texto.

As experiéncias descritas mostram que um trabalho interdisciplinar é possivel.
Essas tentativas, segundo Moreira (1997), buscam “recuperar uma totalidade de
pensamento, a qual teria sido perdida pelo fracionamento que a ciéncia moderna
trouxe a nossa maneira de pensar’.

As experiéncias acima descritas serviram de referéncias e nortearam a nossa
interpretacao e analise nas atividades presentes nos livros didaticos de matematica

para séries iniciais.
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2.4 O livro didatico: possibilidades e limites

Neste item discutiremos concepcdes de livro didatico e as possibilidades e
percalgos presentes na utilizagao desse recurso didatico. Atualmente o livro didatico
tem sido uma fonte de dados para pesquisas cientificas. Choppin (2004) em seu
estudo sob a histéria dos livros e edigdes didaticas e o estado da arte em educacgao
e pesquisa. Observa que esses livros “vém suscitando um vivo interesse entre os
pesquisadores de uns trinta anos para ca”. Pode-se comprovar esse fato
observando-se pelo acréscimo de publicacbes sobre o tema em revistas voltadas a

educacéo, dissertacoes, teses e grupos de estudos em seminarios e congressos.

2.4.1 Livro didatico, o que é?

O livro didatico tem sido abordado na literatura por diversos pesquisadores,
principalmente por aqueles que pesquisam instrumentos de ensino-aprendizagem.
As discussbes acerca do assunto apontam uma multiplicidade de concepg¢des de
livros didaticos, por abranger varios conceitos que muitas vezes sao
complementares.

Na concepc¢ao de Richaudeau (apud. LOPES, 2000, p. 37), “o livro didatico é
um material impresso, estruturado, destinado ou adequado a ser utilizado num
processo comum de aprendizagem ou formag¢ado”. Do mesmo modo, Molina (1988 p.
17) compreende o livro didatico como “uma obra escrita (ou organizada, como
acontece tantas vezes), com a finalidade especifica de ser utilizada numa situacao
didatica, o que a torna, em geral, anbmala em outras situagdes”. Observa-se que,
para esses autores, o livro didatico se caracteriza por ser especificamente escrito
para utilizacdo em sala de aula.

Goldberg (1983), ao expor sua concepc¢ao de livro didatico, distingue-o do
paradidatico. Esse autor (1983, p. 7) considera que o livro didatico tem intenc&o “de
fazer com que o aluno aprenda, razao pela qual apresenta conteudos selecionados,
simplificados e sequenciados”. Ja o paradidatico “é o livro cuja fungdo é mais de
enriquecimento cultural e entretenimento, sem se preocupar com um ritmo de
aprendizado a ser percebido e trabalhado pedagogicamente”.

Quanto a essa concepgao, Rojo (2005) afirma que o universo da discussao
fica bastante limitado. A autora questiona como pode ser classificado, dentro da

proposta de Goldberg, um Atlas de zoologia ou um Atlas histérico.
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Preocupado com isso, Alain Chopin (2004) distinguiu quatro grandes tipos de
livros escolares, organizados de acordo com sua fungdao no processo de ensino-
aprendizagem. Segundo esse autor, os livros ficaram divididos da seguinte forma: a)
manuais ou livros didaticos; b) livros paradidaticos ou para-escolares; c) livros de
referéncia; e d) as edigdes escolares de classicos.

Segundo Rojo (2005), a classificagcdo de Chopin se restringiu a impressos
didaticos no suporte livro, mas é necessario ir mais além. A autora questiona, entao,
como se define um painel que mostre o litoral do Brasil com os varios peixes tipicos
de cada regido, ou um painel que mostra a evolugdo da matematica ao longo dos
séculos, com ilustracbes de matematicos e comentarios de algoritmos, conceitos,
problemas e sobre as sociedades, ou uma colegdao de gesso acrilico ou outro
plastico.

Percebemos que os pesquisadores citados limitam suas concepg¢des ao tipo
de material didatico. Entendemos o livro didatico a partir de uma ética social e como
recurso no processo de ensino-aprendizagem. Quanto a isso, Paulo Meksenas
(1993) defende que se entende

o livro didatico como “meio de comunicagdo em massa”, enquanto
produto industrializado, gerado no a@mago de uma sociedade de
consumo, fruto das relagbes de trabalho cujas caracteristicas é
importante revelar, com uma dupla preocupagao: a) a de apontar
caminhos de superacao da qualidade deste produto industrial peculiar,
porque cultural e voltado para a educacgao sistematica; b) a de explicar
um conhecimento que se constitui em recurso de uso desde apoio
pedagdgico, que permite trata-lo enquanto recurso historicamente
produzido e situado, o que o desloca da posig¢ao de biblia para de um
interlocutor de distancias (autor), em que é preciso, desejavel e
necessario dialogar, trocar ideia, concordar ou discordar (p.96).

O carater diferenciado apresentado por Meksenas sobre o livro didatico
coloca o professor como mediador entre 0 conhecimento que se deseja que seja
aprendido e aquilo que o autor do livro espera comunicar.

Lopes (2000) afirma que o livro, sozinho, ndo possibilita uma aprendizagem
eficaz, pois € fundamental a acdo de professor em relagdo a esse instrumento.
Segundo o autor (ibid, p. 39), “Um bom Ilivro nas maos de um professor
despreparado pode ser um desastre, assim como um livro de baixa qualidade, nas
maos de um professor competente, pode resultar numa étima aprendizagem”.

Desse modo, Machado considera que, “utilizado de modo adequado, o livro
mais precario € melhor que livro nenhum, enquanto o mais sofisticado livro pode

tornar-se pernicioso, se utilizado de modo catequético” (MACHADO, 1997, p. 112).
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Por mais diferentes que sejam as praticas pedagdgicas dos professores ao
utilizarem o mesmo livro didatico, a atuagdo em sala de aula pressupde substratos
comuns, aos quais € possivel imprimir marcas da individualidade do professor, mas

aos quais nao se pode fugir totalmente.

2.4.2 Livro didatico, possibilidades

Considerando as diversas concepgodes discutidas acima, compreendemos o
livro didatico como um “instrumento impresso, intencionalmente estruturado para se
inscrever num processo de aprendizagem, com o fim de lhe melhorar a eficacia”
(GERARD E ROGIERS, 1998). Assim, o livro didatico € um instrumento de
aprendizagem no contexto escolar que possui diversas fungoes.

Romanatto (2004) considera que o livro didatico exerce a funcédo de
instrumento de intercambio e inter-relagdo social, uma vez que permite a
comunicagao no tempo e no espago, a0 mesmo tempo em que se apresenta como
fonte de informac&o. O Guia do Livro Didatico de Matematica (BRASIL 2007/2008),
tomando por base as considera¢des de Gérard e Rogiers (1998), considera que as
fungdes mais importantes que o livro didatico pode desempenhar junto ao aluno sao:

a) favorecer a aquisicdo de conhecimentos socialmente relevantes; b)
propiciar o desenvolvimento de competéncias cognitivas, que
contribuam para aumentar a autonomia; c) consolidar, ampliar,
aprofundar e integrar os conhecimentos adquiridos; d) auxiliar na auto-
avaliagdo da aprendizagem; e) contribuir para a formacgao social e
cultural e desenvolver a capacidade de convivéncia e de exercicio da
cidadania.

Com relagao ao professor, o Guia do Livro Didatico de Matematica (BRASIL
2007/2008) entende que € fundamental que o livro didatico cumpra as seguintes
funcoes:

a) auxiliar no planejamento e na gestdo das aulas, seja pela
explanacdo de conteudos curriculares, seja pelas atividades,
exercicios e trabalhos propostos; b) favorecer a aquisicdo dos
conhecimentos, assumindo o papel de texto de referéncia; c)
favorecer a formacao didatico-pedagdgica; d) auxiliar na avaliacdo da
aprendizagem do aluno.

No entanto, o Guia do Livro Didatico de Matematica (BRASIL 2007/2008)
ressalta que as funcdes somente serdo desempenhadas se, ao usar livro didatico, o
professor considerar o contexto em que sera utilizado, por compreender que as

“funcdes acima referidas sao historicas e socialmente situadas e, assim, sujeitas a
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limitacdes e contradicdes (GUIA DO LIVRO DIDATICO/ BRASIL, 2007, p.10)".
Diante dessa afirmacdo, compreendemos a necessidade do professor de adequar
esse instrumento didatico a sua pratica pedagogica e ao contexto em que se
circunscreve a vivéncia do aluno.

Outra consideragao feita por Pereira e Melo (2007) é que, uma quantidade
expressiva de docentes costuma preparar suas aulas unicamente a partir do livro
didatico adotado na escola. Determinados professores restringem o conteudo
abordado e a metodologia empregada ao que esta sendo proposto nesse tipo de
livro.

Com relagao ao livro didatico de matematica, observamos que esse € um
recurso muito presente no ensino. De acordo com Pais (2006), o livro didatico
funciona como referéncia para a validacdo do saber escolar para os alunos e
professores por se constituir uma importante fonte de informagdes para a elaboracao
do conhecimento matematico, no qual a generalizagdo e abstragdo assumem um
estatuto diferenciado em relagcao as outras disciplinas escolares.

Além desses fatores, o professor precisa mudar o seu desempenho, criando
situacoes, armando  dispositivos, suscitando  problemas, organizando
contraexemplos, mudando valores de variaveis didaticas, a fim de promover outras
estratégias de ensino. Compreendemos que o docente ndo deve conhecer apenas
sua ciéncia, mas também estar bem informado das possibilidades de
interdisciplinaridade e contextualizacdo, assim como precisa conhecer as
peculiaridades do desenvolvimento psicolégico da inteligéncia da crianga,
adolescente ou adulto.

Com relagdo ao aluno, O Guia do Livro Didatico de Matematica (BRASIL
2007/2008), tomando por base Gérard e Rogiers (1998), considera que o livro
didatico, além de favorecer a aquisicdo de conhecimentos socialmente relevantes,
pode promover o0 desenvolvimento de competéncias cognitivas que contribuam para
aumentar a autonomia.

Desse modo, os livros didaticos deveriam ser, essencialmente, fontes de
ideias e de aperfeicoamento dos conceitos estudados, trazendo para a sala de aula

os momentos criticos de construgao ou evolugao do saber.
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2.4.3 Livro didatico, limites

Estudiosos do tema “livro didatico” apontam que esse recurso apresenta
alguns limites. Segundo Riachuello (apud. LOPES 2000, p. 38), por ser um material
impresso, o livro didatico ja limita a aprendizagem, em decorréncia das diversas
formas de linguagem que ele apresenta: usual, a das denominag¢des matematicas,
as simbologias matematicas, a linguagem grafica, dentre outras. Além disso, o LD é
destinado a grupos sociais diferentes, por isso apresenta caracteristicas proprias na
comunicagao.

Do mesmo modo, Meksenas (1995, p. 131) observa que

a forma e a organizacao dos conteudos apresentados fazem do livro
didatico um produto que, recortando/reordenando aspectos da
Cultura, atinge igualmente leitores diferentes, produzindo um
'‘espetaculo’'.

Lopes (2000) destaca que o livro didatico revela uma compreensdo de
conhecimento e aptiddo do autor, diante das suas experiéncias num meio social e
cultural. Dessa forma, ao livro didatico estado subjacentes as ideologias dos autores e
das editoras. Esse autor destaca que esse material didatico tem alimentado os
interesses do mercado editorial que cresce a olhos vistos.

Além disso, Lopes (ibid, p.38) desvela “as visbes errbneas no decorrer da
construgcao de conhecimento que estdo descritas nos livros, principalmente na area

de exatas”. Lentin (1997 p. 13) acrescenta que

Nos livros didaticos estao expostos os resultados, ndo a maneira
como foram obtidos. Quanto ao erro, esse subproduto
nauseabundo, ninguém toca nele, ou entdo s6 o toca com uma
ponta de uma pinga bem cumprida.

Dessa forma, os autores que ignoram os erros proferem aprendizagens
erradas. Lopes (2000) também constata que os professores das séries iniciais,
principalmente, por conta da formagdo inadequada, n&o detectam os erros
conceituais presentes nos livros didaticos na década de 1990.

Embora, na atualidade, os livros didaticos de matematica tenham sido
submetidos a uma avaliagdo que tem como objetivo melhorar a qualidade das obras

aprovadas, tanto do ponto de vista dos conteudos quanto da metodologia adotada, é
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necessario que a formacéao inicial e continuada discuta as possibilidades e limites
desse recurso didatico tdo presente em sala de aula.

Por fim, reafirmamos que o livro, sozinho, ndo promove a aprendizagem; é
essencial a mediagao significativa que o professor é capaz de fazer entre o aluno e o
mundo (a sintonia entre aprendizagem e vida).

Ao buscamos uma ressignificagdo para o Ensino da Geometria nas séries
iniciais, vemos, nos lagos de colaboragao e reciprocidade existentes entre Simetria e
Artes Visuais, uma boa possibilidade para isso, sendo os livros didaticos um
importante recurso na pratica do professor.

O diagrama abaixo sintetiza como estruturamos a nossa fundamentagao
tedrica,

........................... Geometria

. Simetria, Simetria,
um olhar matematico um olhar pedagoégico

| |
Artes Visuais Interdisciplinaridade das Artes visuais com a
Geometria_
( Livro didatico )
I
| l l
( Oqueé ) ( Possibilidades ) ( limites )

Figura 20: diagrama da fundamentagéao tedrica da pesquisa

Ressaltamos que, embora o campo da Geometria esteja no topo do diagrama,
consideramos que este ndo é superior as Artes Visuais. Entendemos que a inter-
relagdo entre duas ou mais disciplinas, pode acontecer sem que nenhuma se

sobressaia sobre as outras.
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A analise de como se da essa articulacdo entre Geometria e Simetria é
importante para refletimos sobre a contribuicdo das Artes Visuais para matematica e
da matematica para Artes Visuais, no intuito de colaborar para producao futura de
atividades significativas que promovam de fato conhecimentos sobre as isometrias.

Assim, empreendemos uma pesquisa cujos objetivos passamos agora a apresentar.
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2.5 Objetivos

2.5.1 Geral

» Analisar lagos de colaboracgao e reciprocidade em atividades que articulam
Geometria e Artes Visuais na abordagem da Simetria em livros didaticos

de Matematica para as séries iniciais do Ensino Fundamental.

2.5.2 Especificos

» Identificar atividades que articulam Simetria e Artes Visuais em Livros
didaticos de matematica para as séries iniciais do Ensino Fundamental,

por colecao e volume.

« Categorizar modalidades artisticas utilizadas em atividades que articulam
Simetria e Artes Visuais nos Livros didaticos de matematica para as séries

iniciais do Ensino Fundamental.

« Identificar elementos tedricos referentes a Simetria presentes nas

modalidades das Artes Visuais.
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3 SIMETRIA E ARTES VISUAIS: LAGOS DE COLABORAGAO E
RECIPROCIDADE

ApOs termos apresentado a fundamentagao tedrica e nossos objetivos nesta
pesquisa, discutiremos como estruturamos a metodologia para a realizagdo deste
estudo. No primeiro momento, tomamos por base a Analise de Conteudo de
Laurence Bardin (2009), da qual apreendemos as técnicas de unidade de contexto e
registro e categorizagdo para quantificar e interpretar as atividades que articulam
Simetria e Artes Visuais nos livros didaticos de matematica para os anos iniciais do
Ensino Fundamental.

No segundo momento, discutimos a Analise Teorica de Michel Henry (2006),
por trazer elementos que nos subsidiardo na organizagédo das categorias de analise,
a partir de aspectos matematicos e didaticos presentes nas atividades com o
conteudo da Simetria na abordagem das Artes Visuais.

No terceiro momento, expomos teoricamente as categorias de analise criadas
a partir da fundamentacao tedrica. Por fim, apresentamos as cole¢des analisadas, a
organizagdo e quantificacdo dos dados que serdo apresentados no capitulo

posterior.

3.1 Procedimentos Metodolégicos

Esta secéo é dedicada a apresentagéo dos procedimentos metodologicos da
pesquisa. Tomamos por base os estudos de Bardin (2009) e Franco (2003) sobre
analise de conteudo que pode ser definida como

um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes visando obter
por procedimento tematico e objetivos de descrigdo do conteudo das
mensagens indicadores (quantitativos ou nao) que permitam a
inferéncia de conhecimentos relativos as condigbes de
producao/recepcao (variaveis inferidas) das mensagens (BARDIN,
2009, p. 44).

A escolha da analise de conteudo justifica-se pelo fato de ela possibilitar a
organizagao, categorizacdo e interpretacdo das atividades presentes nos livros

didaticos que estabelecem lagos entre o conteudo da Simetria e as Artes Visuais. A
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organizagao de nossa pesquisa tomou por base trés pélos cronolégicos indicados no
estudo de Bardin (2009):

1) pré-analise;
2) exploragaéo do material;

3) tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacao.
3.1.1 Pré-analise

Esta é a primeira fase de organizagdo que, segundo Bardin (2009, p. 121),
possui “trés missdes: a escolha do documento a ser submetido a analise, a
formulacdo de hipoteses e objetivos, e a elaboragdo de indicadores que
fundamentem a interpretacgéao final”.

Para Bardin (ibid.) esses fatores ndo seguem obrigatoriamente uma ordem
cronoldégica, mas mantém-se interligados uns aos outros, visto que a escolha do
documento depende dos objetivos, os indicadores s&o construidos em funcédo das
hipoteses, ou as hipoteses, em fungdo dos indicadores. A nossa pré-analise seguiu
0 percurso abaixo descrito.

Leitura flutuante: esta é a primeira atividade da pesquisa. Consiste em
estabelecer contatos com os documentos a serem analisados (BARDIN, 2009). Em
nossa pesquisa, realizamos a leitura nos livros didaticos para identificar a presenca
de articulacdo entre Simetria e Artes Visuais em atividades propostas nestes
documentos.

Escolha dos documentos: esta etapa consiste em determinar o universo de
documentos a priori susceptiveis de fornecer informagdes (BARDIN, 2009), Isso, em
nosso estudo, aconteceu através dos livros aprovados pelo PNLD 2010 por estarem
mais atuais e circularem até 2012 nas escolas. No entanto, a constituicdo do
corpus’a ser submetido & analise implica algumas regras.

Regras de homogeneidade: “os documentos retidos devem homogéneos,
obedecer a critérios precisos de escolha e ndo apresentar demasiada singularidade”.
(BARDIN, 2009, p. 124). A partir dessa constatagao, criamos os seguintes critérios:

= a colecao de livro didatico de matematica teria que estar aprovada pelo

PNLD 2010;

> Corpus, conjunto de documentos tidos em conta para serem submetidos a procedimentos analiticos
(BARDIN, 2009, p. 122).
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= a colegcdo deveria possuir de quatro a cinco volumes para as séries
iniciais;
= a colegdo deveria abordar o conteudo da Simetria utilizando algumas

modalidades artisticas.

Regras de pertinéncia: os documentos sao adequados enquanto fonte de
informacdo (BARDIN, 200, p. 124). Em nosso estudo, os livros didaticos de
matematica sdo considerados por autores como Gérard e Rogiers (1998), Rojo
(2005), Lopes (2000) e outros, como uma fonte rica para informagdes e
interpretacoes.

Objetivos: a partir da leitura flutuante nos livros didaticos e escolha dos
documentos, determinamos 0s nossos objetivos, que ja foram expostos no item 2.5.

Hipéteses: apos determinarmos os objetivos, elaboramos hipéteses.
Segundo Bardin (2009), as hipéteses sao afirmagdes provisérias sobre o que
pretendemos postular ou refutar. O corpus de hipdteses é fundamental, porque
serve de guia para desenvolvermos a analise. As nossas hipoteses séo:

= se existem atividades que articulam Geometria e Artes Visuais na

abordagem da Simetria em livros didaticos de matematica para séries
iniciais do Ensino Fundamental, entdo essas atividades possuem lagos de
colaboracao e reciprocidade entre o conteudo Simetria e as Artes Visuais.
= se ha elementos tedricos referentes a esses conteudos que precisam ser
identificados, entdo as Artes Visuais contribuem para o ensino de Simetria

e vice-versa.

Referenciagdo dos indices e a elaboragéao de indicadores: considerando o
texto como uma manifestagcdo de indices que, na analise serdo explicitados, o
trabalho preparatério incide em escolher esses indices em fungcdo das hipdteses
prédeterminadas (BARDIN, 2009). Em nossa pesquisa, buscaremos identificar, nos
enunciados das atividades, a mengéao explicita ou implicita dos seguintes indices:
= 0Os processos artisticos abordados;
= elementos tedricos referentes ao conteudo da Simetria e Artes Visuais:
- propriedades;
- eixo e suas posicoes;
- tipos de figuras;

- acdes das Artes Visuais: leitura, contextualizacao e fazer artistico.
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Os indicativos de contribuicdes da Simetria para Artes e da Arte para Simetria
foram os seguintes:
- quantidade significativa de atividades que articulam Simetria e Artes
visuais;
- modalidades artisticas diferentes abordando o conteudo da Simetria;
- Indicios das agdes (leitura, contextualizagdo e fazer artistico), que
mostram que as Artes Visuais sao tratadas como area de
conhecimento.
Preparagdo do material: antes da analise, realizamos uma edigdo de
material que em nossa pesquisa aconteceu através da codificacdo das atividades

por colecao e volume em tabelas (ver apéndice A).

3.1.2 Exploragao do Material

Segundo Bardin (2009), nessa fase, devemos realizar a analise propriamente
dita, que ndo é mais que a aplicagcdo das decisdes tomadas na fase anterior. Os
procedimentos aplicados por nés foram manuais: selecdo das atividades e

categorizagao delas por colegao e volume.

3.1.3 Tratamento dos resultados obtidos e interpretagdao dos dados

Para realizar o tratamento dos dados, é preciso realizar a codificagcéo, ou seja,
a transformacdo dos dados brutos através de regras precisas. Segundo Bardin
(2009), essa transformacdo acontece por meio de recorte, categorizagédo e
enumeragdo do conteudo. Nossa pesquisa utilizou como unidade de registro e de
contexto a categorizagdo do conteudo. As formas de enumeragao propostas na
analise de conteudo ndo se adequaram aos nossos dados, por termos optado por
analisar os enunciados e as imagens que acompanham. As formas de enumeragéo
da analise do conteudo aplicam-se apenas a linguagem escrita ou oral.

A unidade de registro € a menor parte do conteudo, cuja ocorréncia é
levantada de acordo com as categorias. Os registros podem ser: palavra, tema,
personagem ou item (FRANCO, 2003). Escolhemos como unidade de registro o
tema, pela possibilidade de analisar elementos tedricos presentes nos enunciados

(comandos) das atividades que articulam o tema Simetria e Artes Visuais nos livros.



82

Compreendemos esses enunciados como referentes®, porque outros conceitos estdo
organizados em torno deles.

Quanto as unidades de contexto, entendemos que elas nos trazem subsidios
para entender as mensagens presentes na unidade de registro. Conforme Bardin
(2009 p. 133),

A unidade de contexto serve de unidade de compreensido para
codificar a unidade de registro e corresponder ao segmento da
mensagem, cujas dimensdes superiores da mensagem sao 6timas
para significacdo exata da unidade de registro.

A partir dos recortes apresentados, realizamos operagdes estatisticas simples
(percentagens) que permitiram construir tabelas e graficos com resultados, nos quais
podemos identificar, quantitativamente, a frequéncia das atividades que articulavam
Simetria e Artes Visuais, assim como a frequéncia das modalidades artisticas por
colegédo e volume, presentes nos Livros didaticos. A analise quantitativa dos dados
sera apresentada no capitulo 5.

Posterior a quantificacdo das unidades de registro tema, partimos para a
categorizagcdo, que Franco (2003) considera como uma etapa fundamental na
analise do conteudo. Segundo essa autora (p.59) esta é “uma operagdo de
classificagado de elementos constitutivos de um conjunto, por diferenciagao seguida
de um reagrupamento baseado em relagao, a partir de critérios definidos”. Bardin
(2009) alerta que

Classificar elementos em categorias impde a investigacdo do que
cada um deles tem em comum com os outros. O que vai permitir o
seu agrupamento, é a parte comum existente entre eles. E possivel,
contudo, que outros critérios, insistam noutros aspectos de analogia,
talvez modificando consideravelmente a reparticdo anterior (p.146)

Em nossa pesquisa, buscamos categorizar os elementos tedricos do
conteudo da Simetria e Artes identificados na revisdo da literatura e no mapeamento
das atividades, considerando a area de conhecimento de que esses elementos
fazem parte, para entao identificar intersecdes entre eles. Dessa forma, utilizamos
alguns elementos da analise que seréao apresentados no préximo item.

Elaboramos o seguinte quadro com a finalidade de ilustrar as etapas do

método da Analise do Conteudo realizada em nossa pesquisa

5 Objeto ou referente — trata-se de temas-eixo, ao redor dos quais os discursos se organizam
(BARDIN, 2009, p.132)
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PRE-ANALISE

Leitura flutuante

Escolha do documento Formulagao das hipoteses e objetivos
Constituigcao do corpus Elaboracéo dos indicadores
Preparagao do material Referenciag¢ao dos indices

EXPLORAGAO DO MATERIAL

Administracado da técnica no corpus

TRATAMENTO DOS RESULTADOS E INTERPRETAGAO

1. Regras de recorte, categorizagéo e codificagao.

2. Operacéo estatistica simples (percentual)

3. Sintese e selecdo dos resultados

4. Interpretacao

5. Utilizacio dos resultados para analise dos elementos tedricos

Figura 22: Quadro - procedimentos metodoldgicos, elaborados a partir da leitura
sobre Analise do Conteudo de Bardin (2009).

3.2 O papel da Analise Tedérica em nossa pesquisa

Nosso olhar tera como parametro a Interdisciplinaridade, compreendida nesta
pesquisa como uma possibilidade de investigagdo do objeto de conhecimento e
conteudo, a partir de atividades que promovem uma relacdo de reciprocidade e
colaboragéo entre areas de conhecimento, considerando as especificidades entre as
disciplinas. Assim, ao olharmos uma atividade que articula Simetria e Artes Visuais,
analisaremos aspectos matematicos que caracterizam a simetria envolvida na

situacdo, bem como analisaremos aspectos relacionados ao ensino de Artes Visuais.
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Para a analise matematica e artistica, utilizaremos as ideias de Henry
(2006). Michel Henry realiza uma discussdo cautelosa sobre analise tedrica de
situacao didatica, adotando a Teoria das Situa¢des Didaticas de Brousseau como
referéncia basica. Ele enfatiza que uma analise tedrica é favoravel para a pesquisa
que tem a finalidade de experimentar uma situacao didatica, buscando, por exemplo,

controlar as variaveis e construir argumentos para validar hipétese teoéricas.

Nosso estudo n&o objetiva a construgao de situagdes didaticas, mas analisar
atividades em livros didaticos de matematica para séries iniciais do ensino
fundamental, que articulam o conteudo da Simetria e das Artes Visuais, assim como

identificar elementos tedricos subjacentes a esses conhecimentos.

Segundo Henry (2006), uma analise tedrica € um conjunto de estudos que
contribuem para: o conhecimento do saber em jogo numa situacéo didatica (analise
epistemoldgica); a descricdo de seu funcionamento na evolugdo de uma situagéo
(andlise didatica); e também para o estudo dos comportamentos possiveis dos
alunos em sua gestdo (analise pedagogica). Para esse autor, existem diversos
aspectos que servem de guia para a realizagdo de uma analise teorica: a analise
matematica, a didatica, a pedagdgica e a epistemoldgica, bem como a transposi¢cao

didatica e o contrato didatico dentre outros estudos.

O nosso estudo ira utilizar alguns elementos da analise matematica e didatica
para analisar os aspectos discutidos na fundamentacido tedrica sobre: Simetria,
Artes Visuais e Interdisciplinaridade. Segundo Henry (2006), para realizar uma
analise matematica, € necessario focarmos nosso olhar em questdes referentes aos
conceitos matematicos, as estratégias de resolugdo e pré-requisito, ou seja, 0s
conhecimentos necessarios para uma estratégia particular. Do mesmo modo, é
analisada a historia de nogdes e conceitos, os seus contextos de emergéncia e sua

evolugao.

A analise matematica pondera sobre o papel desses conceitos
contemporaneos na matematica, a sua apresentacdo formal, assim como o
funcionamento do conhecimento na pratica social. Também analisa os obstaculos

epistemologicos, marco na historia e na pratica. (HENRY, 2006).

Enquanto a analise didatica compreende os aspectos relacionados ao aluno,
a tarefa e ao professor, nosso estudo pretende analisar apenas as tarefas propostas

nos livros didaticos de matematica para séries iniciais do ensino fundamental.
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Segundo Henry (2006), a analise da tarefa permite estudar as variaveis educacionais
e 0s seus valores, bem como seus efeitos no uso das estratégias para resolver os
problemas. Também possibilita identificar possiveis mudancas nos quadros de
acordo com as instrugdes e analisar o efeito da descontextualizagao e as possiveis

generalizagdes, tal como o reinvestimento em outras opgoes.

Desse modo, uma analise didatico-matematica tem como foco os conceitos
matematicos na sua apresentacdo formal, o papel desses conceitos
contemporaneos na matematica e o funcionamento do conhecimento na pratica
social. Compreende aspectos relacionados ao professor, ao aluno e a tarefa

realizada pelos alunos.

A escolha da analise tedrica sob a 6tica Michel Henry para subsidiar nosso
estudo traz a possibilidade de construir a pesquisa a partir de aspectos relacionados
a analise matematica, tais como a apresentacao formal do conceito de Simetria em
seus aspectos matematicos e a articulacido desse conceito com as Artes Visuais,
tomadas neste caso como uma pratica social. Também possibilita construir a
investigacdo a partir de aspectos relacionados a analise didatica, tais como opgdes
metodoldgicas dos autores de livros didaticos, as variaveis didaticas e seus valores,
as lacunas conceituais e as possibilidades que as atividades podem apresentar na

contextualizagcido e generalizagoes.

A partir da revisdo da literatura e dos resultados do estudo quantitativo,
construimos categorias de analise que nos subsidiaram na identificacdo dos
elementos tedricos no campo da Geometria e das Artes Visuais, presentes nas
situagcdes propostas nos livros didaticos. O quadro apresentado a seguir € uma

sintese das categorias de analise que serao discutidas no proximo item.
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CATEGORIAS DE ANALISE

Didatico-matematico Artes visuais

- Propriedades da simetria de Reflex&o | - Leitura de obras de Artes

e translacao’

- Contextualizagao
- Eixo e plano de simetria - Fazer artistico
- Figura Simétrica - Elementos de visualidade (cor) .

*** Recurso didatico € uma categoria que perpassa as duas areas de

conhecimento.

Figura 23: Quadro - categorias de analise

3.3 O entrelagcamento entre o conteudo da Simetria e Artes Visuais: categorias

de analise.

Neste item, discutimos teoricamente a construgdo das categorias de analise,
identificadas no estudo quantitativo e na revisao de literatura subjacente aos dois
temas. Buscamos analisar o entrelagamento do conteudo de Simetria com as Artes

visuais em livros didaticos de matematica para séries iniciais.

3.3.1 Propriedades da Simetria de Reflexao e translagao

A revisdo de literatura aponta como nocgbes essenciais na formulagdo do
conceito de Simetria, a compreensao de isometria e de invaridncia de uma figura por
um grupo de isometrias. De acordo com Siqueira (2000, p. 9) esses “conceitos
compdem uma estrutura matematica na qual é possivel uma organizagdo dos
fendmenos relativos ao conceito de simetria em qualquer espaco, em particular no

plano”. Assim esses conceitos se aplicam a qualquer tipo de simetria.

No que se refere a Simetria de Reflexdo, podemos apontar como

caracteristicas essenciais as seguintes:

" N&o abordamos rotagao, porque nao encontramos atividades com esse tipo de simetria.
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» A preservagao da distancia e congruéncia de segmentos passa a ser mais um
invariante importante para que o aluno compreenda a Reflexdo Axial, a
preservagado da distdncia de um ponto ao eixo e entre dois pontos distintos
(ALVES, 2005 p. 21).

= perpendicularidade € uma nog¢ao que indica se dois objetos (retas ou

planos) fazem um angulo de 90°;

= conservagao (de forma, de tamanho, de comprimento, de alinhamento

dos pontos, de medida dos angulos.).
Quanto a Simetria de Translacdo, destacamos:
= repeticdo de forma,;
= vetor livre,;

= deslocamento numa dire¢ao pré-fixada.

Silva e Lima (2008), num estudo realizado em 12 (doze) das 16 (dezesseis)
colegdes indicadas no Guia do Livro Didatico (BRASIL, 2007) do 6° ao 9° ano,
verificaram que as propriedades da Simetria Reflexdo eram trabalhadas quase
sempre de forma implicita, cabendo ao professor a responsabilidade de explicita-las.
No que diz respeito, a Simetria de Translag&o, n&o identificamos estudos acerca de

suas propriedades nos livros didaticos.

Analisar como tais propriedades sdo abordadas nos livros didaticos de
matematica das séries iniciais no contexto das Artes Visuais pode contribuir para
identificarmos em que momento o conteudo é introduzido, visto que os estudos
anteriores sao das séries finais do ensino fundamental. Também pode nos ajudar a
verificar se os problemas se complexificam gradualmente, como sugere o PNLD
(2010), assim como perceber se a retomada do conteudo acontece de forma

adequada.

3.3.2 Eixo ou plano de Simetria?

O eixo de simetria € um elemento importante na compreensao das
propriedades da Simetria Reflexdo. Segundo Fernandes (2004, p. 13), “ele orienta a

figura imagem, a equidistancia entre ponto e ponto-imagem e a congruéncia entre os



88

angulos”. Além disso, a posi¢céo do eixo de Simetria, visto como variavel didatica®,
pode assumir os diferentes valores posicionais (inclinado, vertical e horizontal), o
que interfere na resolugao do problema, visto que determinadas posi¢cdes do eixo

podem gerar estratégias distintas.

Grenier (1988) observou que eixos dispostos vertical e horizontalmente em
relagdo a folha e que ocupavam um s6 semiplano foram classificados como mais
faceis para as figuras dos dois tipos (pontos e segmentos). Quando as variaveis
eram a dire¢cdo obliqua do eixo e a intersecgéo da figura com a reta de simetria, os

niveis de dificuldade dos educandos aumentavam.

Siqueira (2000) também identificou, em seu estudo sobre a Simetria de
Reflexdo, no Cabri-géomeétre, que os alunos apresentam maior indice de erros na
atividade que o eixo estava inclinado, quando executadas no computador, porque,
trabalhando com o papel no pré e pés-teste, os alunos giravam a figura, levando o

eixo para posicao vertical.

Esse tipo de estratégia ocorre visto que os alunos possuem maior familiaridade
com o eixo na posigao vertical. Os pesquisadores Jaime e Gutierrez (1996) apontam
que, geralmente nos livros didaticos, assim como, em sala de aula, existe um
trabalho excessivo do eixo na posigao vertical. Segundo esses autores, essa pratica
€ responsavel pelo fato de os alunos construirem a imagem sempre paralela a figura

original, mesmo que o eixo ndo esteja na vertical.

Plano de simetria, “é assim chamado, por dividir a figura espacial em duas
partes iguais, como que espelhadas, uma é reflexo da outra”, (CONTADOR, 2008, p.
124). O Guia do Livro didatico (BRASIL, 2007) observa que, dentre as limitagdes
encontradas nos livros didaticos para séries iniciais, ha um trabalho insuficiente de
distincdo entre o eixo e o plano de simetria. O documento ressalta que, “essa
limitagdo agrava-se quando a representagao plana considerada € uma perspectiva
do objeto espacial, na qual o possivel plano de simetria corresponde a uma reta que

néo é, sequer, um eixo de simetria do desenho do objeto”.

Explicitar, as diferencas possibilita ao aluno uma compreensao de que a

simetria de reflexao acontece em dimensdes espaciais diferentes. Contudo, sera que

¥ Entendemos que variaveis didaticas s&o aquelas para as quais as escolhas de valores provocam
modificagdes nas estratégias de resolugéo de problemas. [...] a importancia da determinagéo dessas
variaveis e de seus intervalos para fundamentar a construcdo das situagdes didaticas, que permitirao
o surgimento do conhecimento almejado. (GALVEZ, 1996, p. 55).
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os livros aprovados em 2010 avangaram nesse aspecto em relagcao aos livros de

2007 e, distinguem eixo e plano de simetria?

3.3.3 Figura Simétrica

A figura é um aspecto importante no ensino-aprendizagem do conteudo de
Simetria. Os estudos que discutem o tema apontam dois tipos de figuras: as
conexas, que Alves (2005) define como aquelas formadas por uma so6 figura; e as
desconexas, que sao formadas por figuras separadas. O tipo de figura € uma das
limitagdes observadas pelo Guia do livro didatico (BRASIL, 2007, p. 32). Esse
documento evidencia que as nogdes de “figura simétrica” seriam as desconexas e
“simétrico de parte de uma figura” conexa. Embora estejam corretas, tais nogoes séo

decorrentes de conceituagdes distintas de simetria, o que gera ambiguidade.
Siqueira (2000) considera que

atividades em que se pede para ‘completar a figura’ é possivel que
figue obscurecida a idéia de invariancia, dado que esta idéia s6
emerge quando se considera a figura inteira e ndo cada uma de
suas metades iguais(p.9).

Esse autor observa que, ao desenhar, o aluno

apoia-se na isometria de reflexao para construir a ‘outra metade’ da
figura, mas talvez nao se evidencie para ele que a mesma isometria
transforma também a ‘metade desconhecida’ da figura na ‘metade
conhecida’, assegurando, dessa forma, a existéncia de simetria (p.
9).

Observamos que ambas sao atividades de construgcdo de figura, mas
requerem do aluno competéncias diferentes.

Outro aspecto a ser destacado diz respeito ao contorno das figuras. Conforme
Alves (2005), o contorno curvo implica a inobservancia de outras propriedades
(equidistancia, correspondéncia ortogonal entre os pontos simétricos). Isso mesmo
foi constatado por Siqueira, Lima e Gomes Ferreira (2002). Além dessa constatagéo,
esses pesquisadores identificaram que os alunos apresentaram maior dificuldade
nas atividades que envolvem a construgcdo de figuras desconexas em que eles
tiveram que obter o reflexo. Como estes elementos sobre Simetria discutidos acima

sao abordados nos livros didaticos?
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3.3.4 Leitura de Obras de Artes.

Nesta categoria de analise, temos como finalidade identificar como a agao de
ler é desenvolvida nos livros didaticos de matematica das séries iniciais.
Compreendemos que essa agao abrange a producdo artistica dos alunos, a
producao histérico-social em sua diversidade, a identificacdo de qualidades estéticas
e significados artisticos no cotidiano, na midia, na industria cultural, nas praticas
populares e no meio ambiente. Elegemos os seguintes aspectos para serem

analisados nas atividades que abordam a simetria no contexto das artes visuais:

= produgdes visuais (originais e reproduzidas) e suas concepgodes estéticas nas
diferentes culturas (regional, nacional e internacional). Esses aspectos sao
importantes se considerarmos o multiculturalismo presente na sociedade

atual;

= possibilidade de os alunos “reconhecerem e experimentarem os elementos
basicos da linguagem visual, em suas articulagbes nas imagens
apresentadas pelas diferentes culturas (relagdes entre ponto, linha, plano,
cor, textura, forma, volume, luz, ritmo, movimento, equilibrio) (PCN DE
ARTES, BRASIL, 1997, p. 46);

» identificacdo e reconhecimento de algumas técnicas e procedimentos

artisticos presentes nas obras visuais;

= se a analise estética foi desenvolvida de forma sistematica para que os
alunos aprendam a identificar os significados expressivos e comunicativos

das formas visuais.

Como estes aspectos estao presentes nas atividades que abordam a simetria no
contexto das artes visuais? Em nossa analise, buscaremos identificar como esses

aspectos sdo contemplados nas atividades.

3.3.5 Contextualizacgao.

A contextualizagdo € um dos elementos constitutivos do fazer artistico e da
leitura, porque recupera o tempo € o espago em que a obra de arte foi produzida.
Para essa categoria escolhemos os seguintes indicativos a serem analisados:

» |eitura e discusséo de textos simples, imagens e informagdes sobre artistas,

suas biografias e suas producgoes;



91

identificacdo de produtores em artes visuais como agentes sociais de
diferentes épocas e culturas: aspectos biograficos e alguns produtos
artisticos;

observacao, estudo e compreensao de diferentes obras de artes visuais,
artistas e movimentos artisticos de diversas culturas (regional, nacional e

internacional) e em diferentes tempos da histéria.

Em nossa analise, iremos verificar como a contextualizacido é tratada nas

atividades tomando por base os aspectos apresentados acima e baseadas no PCN
de Artes (BRASIL, 1997).

3.3.6 Fazer Artistico.

O fazer artistico € compreendido como o processo de criacdo na arte e,

desenvolvimento da criatividade do educando, dando espacgo a sua expressividade

nas diferentes linguagens. Nesta acgéo, ressaltamos o exercicio da percepgao, da

fantasia e da imaginacdo criadora. Apontados os aspectos seguintes como

indicativos de analise:

as artes visuais no fazer dos alunos, considerando as limitagdes dos livros
didaticos: desenho, pintura, colagem, gravura, historias em quadrinhos,
producdes informatizadas;

os elementos basicos da linguagem visual em suas articulagbes nas imagens
produzidas (relagdes entre ponto, linha, plano, cor, textura, forma, volume,
luz, ritmo, movimento, equilibrio);

contato e reconhecimento das propriedades expressivas e construtivas dos
materiais, suportes, instrumentos, procedimentos e técnicas na producao de
formas visuais;

selecdo e tomada de decisbes com relagdo a materiais, técnicas,

instrumentos na construgao das formas visuais.

Todos os indicativos apresentados acima serdo analisados nas atividades que

articulam Simetria e Artes Visuais.



92
3.3.7 Elementos de visualidade (cor).

Quando definida, por meio de uma dética fisica, seria uma sensagao
estimulada pela luminosidade. Pedrosa (2007) compreende a cor como uma
sensacgao e informagao, tendo como referéncia para sua abordagem o ambito visual

da expressao.

Segundo Richeter (1999, p.43), “a cor é sensagao por ndo ocorrer no mundo
fisico e sim em nosso mundo psiquico, tendo como unica identidade sensorial € néo
figurada”. A cor n&o é um elemento essencial para qualquer elaboragéo pictorica,
mas Richeter (1999, p.43) ressalta que a cor, enquanto conhecimento, linguagem e
expressao tem ocupado pouco espago no planejamento dos professores das séries
iniciais.

Nos livros de matematica das séries iniciais, o Guia de Livro Didatico de
Matematica (BRASIL 2007) observa que a cor € considerada um critério para se
construir uma figura simétrica em algumas cole¢des. Segundo o documento, numa
visao ampla de geometria, tal critério € até aceitavel, no entanto € necessario que as

colegdes explicitem que a cor ndo é um elemento geométrico, mas artistico.

As categorias apontadas acima se apresentam relacionadas a outro aspecto
da educagao matematica, os recursos materiais. Compreendemos que o livro
didatico também se apresenta como suporte solicitado de diversos recursos

materiais. Dessa forma, nossa analise também incidira sobre esses recursos.

3.3.8 Recursos Didaticos

Esse aspecto perpassa praticamente todas as categorias ja citadas. Dessa
forma, torna-se um elemento indispensavel para analisar os aspectos didatico-
matematicos, por promoverem variaveis didaticas nas situagdes propostas nos livros
didaticos, como, por exemplo, o tipo de papel, os valores (liso, quadriculado) e o
instrumento utilizado (régua e compasso), assim como nas Artes Visuais, como tinta,

pincel, lapis de cores etc.
Segundo o PCN de matematica (BRASIL, 1997, p. 19),

0s recursos materiais [...] ttm um papel importante no processo de
ensino e aprendizagem da matematica. Contudo, eles precisam
estar integrados a situacdes que levem ao exercicio da analise e da
reflexao, em ultima instancia, a base da atividade matematica.
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Enquanto no ensino das Artes Visuais o PCN de Artes (BRASIL, 1997, p. 46)
sinaliza diversidade de materiais, a experimentacdo, a utilizacdo e a pesquisa de
materiais e técnicas artisticas (pincéis, lapis, giz de cera, papéis, tintas, argila,

goivas).

Buscaremos em nossa analise identificar como os recursos materiais sido
sugeridos e contemplados nas atividades, tanto os instrumentos de desenho

geomeétrico como os materiais artisticos.

3.4 Apresentacao das colegoes analisadas

A nossa analise incidiu sobre dezessete colegcbes de livros didaticos de
matematica aprovados pelo Programa de Livros Didaticos - PNLD de 2010 com
circulagao até 2012. Ressaltamos que esta é a primeira analise em livros aprovados
pelo PNLD apés a mudanca relativa duragcdo do ensino Fundamental. A insercao da
crianga aos seis anos no ensino fundamental acarretou mudangas em nas propostas
pedagogicas e recursos didatico, nas quais destacamos o livro didatico de

matematica que teve a inclusdo de um novo volume de alfabetizagdo matematica.

Assim as resenhas sobre as colecdes presentes no Guia do Livro Didatico
estdo organizadas em dois grupos: um destinado analise das colegbes do 1° e 2°
anos e, o outro voltado para as colecdes relativas ao 3°, 4° e 5° anos.

Quanto aos dois primeiros anos do ensino fundamental, em que o aluno conta
com cerca de 6 a 8 anos de idade, as colegcdes apresentam atividades voltadas para
a alfabetizacdo matematica das criangas. O Guia do livro didatico (2010, p. 18)
ressalta que,

as propostas metodologicas para o trabalho com criangas do
primeiro ano devem levar em conta que a passagem da educagao
infantil para o ensino fundamental seja a mais suave possivel.
Nesse contexto, vale lembrar que, entre aqueles que iniciardo o 1°
ano, certamente havera alunos com cinco anos e meio de idade.

Esse documento também recomenda uma ateng¢ao redobrada em relagdo as
caracteristicas das obras, para evitar rupturas, na continuidade e garantir a
progressao no desenvolvimento dos conteudos, ou seja, faz referéncia a condugao

de um processo didatico coerente ao longo dos anos de escolaridade da crianga.
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Nosso objetivo foi identificar a frequéncia com que Simetria e Artes Visuais se

entrelacavam em livros didaticos de Matematica para as séries iniciais do Ensino

Fundamental, por volume e colegdo. Também nos propusemos categorizar as

modalidades artisticas que realizavam essa articulacdo. As colecbes analisadas

foram as
1.

© N o

9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

seguintes:

Aprendendo Sempre - Matematica. Luiz Roberto Dante. 12 edigéo, Editora Atica.
2008

Asas para voar - Matematica. Maria Helena Souza et al. 12 edigéo, Editora Atica.
2008

Bem-me-quer. Ana Lucia Bordeaux et al. 12 edi¢ao, Editora Brasil. 2008.

De olho no futuro - Matematica. Marinez Meneghello et al. 1? edigdo, Quinteto
editorial, 2008.

Fazendo e Compreendendo Matematica. Lucilia Bechara et al. 32 ed. Saraiva,
2008

Fazer Compreender e Criar em Matematica. Aida Ferreira et al. 42 ed. IBEP, 2008.
Hoje é dia de Matematica. Claudia Miriam et al. 12 ed. Positivo, 2007.

Ler Mundo - Matematica. Marcia Aidar. 12 ed. Scipione, 2008.

Linguagem Matematica. Eliane Reame et al. 12 ed. Saraiva, 2008.

Pensar e viver — Matematica. Ana Maria Bueno et al. 12 ed. Saraiva, 2008.

Pode contar comigo. José Roberto Borjorno. 12 ed. FTD, 2008.

Ponto de partida - Matematica. Maria Inez Castro et al. 12 ed. Sarandi, 2008.

Porta Aberta - Matematica. Marilia Centurién et al. 12 ed. FTD, 2008.

Projeto Buriti - Matematico. Maria Virginia Gastaldi et 12 ed. Moderna, 2007.
Projeto Conviver - Matematica. Estela Milani et al. 12 ed. Moderna. 2008.

Projeto Pitangua - matematica. Juliane Matsubara et al. Moderna, 2008.

Projeto Prosa. Daniela Padovan et al. 12 ed. Saraiva, 2008.

Das dezenove colegdes, analisamos dezessete. Dentre elas, apenas uma era

composta por quatro volumes. No total, foram analisados noventa e quatro volumes.

Optamos por ndao examinar as colecbes compostas apenas por dois volumes

(alfabetizacdo e 1° ano), porque temos a finalidade de identificar a frequéncia com

que as situagdes agregam o conteudo Simetria com Artes Visuais ao longo dos anos

iniciais do ensino fundamental.



Figura 24: ESCHER, Maurice. [sem titulo].
Fotografia. il color. Apresentado no livro
didatico Pensar e viver — Matematica. Editora

Atica, 2008 v. 4, p. 147.
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4 LAGCOS DE COLABORAGAO DA SIMETRIA E DAS ARTES VISUAIS NOS
LIVROS DIDATICOS DE MATEMATICA: UM ESTUDO QUANTITATIVO

Neste capitulo, faremos uma analise quantitativa dos dados coletados nos
livros didaticos, a partir da frequéncia de atividades por cole¢cdo e volume. Também
observamos a frequéncia de atividades relativas a modalidades artisticas, o que sera

apresentado no decorrer da discussao dos dados.

Lembramos que nossa analise quantitativa esta calcada no método de analise

de conteudo com base nas categorias apresentadas no segundo capitulo.

4.1 A frequéncia do conteudo da Simetria e Artes Visuais nos livros didaticos

de matematica para séries iniciais

Identificamos, em todas as colecdes, atividades que articulam a Simetria com
as Artes Visuais. No total, sdo 200 exercicios distribuidos nos cinco volumes das
colegdes. O volume 1 possui 9% das atividades, enquanto o volume 2 e 0 4 séo
responsaveis por 17 % das atividades. Ja o volume 3 tem 33% e o volume 5, 42 %.
E o que podemos verificas na tabela 01.

Tabela 01: Frequéncia de atividades que articulam o contetdo da Simetria e
das Artes visuais nos Livros Didaticos de Matematica

Colecgao de livros Volume 1 Volume 2 Volume3 Volume 4 Volume 5 total
sleEliees (1° ano) (2° ano) (3° ano) (4° ano) (5° ano)
Aprendendo 00 o—eeeeem e 1 5 6 12
Sempre
Asas para Voar = - 2 10 1 13

Colegéo Novo —-mememeemeem e 1 2 4 7
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04 DeOlhono Futuro ~  -——---- —eeeeee 3 e 4

05 Fazendo e 2 2 5 1 13
Compreendendo
Matematica

06 Fazer, = smemeememem e 5 | - 3 8
Compreender e
Criar

07 Hoje é Dia de 3 2 2 4 3 14
Matematica

08 Ler o Mundo 1 2 3 2 8 16
Matematica

09 Linguagens da - e | e 2 5 7
Matematica

10 Matematica Pode W  -——--— = 3 3
Contar Comigo

11 Pensar e Viver 3 2 4 1 4 14

12 Projeto Prosa = - e 4 3

13 Ponto de Partda @~ - e 4 2 e

14 Porta Aberta 1 5 2 3 6 17
Matematica

15 Projeto Buriti 9 12 e e 22

16 Projeto Conviver 6 4 21

17 Projeto Pitangua = --———-—- 6 @ 6 @ e 2 14

Total 17 34 68 34 47 200
% 9% 17% 33% 17% 24% 100%

Conforme a tabela registrada acima, ha maior incidéncia de atividades que
articulam Simetria e Artes Visuais no volume 3, cerca de 33%. E perceptivel que
praticamente todas as colegbes possuiam atividades que utilizavam alguma

modalidade artistica para trabalhar Simetria.

Os volumes 2 e 4 apresentam o mesmo percentual (17% dos exercicios). A
Simetria é tratada em 10 colegbes no volume 2 e em 11 colegdes no volume 4. No
volume 5, o numero de atividades volta a crescer para 24%, a abordagem do
conteudo é tratado em 12 colegdes. Verificamos que no volume 5 acontece, em
algumas colecdes, a revisao do conteudo que ja foi tratado de forma mais intensa

nos volumes anteriores.

Percebemos que apenas 9% das atividades s&o trabalhadas no volume 1 em
6 colegcbes. No grafico a seguir € possivel visualizar que o numero de atividades



98

cresce do primeiro ao terceiro volume e decai a partir do quarto volume e volta a
crescer no volume 5. Identificamos que em média as atividades apresentam de seis
a cinco atividades, contudo, a colegcédo “Projeto Buriti” da Editora no volume 2 nove
atividades e possui dose no volume 3, sendo a colegcdo que mais possui atividades
com o conteudo da Simetria e Artes Visuais, no total sdo vinte duas atividades. A
colegdo “Asas para voar’ da Editora Atica apresenta uma quantidade dez atividades
no volume 3. isso indica que o conteudo da Simetria articulado as Artes Visuais tem
sido trabalhado de forma mais intensa em algumas cole¢des. Enquanto outras, nao

abordam o conteudo com a mesma quantidade.

80
70
60
50 A
40
30 -
20
10

0 ‘ ‘ ‘ ‘

wlume 1 wlume 2 wlume 3 wlume4 wlume 5

Figura 25: Grafico-Frequéncia das atividades que articulam Simetria e Artes

Visuais por volume

Com relagdo ao tipo de atividade artistica proposta no ensino das Artes
Visuais, identificamos no conjunto de atividades analisadas, diferentes modalidades
artisticas: desenho (completar figura ou desenhar a figura simétrica), atividades que
envolvem produgdo de dobraduras (como kirigami e origami), os padroes
(artesanato, mosaicos e tapecaria), pinturas (com borrdo de tinta e pinturas de
artistas conhecidos). As imagens de obras arquitetbnicas e gravuras possuem mais

de uma modalidade artistica.
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4.1.1 Desenho

No ensino das Artes Visuais, o desenho pode ser visto tanto como um
procedimento, quanto como um fruto artistico. No primeiro caso, diz respeito ao
processo pelo qual superficies planas sdo marcadas aplicando-se sobre elas a forga
de um instrumento (lapis, caneta, carvéo ou pincel) e movimentando-as, de modo a
surgirem marcas como pontos, linhas e formas planas. Segundo Richeter (1999, p.
49), “desenhar é criar formas através de linhas”. Desse modo, um desenho

apresenta-se basicamente de forma bidimensional.

Outra questao é que o desenho ¢ algo cultivado. Segundo lavelberg (2008, p.
24), “o conceito de desenho esta diretamente relacionado com aquilo que é
socialmente transmitido através do ‘horizonte de experiéncias’ do meio onde a
crianga vive”. Assim compreendemos que a forma como a crianga desenha sofre
influéncia das oportunidades que ela tem para desenhar, assim como dos modelos

que Ihe sao oferecidos.

O desenho sempre esteve presente na Geometria. Duval (1988) e Arsac
(1989) que o desenho pertence ao locus de exploragdo e de experiéncia, e solicita

uma percepgao global. Segundo Alves (2005, p. 28),

A importancia dos desenhos no ensino/aprendizagem da Geometria
reside no fato de eles contribuirem para intuicoes e facilitarem
gradativamente a passagem do concreto ao abstrato, ou seja, do
desenho a figura que é o objeto tedrico.

4.1.2 Dobradura

A dobradura pode ser definida a partir de duas técnicas: dobrar o papel, sem
recortes e sem cola e dobrar ou recortar o papel para obter figuras. A primeira
técnica, conhecida como origami, tem origem desconhecida. Acredita-se que tenha
surgido na China assim que o papel foi inventado e tenha sido levada juntamente
com ele para o Japao. Devido a extensao do territério, foi incorporada com facilidade

a cultura japonesa.

Apesar de ser uma arte milenar, a palavra “Origami” é recente. Em outros

paises pode ter outras denominagdes. Segundo Ueno (2003),

O nome origami foi criado em 1880, através da fusdo do verbo oru.
(dobrar) e a palavra kami (papel), mas antigamente chamava-se
origata (forma dobrada). Em outros paises, também encontram-se
outras denominagdes para essa arte, tais como papiroflexia (em
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castelhano), paperfolding (em inglés), faltenpapier (em alemao) e
pliage (em francés). (p.16)

O Kirigami € uma técnica mista, pois, além de utilizar a dobradura no papel
(técnica adotada no origami), também faz cortes (kiri) nele. De acordo com Ueno
(2003, p. 33), “vem da fusdo da palavra kiru (cortar) e kami (papel). Podem-se
encontrar outras nomenclaturas para essa arte, tais como cutting paper, nos paises

de lingua inglesa, e schmeiden na Alemanha”.

Assim como o origami, essa técnica tem sua origem na China, junto com a
invencao do papel, e possui trés denominagdes: senshi, sanshi e kokushi. Segundo
Ueno (2003),

Senshi - é utilizada apenas a tesoura, sendo que a forma final deriva
do corte de uma alegoria ou figura dobrada seqliencialmente.
Sanshi - o papel é recortado manualmente e é usada especialmente
por criangas como passatempo ou como uma prévia do kirigami
senshi. Kokushi - as formas das figuras sdo mais complexas e mais
definidas, pois sao utilizadas Iaminas afiadas de estiletes, formando
imagens positivas e negativas (p.34).

Para a construgdo do origami ou kirigami sdo necessario trés elementos
basicos. O primeiro é o papel, cuja forma inicial mais frequente é quadrada, contudo
algumas dobraduras sao realizadas com outras formas. A textura deve permitir a
realizacdo de vincos bem determinados, sem rasgar o mesmo no origami. No caso
do kirigami, depende do que se pretende fazer.

O segundo elemento é a forma do origami, que permite a criagado de figuras
geométricas e de animais, plantas, objetos e outros. As figuras podem ser
confeccionadas através de um unico papel ou utilizando-se médulos, que seréao
encaixados formando uma figura ou objetos cortados.

Por fim, um processo como a dobradura pode ser desenvolvida, observando-
se a sequéncia de passos realizados por um instrutor, o que leva os educandos a
construirem seus conhecimentos e faz do professor um mediador para que esse

processo tenha éxito.
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4.1.3 Padroes

Quanto a modalidade artistica padrdo, que corresponde a 16% das
atividades, as colecgbes trazem imagens de tapecaria, cestos indigenas, mosaicos e
pintura corporal dos indigenas, dentre outros. Identificamos diversas acepcgodes
acerca da palavra “padrdo”, o termo pode designar um conjunto de méddulos. De

acordo com Ferreira, Palhares e Silva (2008 p. 30),

Os padrbes estdo presentes no nosso quotidiano. Basta
observarmos o meio circundante para encontrarmos 0s mais
diversos padrdes, desde o ciclo dia-noite a regularidade das nossas
refeicbes ou ainda a geometria de algumas pavimentagcbes de
passeios ou do chao das casas, como as que podemos observar em
Conimbriga.

Os padrdes possuem forte relagcdo com a matematica, especificamente com a
geometria, uma vez que apresentam grande variedade de Simetrias. De acordo com
Barison e Poldn (2007), dependendo da forma como os padrdes se repetem em uma
figura, pode-se compor translacdo, rotacdo, espelho ou a combinagdo dessas

formas.

4.1.4 Pintura

De forma genérica a pintura refere-se a técnica de sobrepor pigmento em
forma liquida em uma superficie a fim de colori-la, atribuindo-lhe gradagéo, tons e
texturas. Para Richter (1999, p. 49), pintar significa “criar formas através da
superficie”. Essa acao possibilita a crianca expressar plasticamente suas

experiéncias e imaginagao. Essa autora ressalta que

Pintar & sempre diferente de perceber a pintura, apesar de serem
acgdes complementares: ver pode estimular o fazer e o fazer pode
enriquecer o ver, complexificando-o. Valorar e julgar, manipular e
interpretar se complementam na construgédo de significados através
da pintura (p.51).

O elemento fundamental da pintura é a cor. A relagao formal entre as massas
coloridas presentes em uma obra constitui sua estrutura fundamental, guiando o
olhar do espectador e propondo-lhe sensagdes de calor, frio, profundidade e

sombra. Para muitos pintores, a cor é considerada a base da imagem.
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4.1.5 Arquitetura

As igrejas, casas, pontes e prédios publicos sdo obras arquitetbnicas que
podem ser estudadas a partir dos movimentos artisticos, como Barroco e
Neoclassicismo. De acordo com a nossa concepgao, ela se refere a arte ou a técnica
de projetar e construir o ambiente habitado pelo ser humano. Segundo Lemos
(1995),

Arquitetura seria, entdo, toda e qualquer intervencdo no meio
ambiente criando novos espacos, quase sempre com determinada
intencdo plastica, para atender as necessidades imediatas ou
expectativas programadas (p. 41-42).

Nesse sentido, a arquitetura trata destacadamente da organizagéao do espaco
e de seus elementos: em ultima instancia, a arquitetura lidaria com qualquer
problema de agenciamento, organizagdo e estética em situagbes de instalagao
espacial. Segundo Lemos (1989), por ser um espaco de uso, as obras arquitetdnicas
precisam ser abordadas em seus aspectos estilisticos e as transformacgdes das
técnicas construtivas, ou seja, recursos humanos que geralmente eram escravos ou
camponeses, materiais disponiveis; as relagbdes climaticas e topograficas;

necessidade de utilizacdo; condicbes econémicas.

4.1.6 Gravura

A gravura € outra modalidade artistica observada no tratamento da Simetria
articulada as Artes Visuais nos livros didaticos de matematica para séries iniciais
do ensino fundamental. Andriole (2003) define a gravura como, “o multiplo de uma
Obra de Arte, reproduzida a partir de uma matriz’. A gravura possui diversas
técnicas que geralmente se diferenciam pelo suporte que é reproduzida. Segundo

Andriole (2003) elas seriam:

» Metal; nesse processo a gravagcdo da imagem é realizada com metal,

geralmente o cobre;

= xilogravura é a técnica cuja matriz é o relevo; é produzido em madeira. Nessa
técnica, a placa de madeira recebera a tinta que ficara nas partes em alto

relevo e, sob pressao, sera transferida para o papel;

» lindleo, técnica semelhante a xilogravura em que a gravagcdo da imagem
também recebera a tinta que ficara nas partes em alto relevo, sendo que se

trata de um material sintético denominado lindleo. Segundo Andriole (2003),
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essa técnica € mais recente devido ao material de sua matriz € muito utilizada

pelos artistas modernos, como Picasso;
» litogravura € a matriz na qual as copias sao reproduzidas em pedra;

= serigrafia, técnica que consiste em transferir a imagem desenhada para uma

"tela de nylon".

Possuimos outra categoria que denominamos “‘modalidades mistas” por
termos verificado, mesma atividade, duas ou mais das modalidades acima
apresentadas. Podemos observar na tabela 02 a frequéncia com a qual as

atividades sao distribuidas por modalidade artistica.

Tabela 02: Distribuicao das atividades de acordo com as modalidades

artisticas
Colegoes Desenho  Dobradura Padrdes Pintura  Arquitetura Gravura Modalidade
mista

01 Aprendendo 8 3 0 0 0 0 0
Sempre

02 Asas para 8 1 2 1 1 0 0
Voar

03 Colegdo Novo 5 2 0 0 0 0 0
Bem-Me-Quer

04 De Olho no 2 4 0 1 0 0 0
Futuro

05 Fazendo e 8 1 0 4 0 0 0
Compreenden
do
Matematica

06 Fazer, 3 1 1 0 2 0 0
Compreender
e Criar

07 Hoje é Dia de 6 4 0 0 1 3 0
Matematica

08 Ler o Mundo 7 3 2 1 1 1 1
Matematica

09 Linguagens 1 1 0 1 1 0 3
da

Matematica
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10 Matematica 1 1 0 0 1 0 0
Pode Contar
Comigo
11 Pensar e 2 1 6 2 1 1 0
Viver
12 Projeto Prosa 1 4 0 1
13 Ponto de 4 1 1 0
Partida
14 Porta Aberta 10 2 2 1 0 0 2
Matematica
15 Projeto Buriti 12 1 0 1 0
16 Projeto 6 4 1
Conviver
17 Projeto 7 2 4 0 0 1 0
Pitangua
Total 91 36 32 17 11 6 7
% 45% 17% 16% 9% 6% 3% 4%

Na distribuicdo apresentada na tabela acima, verificamos que 16 colecbes
trabalham com dobradura. Apenas a colec¢ao “Projeto Pitangua”, da Editora Moderna,
nao possui atividades com essa modalidade. A modalidade “desenho” tem a maior

quantidade de atividades, 91 no total, e é trabalhada em todas as colecdes.

As modalidades de pintura e arquitetura sao trabalhadas em dez colecgoes;
sendo que, em quantidades diferentes. Identificamos 17 atividades com pintura e 11
com arquitetura. Os padrbes estdo presentes em nove colegdes (no total sdo 32
atividades). As gravuras estdo em quatro colegbes (no total sdo 6 atividades). Por
fim, a categoria “modalidades mistas”, é trabalhada em apenas quatro colecoes,

somando um total de sete exercicios.

O grafico, registrado, abaixo, explana percentualmente como as modalidades
artisticas estao distribuidas nas cole¢des analisadas. Observamos que 45% do total
de atividades sao desenhos; 17%, dobraduras; 16 %, padrées; 9% , pinturas; 6%,

obras arquitetdnicas; 3%, gravuras; e 4%, modalidades mistas.
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Figura 26: Grafico - Frequéncia das modalidades artisticas nas colecdes.

Verificamos que a modalidade “desenho” apresenta-se em maior numero.
Essa modalidade artistica estd muito presente no ambiente escolar e perpassa
diversas modalidades artisticas e disciplinas. Inclusive na matematica, alguns
tedricos consideram o desenho como forma de representagdo dos conhecimentos do
aluno. Percebemos que a modalidade artistica desenho apresenta 45%, ou seja, é
quase metade do total das atividades, enquanto, 55% correspondem a todas as
outras modalidades juntas. Deste modo, concluimos que ha uma desigualdade a

distribuicdo das modalidades artisticas nos livros didaticos.

Evidenciamos uma grande diversidade de técnicas artisticas, ou seja,
verificamos que os educando tém a possibilidade de ampliar o repertério artistico nos
Lds de matematica para séries iniciais. A seguir, iremos discorrer sobre cada
modalidade artistica, cujas atividades integram Simetria com as Artes Visuais.
Recordamos aqui que compreendemos a interdisciplinaridade como uma
possibilidade de colaboragao e reciprocidade entre conhecimentos. Buscamos, entao
interpretar cada modalidade artistica a partir do ponto de vista das duas areas de

conhecimento.
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Nas colec¢des analisadas, identificamos que os desenhos s&o essenciais para
que os alunos compreendam Simetria. Nas atividades, predomina o desenho a mao
livre, mas considerando o ponto de vista do ensino das Artes Visuais, podemos dizer
que os desenhos apresentados sao estereotipados. Em geral, sdo desenhos de
adultos, os quais as criangas tém que completar ou a partir das quais elas devem

desenhar uma figura semelhante. Podemos observar isso no exemplo a seguir.

2 Copie as imagens a seguir em uma folha de papel quadriculado.
Depois, desenhe a parte simétrica. bessods.
a)[ | b)

Figura 28: BORJORNO, J. R. et al. Pode contar comigo. 12 edigdo, Sao Paulo: Editora FTD, 2008,
v.3, p.76., il color.

Estudiosos do desenho da crianga como Sans (2005) e lavelberg (2008),
consideram que, no ensino da arte, as criangas tenham seu repertério alimentado
por desenhos de outras criangas e nao por desenhos de adultos. Na perspectiva da
matematica, no desenho é importante que se estabeleca uma relacao dialética entre
desenho e figura. Segundo Siqueira (2000, p. 36), “a dialética entre desenho e figura
inclui a passagem de uma percepgao global do primeiro para uma compreensao

analitica da figura e das suas propriedades formais da geometria euclidiana”.

Na modalidade artistica dobradura encontramos atividades com as duas

técnicas Origami e Kirigami, a primeira foi identificada em apenas 7 atividades como
no exemplo abaixo:
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Dobradura simétrica

1. Vamos aprender como construir uma borboleta: pegue uma folha co-
lorida, recorte um quadrado de 16 centimetros de lado (16 x 16 cm) e

maos a obra!

Instrucoes:

1. Pegue a folha no ponto indicado

por A e una esse canto com o in-

| dicado pela letra B, dobre a folha
‘ ao meio.

|

! 2. Observe a figura abaixo. Cologue
a sua dobradura na mesma posi-

gao do triangulo mostrado.

Pegue a folha no ponto indicado por

C e leve até o ponto indicado por

D. Dobre a folha.

3. Faga uma dobra ao meio, unindo &
parte indicada pela letra E ao pon-
to indicado por F. Veja a figura abaixo. _

\ E

B |

4. Abra as asas da borboleta. Fagauma |
nova dobra, como a mostrada na |
figura, em cada uma das asas.

= |

5. Pronto! Agora vocé ja pode se di-
vertir com a borboleta que construiu.

Figura 29: PADOVAN, D. et al. Projeto Prosa. Editora Saraiva. Sao Paulo, 2008, v. 4 p. 88. il Collor.

A atividade acima registrada mobiliza conhecimentos matematicos que

ultrapassam as fronteiras do conteudo Simetria, pois trabalha com a idéia de metade,

as formas geométricas e ponto. Assim estabelece uma relagao intramatematica. A
segunda técnica, kirigami foi identificada em 31 das atividades propostas nas

colecdes analisadas. Observamos que esse tipo de dobradura esta presente em

praticamente todas as cole¢des analisadas nos diversos volumes. O trabalho com

dobradura possibilita que os alunos reflitam sobre alguns elementos da simetria,

Como O eixo, e propriedades, como conservacao de distancia e forma.
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No entanto, Siqueira (2000) observa que as atividades de dobradura se
inserem na categoria de movimento da figura, porque as trajetérias descritas pelos
pontos da figura ndo permanecem no plano. O movimento nesses casos ocorre no

espaco tridimensional, no qual o plano da figura esta imerso. Podemos observar isso

a seguir, na ilustragcado 30.

SIMETRIA

Construa um boneco de papel, utilizando:
= papel sulfite ® régua
* tesoura sem ponta * |apis

A Dobre a folha de
papel sulfite ao meio
e trace uma linha na
dobra formada. |

B Desenhe a metade de um boneco no papel dobrado.
Recorte no local indicado. Veja as ilustracdes.

Areee da editon

Observe a figura que vocé construiu e responda:

®* Quando vocé dobra a figura no local marcado pela
linha, as duas partes coincidem? sim.

150

Figura 30: MENEGHELLO, M.; PASSOS, A. De olho para o futuro - matematica. Editora Quinteto
editorial. Sdo Paulo, 2008.

As situagdes encontradas abordam as Simetrias de Reflexdo e Translagdo. E
solicitado que os alunos realizem translagdes ou reflexdo do padrao como podemos

observar a seguir.
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EJ Reproduza e complete o desenho.
a) Copie o desenho ao lado em uma folha de papel sulfite.

b) Sabendo que a linha vermelha
é eixo de simetria, complete o

desenho.
eixo de

— X
simetria

Figura 31: BARROSO, J. M. (org.). Projeto Pitangua matematica. 22 edigao, v. 3, p. 127. Editora
Moderna. 2008.il Collor.

A pintura possui um percentual de 11%. Identificamos atividades em que
propunha observar pinturas de artistas conhecidos, a técnica do borrao de tinta ou
desenhos para colorir. A pintura refere-se de forma genérica a técnica de aplicar
pigmento na forma liquida ou ndo a uma superficie, a fim de colori-la, atribuindo-lhe
tonalidade e texturas. Pintar e perceber a pintura sdo, contudo, duas acbes

diferentes.

Nos livros didaticos de matematica analisados, apesar de haver poucas
atividades relativas a pintura, as apresentadas possibilitam as duas ag¢des: o pintar e
o observar pinturas. Além disso, as atividades com borrdes de tinta se inscrevem no
grupo “movimento da figura”, visto que o caminho delineado pelos pontos da figura
nao permanece no plano a figura, assim como as dobraduras, em que o movimento
ocorre no espago tridimensional, no qual o plano da figura esta imerso. Podemos

observar isso no exemplo a seguir.
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Os desenhos abaixo sdo conhecidos como manchas gémeas. Sao simples ¢
divertidos de fazer.

(e

Como fazer as manchas gémeas

Material:

1 folha de papel

Tintas de cores diferentes
Pincel ou colher pequena

Dobre o papel ao meio e abra-o novamente. Com o pincel ou a colher passe
a tinta da cor que vocé quiser em uma das metades do papel. Dobre a outra
metade por cima e pressione o papel com forca. Desdobre e observe a imagem
que surgiu.

Se quiser continuar a sua pintura, espere a primeira tinta secar para aplicar
outra cor.

262

Figura 32: CERULLO. M?. et al. Ponto de partida matematica. Editora Sarandi. Sdo Paulo, 2008, v.
3, p.262.

Identificamos que 6% das atividades abordam a Simetria de Reflexdo através
da leitura de imagens arquitetbnicas diversas como: igrejas, museus, casas, pontes,
dentre outras. As situagdes propostas, em geral, solicitam dos alunos a identificagéo
da Simetria nessa obras através da apresentacdo de eixo de simetria. Em algumas

atividades, as imagens arquitetbénicas aparecem misturadas a outras imagens.
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Figura 33: CENTURION, Marilia et al. Porta Aberta — Matematica. Editora FTD. Sdo Paulo. 2008, p.
76.

Também, encontramos atividades que comparam imagens de arquiteturas
simétricas e assimétricas. Nesse tipo de atividade, os autores explicitam diversos
objetivos: desenvolver expressao estética; valorizar a arquitetura popular; identificar

eixos de simetria; usar régua; dentre outros. Podemos observar isso no exemplo
abaixo.



112

Simetria e assimetria

Objetivos: Desanvolver expressio oral @ senso estélico; valonzar o diversidade; des!
brasileira; retomar a ncx, 1o de simetria axial; ide utl[lc...lr Bixos de simetna; desenvolver p
régua; desanvalver coordanagio motora; presente em

1. Observe as ‘fachadas destas casas:

uitetura popular
A0 geomaétrica; usar
Itura popular.

Casa no municipio de Bola,
estado da Paralba, 1987.

Estas fotos do Anna Mariani
retratam nunwn do
brasileiro. Elas taxam po oo
livra Pinturas e platibandas, da
editora Mundo Cultural, 1987

Casa no municipio de
Barra de Farias, estado
de Pernambuco, 1985.

FOTOS: ANNA MARIANI

i e Ao que parece, o construtor de uma dessas casas deve achar
mais bonita uma fachada simétrica. Ja o outro parece preferir uma
fachada assimétrica.

a) Qual é a casa da fachada simétrica: a de Bola ou a de Barra
de Farias? Explique sua resposta. s de sama de Fanas.

b) Por gue a outra fachada & assimétrica? respos pessoa

c) Vocé acha que as casas ou 0s prédios s6 podem ser bonitos
se suas fachadas forem simétricas? Ou pode haver beleza
também na assimetria? reposa pessoal

2

Figura 34: MILANI E. et al. Projeto conviver matematica. Editora Moderna. Sdo Paulo, 2008, p. 89.

Observamos que 6% das atividades que articulam a Simetria com as Artes
visuais sao gravuras. As colegdes, contudo, restringiram-se a uma técnica
especifica, a xilogravura. Atribuimos isso ao fato dessa técnica estar muito presente

em nossa cultura, principalmente na arte popular.

As atividades, de modo geral, solicitavam dos alunos a identificagdo do eixo de
simetria nas imagens ou comparava obras simétricas com assimétricas, como

podemos observar a seguir:
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Observe estas obras de Odetto Guersoni e, depois, responda:

- “ GUERSONI, Odetto. Formas justapostas LIl. 1973.

Xilogravura: color.; 77 x 60 cm. Galeria Pintura
Brasileira.

Gaerla Pintura Brasilelrs ~ Ocletto Guersoni

GUERSONI, Odetto. Jogo de formas Xii. 1977.
Xilogravura: color.; 70 x 49 cm. Galeria Pintura Brasileira.

a. Qual das gravuras apresenta simetria axial? Para descobrir, encontre
nessa gravura os eixos de simetria. a figura A

b. Quantos eixos de simetria essa figura possui? zcixes

Figura 35: TOSSATO, C. M. et al. Hoje é dia de matematica. Editora Positivo, Curitiba, 12 edi¢ao,
2007, p. 13.

As modalidades mistas s&o aquelas atividades que apresentam mais de um
tipo de modalidade artistica, ou seja, numa mesma atividade, temos imagens de
pinturas, esculturas, ceramica, arquitetura, dentre outras. Geralmente, trabalham o
eixo de simetria independentemente de ser uma imagem bi ou tridimensional, como

podemos verificar na figura 36.
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A simetria nas construcdes e nas artes

H4& muito tempo o ser humano observa e usa a simetria em

... construcdes, maquinas ...

Thormaz Vita Mo, Pulsar
Jupiter Unfmined/Cther Images

2 oo S s :
Jardim Botanico, Curitiba, PR. Avido.
... obras artisticas

Superstock

: Imagem da fertilidade — Arte
Sacilotto. ' f pré-colombiana
Concrecao 8601, 1985. México. Jacksonville Art Museu.

O traco que foi riscado em cada fotografia divide a figura em duas partes. Veja no-
vamente a fotografia da abertura deste capitulo. £ como se fosse um espelho, ndo é
mesmo?

O que aparece de um lado do trago aparece do outro lado também. O traco € o eixo
de simetria das figuras.

Figura 36: REAME, E; MOTENEGRO, P. Linguagem Matematica. Editora Saraiva. S&o Paulo. 2008,
v. 4, p.209.

4.2 Simetria e Artes Visuais nos livros didaticos: identificando alguns lagos de
colaboragao

A identificacdo de duzentas atividades que articulam Simetria e Artes Visuais
em 17 colegdes de livros didaticos de matematica, distribuidas em todos os volumes
das colegdes, ajuda-nos a verificar um lago de colaboragao entre Geometria e Artes

Visuais, suscitando a possibilidade de pensar aportes mutuos entre Geometria e
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Artes Visuais. Olhando essas duzentas atividades, pudemos identificar seis
modalidades artisticas: desenhos, dobradura, padrbes, pintura, arquitetura e

gravura.

A Simetria esta integrada as Artes Visuais em todas as colegbes examinadas,
em quantidade bem relevante, embora a quantidade de modalidades artisticas que
se apresenta nas colegdes seja restrita, se levando em consideragao a infinidade de
possibilidades presentes no universo das Artes Visuais. Algumas colegcbes, como
‘Ler Mundo”, da Editora Scipione, “Projeto Conviver’, da Editora Moderna, e
‘Linguagem Matematica”, da Editora Saraiva, contemplem, sendo todas, quase

todas as modalidades identificadas.

Percebemos que, na distribuicdo das atividades, ha uma concentragdo no
volume 3, embora o PCN (BRASIL, 1997) nado registre observagéo alguma quanto a
distribuicdo das atividades relativas a Simetria. Apenas sugere que a Simetria seja
observada através formas geométricas no primeiro e segundo ciclo do ensino
fundamental. Apesar dessa concentragdo de atividades no volume 3, observamos
que a natureza das atividades € a mesma em todos os volumes. De modo geral,

solicita-se o reconhecimento e a construgao de figuras simétricas.

Sob o ponto de vista da Arte, essas colegcbes estdo oportunizando e
estimulando os alunos a construirem o habito de experimentacdo de técnicas,
recursos e novas formas de trabalho expressivo. E sob o ponto de vista da
matematica, essas colegdes possibilitam vivenciar o conteudo matematico “Simetria”
através de atividades em contextos diferentes, oportunizando diversas situacoes

para construgao de significado.

Reconhecemos essa busca pela interdisciplinaridade um trabalho que surge
em 1997 nos Parametros Curriculares Nacionais e é alimentada pelo Guia de Livro
Didatico (BRASIL; 2007; 2008 e 2010), que considera o ensino interdisciplinar como
aquele que viabiliza a atribuicdo de significados aos conteudos matematicos.

Os dados apresentados acima contribuiram para estruturarmos o estudo que
sera explanado no proximo capitulo. Realizamos uma analise qualitativa das

atividades sob os pontos de vista didatico-matematico e artistico.
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Figura 37: Arquitetura. Fotografia, il color. Apresentada
no livro didatico - Projeto Conviver matematica. Editora
Moderna, 2008, v. 3. p. 89.
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5 LACOS DE RECIPROCIDADE DA SIMETRIA E ARTES VISUAIS NOS
LIVROS DIDATICOS: UMA ANALISE QUALITATIVA

Neste capitulo analisamos qualitativamente lacos de reciprocidade entre
Simetria e Artes Visuais identificadas nas atividades selecionadas nos livros
didaticos analisados. A partir da revisdo da literatura e dos resultados do estudo
quantitativo, discutimos alguns elementos teoricos relacionados as tematicas ja
abordadas no segundo capitulo. A principio, analisamos os tipos de Simetria
identificados nos livros didaticos. Em seguida, a Simetria de Translagao com relagao
a isometria, conservacdo de diregdao no deslocamento; a forma nas figuras; ao

tamanho e ao angulo das figuras.

Na Simetria de Reflexdo, analisaremos as seguintes propriedades:
equidistancia, perpendicularidade e conservacédo de forma, tamanho, angulo das
figuras simétricas. Além dessas propriedades, discutiremos o elemento “eixo” e suas
diversas posigdes. Por fim, discorreremos sobre a categoria “figuras”, tanto sob o
ponto de vista da Simetria de Reflexdo, quanto da Simetria de Translacao.

Finalizamos o capitulo com algumas reflexdes.

5.1 Tipos de Simetria

A Simetria, caracteristica que pode ser observada em algumas formas
geométricas, equacbes matematicas ou em outros objetos, classifica-se em
diferentes tipos (como ja discutido na fundamentagdo teodrica): as simetrias simples
(rotagdo, reflexao, translagéo) e as combinagdes, que podem ser inumeras (inversao
rotatéria, reflexdo rotatéria, rotagcao deslizante, reflexao deslizante dentre outras).

Em nosso estudo, identificamos duzentas atividades que articulam Simetria e
Artes visuais nos livros didaticos. Nelas predomina a Simetria do tipo reflexdo (88%
do total), enquanto apenas 12% das atividades abordam a Simetria de Translagao,
as atividades com Simetria de Rotagdo ndo foram identificadas, como podemos

observar na tabela 03. As atividades estao distribuidas por colecéo (ver anexo 02):
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: Frequéncia dos tipos de simetrias

Tipos de simetria

Colegoes ~ ~
¢ Reflexdo Translagao
01 Aprendendo =
Sempre
02 Asas para Voar ( 2
03 Colecao Novo 7
Bem-Me-Quer
04 De Olho no Futuro 8
05 Fazendo e 1
Compreendendo
Matematica
7 1
06 Fazer,
Compreender e
Criar
: . . 13
07 Hoje ¢é Dia de
Matematica
08 Ler o Mundo 14 2
Matematica
09 Linguagens da ¢
Matematica
10 Matematica Pode £
Contar Comigo
11 Pensar e Viver s
12 Projeto Prosa***
13 Ponto de Partida L
14 Porta Aberta [
Matematica
15 Projeto Burit U -
16 Projeto Conviver (= -
17 Projeto Pitangua B :
Total 178 22
% 88% 12%

Os dados revelam que os autores dos livros didaticos analisados privilegiam a

Simetria Reflexdo, em detrimento das demais, como translacdo e rotagdo e a

combinagdo das mesmas. Esse aspecto foi apontado na dissertagdo de Ripligger

(20086).

Identificamos que as figuras com Simetria de Rotacdo pouco aparecem nos
livros. Isso ja foi constatado pelo Guia do Livro Didatico (BRASIL 2007, 2008),

embora Mega (2001) recomende em sua pesquisa que a Simetria de Rotagdo deva
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ser a primeira apresentada as criangas, pela familiaridade que elas tém com essa

simetria na sua vida diaria. Contudo, observamos que, quando aparecem figuras

com rotagao, trabalha-se reflexdo, como podemos verificar no exemplo a seguir:

Nosso artista

Simetria é também sinénimo de beleza de linhas e formas resultante do
equilibrio.

O artista grafico Maurits Cornelis Escher nasceu na Holanda e viveu de
1898 a 1972.

Seus trabalhos exploram
ideias fascinantes e relacoes
matematicas.

Em 1922 esteve em

Granada, na Espanha, onde
visitou o Alhambra —

palécio construido pelos mouros

se encantou com a simetria e a
regularidade das formas,

que vieram a influendiar sua
obra. Interdisciplinaridade com Histdria
Veja um de seus trabalhos e
repare na regularidade e na
simetria das formas.

Limite circular I, de M. C. Escher, 1958.

por volta do século XIV. La Escher

3. Observe a obra e descreva o que vocé vé.

4. Procure eixos de simetria. Apoie a régua sobre as imagens e tente perceber se as
partes coincidiriam, caso a figura fosse dobrada.

5. Em malhas como estas, faca desenhos que apresentem regularidade e simetria.

Exponha seu trabalho para a classe.

Figura 38: AIDAR, M. Ler Mundo — Matematica. Editora Scipione. Sdo Paulo, 2008. v. 4, p. 193, il

Color.

Na sequéncia de atividades acima registrada, ainda que seja apresentada

uma figura simétrica por rotagédo (atividade 4), tem-se como finalidade identificar
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eixos de Simetria. Na atividade 5, solicita-se que os alunos desenhem, nas malhas
apresentadas, figuras com regularidade, ou seja, construam uma figura com
translacoes.

Além desse aspecto, ndo encontramos recomendacgdes explicitas quanto ao
tipo de Simetria a ser abordado ao longo das séries iniciais em documentos oficiais.
O PCN (BRASIL, 1997) sugere que se identifiquem caracteristicas das figuras
geométricas, percebendo-se semelhancas e diferengas entre elas, por meio de
reconhecimento e produgao de figuras simétricas, mas néo faz referéncia ao tipo de
simetria a ser trabalhado ao longo dos anos iniciais.

O Guia do Livro Didatico (Brasil, 2007, 2008), embora conceitue os trés tipos
basicos de simetria (rotacdo, reflexao e translagao), ndo faz indicagdes quanto a
distribuicao dos diferentes tipos de simetria nas cole¢des. Desse modo, fica a critério
dos autores de livros didaticos escolherem o tipo de Simetria a ser trabalhado.
Nesse estudo constatamos os autores privilegiam a Simetria de Reflexado, pois 88%
das atividades abordam este tipo de Simetria.

Consideramos que as simetrias de rotacao, reflexdo e translagdo produzem
tipos diferentes de transformacéao, e todas estdo muitos presentes no vocabulario e
nas brincadeiras das criangas, através de denominagbes como giros, trocas,
deslizamentos. Entdo, por que nao propor atividades com esses diversos tipos

existentes?

5.1.1 Simetria de Translagao

A translagédo, como ja dissemos, € um tipo de simetria que esta presente em
22 atividades nas modalidades padréao e dobradura. Ressaltamos que apenas duas
delas sdo com dobradura, na qual o recorte remete a ideia de deslocamento.

Na Simetria de Translagdo, buscamos analisar aspectos referentes a
conservagao de distancia no deslocamento de uma figura, a conservagao de forma,
de tamanho, de angulo, assim como se a atividade indica se a diregdo da figura no
deslocamento deve ser mantida.

No conjunto de figuras observadas, ndo identificamos nas atividades indicios
que levassem o educando a perceber que as figuras devem manter a direcdo ao
serem deslocadas. Com podemos observar na atividade a seguir, ndo ha mengéao da

direcdo que deve ser mantida, apenas se solicita que o aluno crie um mosaico.
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2) E possivel construir um mosaico interessante usando apenas a malha
quadriculada e lapis de cor. Basta criar uma figura e depois reproduzi-la.

\! Viu como €7
- - Agora crie 0 seu
' S B SR | mosaico no papel

T | Ry quadriculado.

Figura 39: SOUZA, M. H. et al. Asas para voar matematica. Editora Atica. Sdo Paulo. 2008.v.3,
p.145., il color.

Com relagédo a conservagao da distancia entre as figuras, percebemos que a
maioria aparecia conjugada sem a necessidade de estabelecer distancias, como em
atividades com padrdes, a exemplos das dobraduras. Nas figuras que apareciam
desconexas nao identificamos, contudo, explicitacdes com relagao a distancia entre
uma figura e outro ponto que deveria ser preservado no deslocamento. Também nao

encontramos observacées com relacdo a conservagcao de forma, comprimento e

angulos das figuras.

2. Observe este recorte:

PAULD MANZICID

a) Sera que vocé consegue fazer um recorte parecido? Pega ajuda
em casa. Na proxima aula, quem conseguiu fazer pode explicar

a turma.

b) Faga, com seus colegas, um painel com os recortes produzidos
por todos.

figura 40: MILANI, E. et al. Projeto conviver matematica. Editora Moderna. Sao Paulo, 2008, v. 3. p.
121., il Color.
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Na atividade acima, ndo observamos qualquer questionamento que leve o
aluno pensar sobre a regularidade, a forma ou comprimento da figuras que foram
conservados ao realizar o deslocamento. Tais indagagdes poderiam estimula o aluno
a pensar sobre conceitos matematicos na figura.

A nao explicitagdo de conceitos de simetria de translacdo é verificada em
diversos estudos sobre as transformagdes geométricas, como o de Silva e Lima
(2008), Mega (2001) e Ripligger (2006), e em outros que constataram o enfoque

intuitivo na abordagem da simetria no ensino fundamental.

5.1.2 Simetria de Reflexao

Neste item, discutiremos a Simetria de Reflexao contemplada em 88% das
atividades. A principio, analisaremos as propriedades dessa Simetria, essencial para
a construgao do conceito. Dentre as propriedades referentes a Simetria de Reflexao,
discorreremos sobre equidistdncia em relacdo ao eixo, perpendicularidade e
conservagao de forma, tamanho e comprimento. Também estudaremos outros

elementos caracteristicos desse tipo de Simetria, o eixo.

5.1.2.1 Propriedades da Simetria de Reflexao

a) Equidistancia

Nas modalidades artisticas identificadas neste estudo - desenho, dobradura,
arquitetura, gravura e pintura -, observamos que ndo se faz mengao a
equidistancia, embora algumas atividades oportunizem a explicitacdo dessa

propriedade. Observamos no exemplo seguinte.



123

Simetria no quadriculado

No papel quadriculado fica muito facil desenhar figuras simeétricas!

, — [T 5
E SO CONTAR OS ] Ii_ ‘—;LG [
- QUADRADINHOS. ; e T T 4k siinetiin |

S anz ]

&

SANTO ESTUDIO DE ARTE/

AACUNVD DA EDITORA
|

» Copie estas figuras no papel quadriculado e complete-as, lembrando que a
linha tracejada é o eixo de simetria. Ndo se esqueca de respeitar as cores.
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Figura 41: SOUZA, M. H. et al. Asas para voar matematica. Editora Atica. Sao Paulo. 2008. V. 3, p.
144.il. Color.

O enunciado da atividade acima estimula o aluno a utilizar a malha
quadriculada fornece uma unidade de comprimento pela distancia de dois pontos
consecutivos como unidade medida para construir o desenho. Entendemos que,
implicitamente, a atividade propée que o aluno complete a imagem
estabelecendo pontos na malha quadriculada com a mesma distancia em relagao

ao eixo da parte conhecida da figura.
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No exemplo a seguir, podemos observar uma etapa de uma sequéncia de
atividades com dobradura do tipo kirigami. O aluno é solicitado a perceber a

Simetria na figura.

ABRA NOVAMENTE O CIRCULO E OBSERVE-O:

\J

A

IMAGINANDO O CIRCULO DIVIDIDO AO MEIO, O (
QUE E POSSIVEL OBSERVAR SOBRE AS FIGURAS
OBTIDAS EM CADA UM DOS LADOS DELE?
CONVERSE SOBRE ISSO COM SEU PROFESSOR E
SEUS COLEGAS.

Figura 42: TOSSATO, C. M. et al. Hoje é dia de matematica. Editora Positivo, Curitiba, 2007. v.1, p
192. il Color.

Essa atividade, contudo, conduz o aluno a pensar sobre a equidistancia
presente na dobradura, mesmo havendo possibilidade de ele verificar se a distancia
estd sendo conservada com instrumento de medida, como corddo, régua, fita
métrica, dentre outros. Essa lacuna também é observada nos exercicios com borrao

de tinta, na modalidade artistica pintura. Observamos o exemplo abaixo exposto:
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Aqui tem novidade

'\, Usando uma folha de papel
sulfite, faca com guache
uma experiéncia como a
que Edu e Alé fizeram com
a mostarda.

ATEN@/’ Observe que a linha reta da dobra do papel

@ divide a figura em duas partes iguais.
Por isso, dizemos que a borboleta que Edu e Alé fizeram é 3
uma figura simétrica e que a linha reta é o eixo de simetria. (‘;?

\_» Troque idéias com seus colegas.
Se vocé colocar um espelho no
eixo de simetria da figura que
voceé fez, o que vocé acha que vai
aparecer reﬂetldo no espelho’?

Resposta pessoal. espers-se que os a

m refletida no espelho & a parte escondida por ele.

\> Responda em seu caderno:

a) Todas_ as vezes que vocé dobrar uma folha de papel manchada
com tinta, as figuras formadas serzo simétricas? sim.

b) O mesmo acontecera com as figuras formadas por seus colegas?

Sim.

Figura 43: SANCHEZ, L. B. et al. Fazendo e compreendendo matematica. 42 edigao
reformulada, Editora Saraiva. Sdo Paulo. 2008. v. 3, p. 177., il Color

Nas atividades com arquitetura, com as diferentes das modalidades até entao
citadas, ha possibilidade de tratar a Simetria de maneira mais formal, considerando-
se que as fotografias das obras arquitetbnicas ndo possuem a exatiddo necessaria
para que os alunos verifiquem a equidistancia em relacdo ao eixo. Isso corrobora
com o aspecto intuitivo, caracteristico das atividades artisticas, apontado por Mega

(2001). Podemos observa-lo a seguir.
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Jase Fuste Raga/Corbis/Latin Stock

A ponte e sua imagem refletida na 4gua parecem formar uma dnica cena. E como se
fosse um espelho. A impressao ¢ a de que a ponte e sua imagem se completam.

Figura 44: REAME, E. et al. Linguagem Matematica. Editora saraiva. Sdo Paulo. 2008. v. 5, p.
169., il Collor.

Nas modalidades “gravura” e nas “modalidades mistas”, devido ao numero
menor de atividades, identificamos poucos indicios dessa propriedade. De modo
geral, as atividades exploram a leitura de imagens e solicitam que os alunos
comparem os dois lados da figura em relagdo ao eixo, a fim de identificarem a
igualdade entre eles, mas nao ha referéncia a equidistancia, como podemos

observar no exemplo a seguir:
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I

GILVAN SAMICO

- .|i a =
= :
[ iar P L
. igftum‘
:"mll

W
:

e |magine Uma linha vertical passando exatamente pelo meio da

gravura.
O que é possivel perceber ao compararmos as duas partes da obra?

Espera-se que o aluno perceba que as duas partes apresentam elementos simétricos, como se estivessem

o refletidos num espelho.

Figura 45: BARROSO, J. M.(org). Projeto Pitangua matematica. Editora moderna. 22 edi¢édo, 2008. v.
2, p. 208., il Collor.

A atividade acima registrada apresenta uma solicitagcdo ao aluno quanto a
comparacgao das duas partes da obra. Segundo os autores da obra em que aparece
essa atividade, espera-se que os alunos percebam os elementos simétricos como se
estivessem num espelho. No entanto, ndo explicitam que, apesar de possuirem
inumeros elementos simétricos, as figuras representadas no espelho séo diferentes.

Deste modo, a obra torna-se assimétrica por ndo conservar a forma das figuras.
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Embora, ndo seja uma obra simétrica a atividades trabalha a nogdo aproximada de

simetria.

Na exploracdo das atividades ndo se esgotam as possibilidades de levar o
aluno a perceber que a figura espelho deve conservar a mesma distancia que a
figura imagem em relagdo ao eixo. A auséncia de uma abordagem dessa
propriedade confirma o que Mega (2001, p. 34) considera como “tratamento intuitivo

e menos formal da simetria”.

Compreendemos que o ensino da Simetria nas séries iniciais deve acontecer
nos primeiros anos de forma intuitiva, mas deve ir se complexificando
gradativamente ao longo dos anos, de modo que os alunos cheguem aos anos finais
do ensino fundamental com um conhecimento formal do conteldo, assim como
sugerem o Guia do Livro Didatico (BRASIL, 1997; 1998).

B) Perpendicularidade

A perpendicularidade € uma propriedade que aparece de forma implicita nas
modalidades artisticas. Na modalidade “desenhos”, eles sdo apresentados de tal
maneira que possibilita tracar retas perpendiculares com precisdo. Até mesmo a
malha quadriculada facilita essa atividade. Observamos a figura abaixo exposta.

G
o=

Desenhando figuras siméfrica
@ O trago vermelho destas figuras é o eixo de simetria. Copie e complete
as figuras num quadriculado, usando uma regua.

a) b) c) d)

Figura 46: SANCHEZ, L. B. et al. Fazendo e compreendendo matematica. . 42 edigao reformulada.
Editora Saraiva, Sdo Paulo. 2008. V. 3, p. 179., il Collor.
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Essa propriedade, no entanto, ndo é tratada nas atividades que envolvem
Simetria. Identificamos que as cole¢des abordam o perpendicularismo como um
conteudo a parte, que nao tem relagdo alguma com a Simetria. Essa atitude se
contrapde ao que propde o Guia do Livro Didatico de matematica (BRASIL, 2010;
2008; 2007): um ensino aberto para as inter-relagdes entre conteudos matematicos,

assim como entre outras areas do saber cientifico.

Nas atividades que envolvem dobradura, identificamos a mesma lacuna.
Geralmente nédo ha referéncia ao perpendicularismo das dobraduras apresentadas,
assim como das produzidas pelos alunos. Conforme o PCN (BRASIL, 1997), a
perpendicularidade é uma caracteristica das figuras planas que deve ser explorada a

partir do 2° ciclo.

Identificamos atividades de produgdo de dobraduras nas quais o vinco
estabelecido possibilita evidenciar tal aspecto. No exemplo a seguir, o pontilhado do

desenho permite apontar essa questao.

Criando mascaras

Quel tal criar mascaras divertidas?

e Primeira @ Sl s Agora é so

dobra

e, S i
B J . ﬂ

riscar algu-
mas linhas
em um dos
lados e re-
cortar sem
desdobrar
o papel...

U ]

\\ |

Faca duas dobras em uma folha.

é/ B S H\\\ oot
- O —-4—-O-A N7
: N/ 3

Al estd a sua méascara!

Figura 47: REAME, E. et al. Linguagem Matematica. Editora Saraiva. Sdo Paulo. 2008. V. 5, p. 170, il
Color.

Compreendemos que, por tratar-se do ultimo volume das séries iniciais, a

exploragao dessa propriedade na atividade acima exposta poderia acontecer de
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forma mais aprofundada, visto que o PNLD (Brasil, 2007; 2008; 2010) recomenda

que gradativamente os conteudos sejam aprofundados nos seus aspectos formais.

Nas modalidades “Pintura”, “Gravura” e “Arquitetura”, ndo identificamos
referéncia a essa propriedade, apesar de que algumas obras arquitetébnicas

simétricas apresentam perpendiculares entre eixos e segmentos que unem ponto e
imagem. Vejamos a imagem abaixo:

Observe estas fotos:

=l
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@
Ed
<
©
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=
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Ed
o
<
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=}
o
%
o

CRISTIAMO I,

Jardim otéico de Curitiba, Casa de vidro, Igreja matriz de Nossa Senhora de
Parana. Lourdes, Canela — Rio Grande do Sul.

Tanto na primeira foto como na segunda parece haver uma harmonia
nas formas, nao € mesmo?
Isso ocorre porque ha simetria.

Figura 48: SOUZA, et al. Asas para voar matematica. Atica. Sdo Paulo. 2008. v. 4, p. 161., il Collor.

Podemos observar na imagem da ‘Casa de vidro’, do Jardim Botanico da
cidade de Curitiba, que ela é composta por retas perpendiculares, mas esse aspecto

nao é ressaltado na imagem nem nos enunciados das atividades.

Apesar de a perpendicularidade ser uma caracteristica das figuras que
possuem reflexdo, constatamos que, nos ultimos volumes das séries iniciais, as
colecdes trabalham esse conteudo de forma desarticulada da Simetria.
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C) Conservacgao (de forma, de comprimento, de alinhamento dos pontos).

Na modalidade “desenho”, observamos, em algumas atividades, a solicitagdo
de desenhar a figura imagem “exatamente igual” a figura original. Esse comando
deixa subentendido que, ao produzir uma figura igual a primeira, se estara

conservando a forma da figura. Podemos observar isso no exemplo a seguir.

\ e COMPEETEA FIGURA PARA QUE OS
DOIS LADOS FIQUEM EXATAMENTE IGUAIS.

—

LUGCIANA VASCONCELOS

117

Figura 49: GASTALDI; M2.V. et al. Projeto Buriti - matematica. Moderna. Sao Paulo 2007, v. 1, p.
117. il Color.

Quanto a dobradura e a pintura, as atividades abordam essa propriedade a
partir da sobreposicdo de uma figura a outra. Percebemos isso através da
enunciagao das palavras. O estudo de Silva e Lima (2008) observa que a maioria

dos autores privilegia a abordagem por sobreposicdo de figuras. No entanto,
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percebemos que isso acontece sem se esclarecer que o que esta sendo observado
€ a conservagcdo de forma, comprimento e angulos nas figuras produzidas.

Observamos o exemplo a seguir.

Vocé sabe fazer uma bandeirinha? N3o? E hora de aprender!

] g e PR ]
Dobre o papel... desenhe metade e desdobre.
da bandeirinha... recorte....

Pronto!

Quando a bandeirinha é dobrada ao meio, as duas partes
coincidem. Dizemos, entdo, que a bandeirinha é uma figura que
apresenta simetria. A linha que passa pela dobra é chamada de
eixo de simetria.

Figura 50 : BORDEAUX, A.L. et al. Bem — me- quer. Editora Brasil. Sdo Paulo. 2008. v. 3, p. 71., il
Color.

Entendemos que a enunciagao as duas partes coincidem, sugere a ideia de
conservagao de forma e comprimento. Explicitar, contudo, tais aspectos podem

facilitar a compreensao do aluno sobre Simetria.

Nas modalidades artisticas “Arquitetura”, “Gravura” e “Modalidades Mistas”,

nao identificamos enunciagdées que remetessem as propriedades de conservacgao.

No conjunto de atividades analisadas, percebemos que as colegbes nao
esclarecem aos alunos que, para construirem uma figura exatamente igual a figura
original, assim como sobrepd-las, € imperativo conservar os comprimentos dos

segmentos, a forma da figura inicial e os angulos.

Eduardo Borges
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5.1.2.2 Eixo ou plano de Simetria?

Embora o eixo de Simetria suscite inUmeras questdes, nossa anadlise teve
como enfoque as posigdes do eixo e plano de simetria, porque a literatura sobre o
assunto aponta lacunas conceituais em relacdo a esses aspectos. Observamos as
atividades que trabalham especificamente a construgcdo e reconhecimento do eixo
de simetria, ou seja, ndo iremos analisar neste momento as atividades que abordam

a construcao de figuras simétricas em relagéo ao eixo.

Os dados revelaram que, das 178 atividades relativas a Simetria de Reflexao,
72 trabalham especificamente o eixo de Simetria. Dentre essas, 23 atividades, que
correspondem a 31% do total, sdo de construgdo e abordam o eixo numa unica
posicdo (vertical); 15 atividades; que representam 20% do total, trabalham a
construgdo do eixo em posigdes diferentes (vertical, horizontal e inclinado). O
mesmo percentual foi encontrado nas atividades de reconhecimento em que o eixo
estd numa unica posi¢gdo. Em 19 atividades, que correspondem a 26% do total,
solicita-se que o aluno reconhecga as diferentes posi¢cées do eixo. Em 2 atividades

(3%), a posigao do eixo esta indeterminada.

20%

@ Construgéo do eixo numa
Unica posicao

® Construgao do eixo em
posicoes diferentes

26% 0O Reconhecimento do eixo

numa unica posigao

0O Reconhecimento do eixo
em posi¢des diferentes

W indeterminado
3%

31%

Figura 51: Grafico - Posi¢cdes do eixo de Simetria
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Considerando as atividades de construgdo e reconhecimento, identificamos
que 51% delas trabalham o eixo numa Unica posi¢do, enquanto 46% trabalham
posicoes diferentes do eixo. Os percentuais indicam um equilibrio em relacédo as
propostas de atividades que provocam desafios diferentes para o aluno ao mudarem
a posicao do eixo de Simetria.

Identificamos maior numero de atividades que trabalham o eixo de simetria
em posi¢cdes diferentes na modalidade artistica “Desenho”. Esse é um aspecto
positivo, visto que, segundo Alves (2005) a mudanga da posi¢cdo do eixo contribui
para os educandos percebam que a ortogonalidade € constante, embora o eixo

mude de posicao.

Nas figuras abaixo, verifique se as linhas verdes sio de fato os eixos de
simetria. Anote no caderno as alternativas corretas.

a) h! T T b (TTT
B
]

5V/E. 3 | i j
T e

[ TTTTT]

I
- EEN
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|

O (T *
'TH . EL” |

Rodolfo Zalla

Figura 52: CERULLO. M. 1. et al. Ponto de partida matematica. Editora Sarandi. Sado Paulo, 2008. v.
3, p.253., il Color.
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Na modalidade “Dobradura”, as atividades referem-se a descoberta do eixo
de simetria através do vinco realizado ao dobrar-se o papel. ldentificamos que,
dependendo da figura a ser construida, o eixo pode ter uma Unica posi¢ao ou varias.
Verificamos que, nas figuras propostas pelos autores, predomina o trabalho numa

unica posicao, como podemos observar no exemplo abaixo:

ARl Gl B6A == |

B
Rita pegou uma folha de papel, dobrou-a ao meio e fez
um desenho como mostra a figura ao lado.
Depois recortou e desdobrou.
Que figura Rita fez? g o H
q\""““a--._? 2

Se vocé disse que € um coracdo, acertou.
Veja ao lado.

Rita 50 precisou desenhar a metade da figura porque ela
apresenta simetria.

A linha da dobra é o eixo de simetria da figura.

| +— eixo de simetria

Figura 53: BORDEAUX, A. L. etal. Bem — me- quer. Editora Brasil. S0 Paulo. 2008. v. 5, p. 206,

No conjunto de atividades relativas a modalidade “Pintura”, encontramos
atividades de reconhecimento de eixo em pinturas, ou constru¢cao do eixo por meio
da técnica de borrdes de tinta, na qual se solicita ao aluno dobrar o papel com tinta
para formar o eixo de uma figura simétrica. Segundo Siqueira (2000), esse artificio
permite a produgdo do eixo da Simetria de Reflexdo de modo bem acessivel a
alunos de quase todos os niveis de escolaridade. Observamos essa técnica no

exemplo abaixo.
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- - Objetivos: Apresentar eixo de simetria; relacionar Matematica e Arte; estimular
L4 ; m e rl a senso estético; desenvolver coordenacao motora.

fe¥e scio W

Bicho simétrico

Cologue um pouquinho de tinta no meio de uma 3‘ &

folha de papel. Depois, dobre-a ac meio, assim:

PAULO MANZICID

e e e o
RGIO DOTTAJR./THE NE

Quando vocé desdobrar o papel, vera um borrao colorido simétrico.
A linha de dobra & o eixo de simetria do borrao.

Usando lapis de cor, complete o desenho do borréo para que ele
vire um bicho simétrico. Um lado deve ser igualzinho ac outro. Veja:

Desde que seja simétrico, qualquer bicho real ou
imaginario serve.

Wiz

[ \ FOTOS: SERGIO DOTTAJR/THE NEXT

e

e

Figura 54: MILANI, Estela e outros. Projeto conviver matematica. Editora Moderna. Sao Paulo, 2008,
volume 2, p. 188., il Collor.

Na técnica, acima exposta, percebemos apenas a instrucdo de dobrar o
papel na posicao vertical. As pinturas, em sua maioria, também apresentam o eixo

tracado verticalmente. Algumas pinturas, como no exemplo abaixo, também
evidenciam o trabalho com o eixo numa unica posigao.
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Os indios brasileiros usam bastante simetria nos objetos que fazem.
; Esta figura simétrica representa um lagarto e aparece desenhada
- num objeto chamado “roda de teto”.

.
s S

o el

SANTO ESTUDIO DE ARTE/
ARQUIVO Da EDITORA

kaokokoxi/Lagarto pequeno

A “roda de teto” ¢ um escudo circular que os indigenas costumam
colocar no teto das casas para protegé-las, evitando que algum mal
aconteca.

DEVEMOS RESPEITAR AS CRENCAS DETODOS:

1. Vocé conhece outras pecas do artesanato indigena brasileiro?

2. Seus familiares usam algum objeto para proteger a casa? Se vocé
respondeu sim, escreva no caderno o nome do objeto.

3. Crie no papel quadriculado uma figura que tenha algum tipo de
simetria e invente uma histdria sobre ela.

Figura 55: SOUZA, M. H. Asas para voar matematica. Editora Atica. Sdo Paulo. 2008. v. 3, p. 146.il
Collor.

Nas atividades com gravura, encontramos duas que trabalham o eixo
explicitamente: uma aborda o eixo na posicdo vertical, e outra atividade de
reconhecimento trabalha a quantidade de eixos numa figura. Verifiquemos essa

constatacdo no exemplo.
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» 1. Quantos eixos de simetria tem este desenho? Responda no caderno.

Gravura de Escher

147

Figura 56 : BUENO, A. M. et al. Pensar e viver — Matemética. Editora Atica. S&o Paulo. V. 4, p. 147.

Estudos como o de Alves (2005), de Siqueira (2000) e de Jaime e Gutiérre
(1996) ressaltam a importancia de trabalhar as diversas posi¢cdes do eixo na simetria
reflexdo. Entendem que essa variavel € fundamental na apropriacdo das
propriedades da simetria e alertam que a abordagem de apenas uma posi¢ao do
eixo pode dar origem a uma concepgao errbnea sobre a simetria de reflexdo. No
entanto, temos que refletir sobre as limitagcbes que essa modalidade artistica pode

ter em trabalhar o eixo de simetria nas suas diversas posicoes.

Quanto ao plano de simetria, encontramos 18 atividades que correspondem
a 8% do total das 200 atividades que abordam o conteudo da Simetria em
articulagdo com as Artes Visuais. As atividades estédo presentes em 10 colegdes, em

trés modalidades artisticas (arquitetura, dobradura e modalidades mistas).

Encontramos onze atividades com fotografias de obras arquitetdnicas como

igrejas, casas e museus, como podemos observar a seguir:
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Arco do Triunfo
Franca

Taj Mahal
India

Inlimited/Other Images

AGEM E CONTEXTO

1. Observe os monumentos retratados nessas paginas. Vocé ja foi a algum
deles ou ja viu essas imagens em algum lugar? Converse com os colegas
e o professor.

Resposta pessoa

2. Estime a altura da estatua do Cristo Redentor. Para fazer a estimativa,
observe o tamanho da mureta. Depois, compare sua estimativa com a
altura real da estatua.

A altura da estdtua € de 30 metros e se contar edestal & de 38 metros.

3. Observe as imagens do Arco do Triunfo e do Taj Mahal e tente imaginar
que vocé tragou uma linha reta vertical exatamente no meio de cada
figura, como se a estivesse partindo na metade. O que vocé observa se
comparar as duas metades?

Espera-se gue os alunos percebam que os monumentos tém seus lados simétricos se tragada uma linha haorizontal no mel
de cada um deles

Figura 57: PADOVAN, D. et al. Projeto Prosa. Editora Saraiva. Sdo Paulo, 2008. V. 4, p. 122., il
Color.

A atividade acima solicita ao aluno que ele imagine uma linha reta vertical
exatamente no meio de cada figura. Os autores nao explicitam para o aluno que esta

linha vertical trata-se de um eixo de simetria, bem como que por serem
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tridimensionais as obras arquitetdnicas reais possuem na verdade um plano de
simetria.

Identificamos quatro atividades com dobraduras do tipo origami que resultam
em figuras tridimensionais; as dobraduras, segundo Siqueira (2001) possuem um
duplo dinamismo, porque as trajetorias descritas pelos pontos da figura né&o
permanecem no plano a figura. O movimento nesses casos ocorre no espago
tridimensional, no qual o plano da figura estd imerso. Além disso, a dobradura

resulta numa figura tridimensional, ou seja, ndo possui eixo de simetria, mas um
plano.

Dobradura simétrica

= 1. Vamos aprender como construir uma borboleta: pegue uma folha co-
lorida, recorte um quadrado de 16 centimetros de lado (16 x 16 cm) e
maos a obral

Instrucoes:

‘ 3. Faga uma dobra ao meio, unindo 2

[ 1. Pegue a folha no ponto indicado

por A e una esse canto com o in- parte indicada pelq letra E ao pon-
dicado pela letra B, dobre a folha to indicado por F. Veja a figura abaixo.
| ao meio.
F

J E
| b i
2. Observe a figura abaixo. Cologue l
a sua dobradura na mesma posi-
géo do triangulo mustradq.
Pegue a folha no ponte indicado por |
C e leve até o ponto indicado por ‘ .

| 4. Abraas asasdaborboleta. Fagauma
nova dobra, como a mostrada na
figura, em cada uma das asas.

D. Dobre a folha. “

1

5 Pronto! Agora vocé ja pode se di-

/e rtir com a borboleta que construiu.

Figura 58: PADOVAN, D. et al. Projeto Prosa. Editora Saraiva. Sao Paulo, 2008, v. 4 p. 88. il Color.
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Na categoria modalidade mista, observamos trés atividades com imagens
fotograficas de ceramicas, esculturas e monumentos arquitetbnicos numa Uunica

atividade, como podemos observar no exemplo a seguir:

'l.!e-gl..llaf.ida'dé. '.si.metria e estética

Simetria, regularidades e estética

1 de trabalhar icas, como simetna & regulandades, o tema explora a sensit
terdis

1. Observe as imagens e diga em que casos a simetria esta presente.

Andres Zshrafditors Abeil

Desencontro de losangos, de g

Arcangelo lanelli, 1973. i
! .
: i
: _
g

Figura sentada, de Vicente do Rego
Ceramica marajoara. Monteiro, 1924.

2. Nas imagens simétricas, identifique os eixos de simetria.

192 -

Figura 59: AIDAR, Marcia. Ler Mundo — Matematica. Sdo Paulo, Editora scipione. v. 4, p. 192, 2008. il
Color.

Na atividade acima, solicita-se que o aluno observe as figuras simétricas e
identifique o eixo de simetria em fotografias de ceramicas, cujas imagens

apresentam perspectiva.

Constatamos que, reprodugbes fotograficas de ceramicas, dobraduras,

obras arquitetbnicas e esculturas estido presentes nas atividades com Simetria e
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Artes visuais nos livros didaticos das séries iniciais. No entanto, ndo se explicita nos
enunciados que as obras de artes reais nao possuem eixo de simetria, mas um
plano de simetria e, que o eixo s6 é possivel nas fotografias dessas imagens. Assim
como, que nas figuras com perspectiva ndo se trata de um eixo de simetria, mas
uma reta. Observamos que, esses aspectos sao apontados pelo Guia do livro
didatico (BRASIL, 2007), como limites nos livros de 2007, mas que perduraram os
livros didaticos de 2010.

5.1.2.3 Figura Simétrica

Observamos que o ensino da Simetria nos livros de matematica para séries
iniciais segue um aspecto considerado basico e essencial pelo PCN de matematica
(BRASIL, 1997) para esse nivel da educacéo basica: relacionar observagdes do
mundo real com representagdes nas quais destacamos as figuras.

Neste estudo, destacamos dois tipos de figuras, as conexas e desconexas,
que estdo presentes na Simetria de Reflexdo e Translagdo. Encontramos 166
atividades com figuras conexas o que corresponde a 82%. Com figuras desconexas,
identificamos 21 atividades, o que corresponde a 11%, e 13 atividades, o que
corresponde 7%, em que nao foi possivel determinar o tipo de figura, visto que se
tratava de producgdes livres de desenhos ou padrdées. Podemos observar no grafico

essas nossas constatacoes.

7%

@ Figuras conexas

m Figuras
desconexas

O Indeterminadas

82%

Figura 60: Grafico - distribuicdo das figuras nas atividades
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Na modalidade “desenho”, as figuras tidas como conexas sdo aquelas
cortadas por eixo de simetria. Nas translacdes, estamos considerando conexas as
que néao estabelecem distancia no deslocamento. Elas correspondem a 83%, num
universo de 91 desenhos. Enquanto as figuras desconexas, isto €, as figuras
separadas do eixo ou que estabelecem intervalo de espaco no caso das translagdes,
estdo presentes em 17% das atividades.

Constatamos que predominam as atividades com figuras conexas. Ha
aquelas em que se propde ‘completar a figura’. Percebemos que a invariancia da
figura é ofuscada, pois esse aspecto sé é ressaltado quando se considera a figura
inteira e ndo cada uma de suas “metades iguais”. Siqueira (2000) observa que, o
aluno apoia-se na isometria de reflexao para construir a ‘outra metade’ da figura,
mas n&o lhe €& explicito que a mesma isometria transforma também a ‘metade
desconhecida’ da figura na ‘metade conhecida’, garantindo que a figura se torne

simétrica (ver exemplo).

1 Alinha reta vermelha é o eixo de simetria. Com a régua, |
desenhe a outra metade da figura. Depois, complete a pintura.

ILUSTRAGOES: HELIO SENATORE
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Figura 61: MILANI, E. et al. Projeto conviver matematica. Editora Moderna. Sao Paulo, 2008, v. 2, p.
189., il Color.

Nas figuras desconexas, a invariancia e a isometria sdo mais evidentes, pois
o aluno tem uma visualizagdo global da figura e da distancia estabelecida em
relagdo ao eixo. Também encontramos atividades que apresentam os dois tipos de

figuras, como podemos observar a seguir.

. S == = = R i 1 1 |
@& Em papel quadriculado, copie as figuras e os eixos. Depois, construa a
simétrica de cada figura em relagéo ao eixo dado. Finalmente, recorte tudo e cole
no caderno.

Antes veja um exemplo:

a)

G

zsmzzc

b)

Figura 62: DANTE, Luiz Roberto. Aprendendo Sempre Matematica. Editora Atica. Sdo Paulo. 2008. v.
5, p. 94. il Color.

A atividade acima registrada, contudo, aborda a construgédo dos dois tipos de
figuras diferentes sob o ponto de vista da conceitualizagdo da Simetria, pois as
figuras conexas sdo cortadas por um eixo dividindo a figura em duas partes,
enquanto as figuras desconexas tém sua imagem refletida em relagdo ao eixo. No
caso das figuras transladadas, a diferenca esta em estabelecer-se disténcia, ou néo,
ao realizar-se o deslocamento. Nao identificamos distincdo entre os tipos
apresentados. Esse aspecto também foi constatado pelo Guia do Livro Didatico
(Brasil, 2007; 2008). Segundo esse documento as nogdes de figura simétrica
(desconexa) e de simétrico de parte de uma figura (conexa) podem gerar

ambiguidade, o que dificulta a aprendizagem.
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Com relagdo a “dobradura” (origami ou kirigami), encontramos apenas
atividades de reconhecimento ou construcdo de dobraduras conexas. Consideramos
que esta € uma caracteristica dessa modalidade artistica, a acdo de dobrar faz com
que as “duas partes iguais” da figura com simetria de reflexdo coincidam por
superposi¢ao, ou seja, a invariancia da figura é evidenciada quando as “duas partes

iguais” sdo sobrepostas.

Dona Liicia foi convidada para falar aos alunos algumas coisas sobre simetria
e ensinou-os a fazer varios enfeites de papel. Leia com atengio as dicas que ela
deu:

Enfeite de papel —

Pegue uma folha de papel sulfite e dobre-a ao meio:

No papel, faga um desenho como este:

Dobra

Desenho

dlllwo
Recorte o papel na linha desenhada.

Desdobre o papel com cuidado e observe a figura que voce fez.

Figura 63: CERULLO. M. I. et al. Ponto de partida matematica. Editora Sarandi. Sdo Paulo, 2008. v. 3,
p. 257. il Color.

Nos padrées das 32 atividades, 22 sdo conexas. Apenas 10 atividades
apresentam distancia no deslocamento das figuras, estas atividades consideramos
como figuras desconexas. De modo geral, os problemas solicitam que padrdes
sejam completados em malha quadriculada, ou pede-se que se identifique em que

momento a regularidade do padrdo € quebrada. Ver exemplo:
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<. QUEM DESENHOU ESTAS FAIXAS QUE %
RIA
MAS ENGANOU-SE, MANTER UM PADRAO,

APONTE, COM UM X, ONDE FOI QUEBRADO O PADRAO.

Figura 64: MILANI, E. et al. Projeto conviver matematica. Editora Moderna. Sao Paulo, 2008, v. 1, p.
141., il Collor.

Observamos que a atividade acima busca evidenciar questbes referentes a
regularidade do padrdo por meio da quebra de harmonia através da cor, deixando
obscurecidas questbes referentes a forma da figura, a diregdo fixada, a distancia
estabelecida entre as figuras. Assim, perde-se a oportunidade de destacar um
aspecto importante apontado pelo PCN de matematica (BRASIL, 1997), que é o fato
das criangas poderem descobrir regularidades presentes nas figuras geométricas.

Na modalidade “pintura” as imagens observadas, os desenhos a serem
pintados, assim como as pinturas produzidas através dos borrbes de tinta sao
figuras conexas a um eixo imaginario ou produzido, por meio do vinco estabelecido

ao dobrar a folha (ver exemplo).

1. Observe esta figura. Ela foi feita usando a técnica do borrio.

Se dobrarmos essa figura ao meio e juntarmos uma parte
bem em cima da outra, iremos perceber que essas duas par-
tes coincidem. Dizemos, entdo, que essa figura é simétrica.

Figura 65: PADOVAN, D. et al. Projeto Prosa. Editora Saraiva. Sdo Paulo, 2008. V. 3, p. 174. il Color.
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Na atividade acima, a imagem apresenta-se quase desconexa ao eixo, mas
ha uma linha que interliga um lado ao outro, tornando a figura conexa. Outro aspecto
observado diz respeito ao contorno da figura que, além de ser curvo, ndo é preciso.
Isso pode dificultar a percepcdo da conservagcdo de forma, equidistancia,
congruéncia dos contornos. Siqueira (2002) observa, no seu estudo, que os alunos
apresentam maior dificuldade na preservagdo das propriedades citadas quando
contorno da figura é curvo. No entanto, esse tipo de contorno esta presente em
praticamente quase todas as figuras relacionadas as modalidades artisticas

observadas nas atividades selecionadas por esta pesquisa.

Na arquitetura, as fotografias apresentadas s&o de imagens inteiras das obras
arquitetbnicas. A partir delas, propde-se que um eixo imaginario seja estabelecido
nas figuras. Assim, consideramos essas imagens como conexas, embora o0 eixo nao

exista na imagem real, por tratar-se de um objeto espacial (ver exemplo).

Ruinas da Escola de Meninas da Vila Maria Zélia, Séo Paulo, SP.

Figura 66: FERREIRA, A. et al. Fazer, compreender e criar em matematica. 32 edi¢ao, IBEP. Sao
Paulo, 2008, v.5, p. 148., il Color.
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No que se refere as “Gravuras”, identificamos que todas as figuras sé&o
conexas estabelecendo uma intersegdo da figura com o eixo (cruza o eixo). Na

atividade a seguir, o eixo intersecc¢éao a figura de forma imaginaria.

Lendo as imagens .

Odetto Guersoni nasceu em Jaboticabal, S3o Paulo, em 1924. Inspirando-
se na geometria, ele cria suas gravuras por meio da repeticdo e combinacao de
formas e cores, de maneira harmoniosa e simétrica.

Observe duas gravuras desse artista:

- Odletto Guersom

Gabersa Pinturs Brasileira

GUERSONI, Odetto. Formas justapostas IXXXIV, 1975. GUERSONI, Odetto. Formas justapostas CVI. 1975.
Xilogravura: color.; 89 x 53 cm. Galeria Pintura Brasileira. Xilogravura: color.; 89 x 61 cm. Galeria Pintura Brasileira.

Figura 67: TOSSATO, C.M. et al. Hoje é dia de matematica. Editora positivo, Curitiba, 2007. v. 3, p.
10. il Color.

Segundo os estudos de Siqueira (2000), Grenier (1988) e Alves (2005), os
alunos construiram o reflexo com facilidade em figuras conexas nos quais tinham
que completar a figura, mas as constru¢des que envolviam figuras conexas que o
eixo cortava a figura foram caracterizadas como dificeis, resultando em um grande
numero de questdes em branco. Esses estudos nos levam a pensar no tipo de figura

a ser introduzida no trabalho com simetria nos livros didaticos das séries iniciais,
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assim como nos fazem ver que podemos aborda-la como uma variavel didatica para
gerar estratégia de resolugao diferente ao longo dos volumes nas cole¢des de livro
didatico.

Quanto a categoria, “Modalidades Mistas”, percebemos, nas poucas
atividades que a contemplam, que as figuras abordadas sdo conexas com, de modo
geral sao utilizadas na identificagcdo e construgdo de figuras, como podemos
observar a seguir:

Criando figuras simétricas

Veja duas maneiras de fazer um desenho que tenha simetria.

g b &—:f\ 3
Ir*, R
ACRL
G\ X ) ::,__“-'? .__--; . N2 @Z}_‘;-\
Para a primeira vocé vai precisar de Faca em uma metade da folha o dese-
uma folha de papel, lapis e tesoura. nho que vocé quiser.
Pegue a folha de papel e dobre-a ao Alinha de dobra servird como eixo de
meio. simetria!
A 4
& i e v
v @ w7\
y A - & R [
A ¥ i o, 1 )
- gy E‘!: / &j;J ','jf (/A
~ Qo ‘a
Depois de pronto, recorte o seu dese- Outra maneira € usar tinta colorida e
nho sem desdobrar a folha. pincel.
Agora pinte a outra parte do desenho
e.. al esta!
€ S, f P
A VN (e =
{ N s
Za LA
S < /i B
,i\\\im, ._.]__l i :
W w Can
5 ' Al ;’5» _— F
: “@i s
Dobre a folha ao meio. Em uma das Dobre a outra parte da folha sobre z
partes faca a pintura que quiser, até a li- pintura. Pressione com a sua mao...
nha de dobra. ... e abra a folha!

Figura 68: REAME, E.; MOTENEGRO, P.. Linguagem Matematica. Editora saraiva. Sdo Paulo. 2008.
v.4,p. 210, il Color.
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Observamos que a atividade acima agrupa duas atividades (dobradura e
borrao de tinta) que, apesar de terem procedimentos muito semelhantes, podem
gerar dificuldades diferentes na percepcao da invariancia da figura quando sofre
uma transformacgéo, pois a dobradura, o contorno da figura, mesmo curvo, apresenta
precisao maior que o borrao de tinta. De acordo com Alves (2005), Siqueira (2000) e
Jaime e Gutiérre (1996), a complexidade da figura é um elemento importante no

ensino-aprendizagem da simetria, pois pode promover mudancgas de estratégias.

5.2 Contribuicoes reciprocas das Artes visuais e da Simetria em livros

didaticos de matematica.

Neste capitulo foram trazidos elementos que nos fazem refletir sobre a
abordagem do conteudo Simetria em livros didaticos de matematica para séries
iniciais. Verificamos que predomina a Simetria de Reflexdo, enquanto a de
Translagdo € pouco abordada e a de Rotacdo nao identificadas atividades. Esses
dados nos levaram ao seguinte questionamento: por que essa opgao pela ampla

abordagem da Simetria de Reflexdo em detrimento das outras?

Além dessa questéo, percebemos que, embora as propriedades das simetrias
sejam essenciais para que os alunos construam um conhecimento formal sobre
simetria, elas ndo sdo exploradas nas atividades, predominando o carater intuitivo e
pragmatico da simetria sem uma complexificagdo dela ao logo dos volumes, como
sugere o Guia do Livro Didatico (BRASIL, 2007; 2008).

Percebemos que o eixo de Simetria € um elemento muito presente nas
atividades de construgcao ou reconhecimento de figuras simétricas. Verificamos que
a posicdo do eixo esta atrelado ao tipo de figura que é sugerido na atividade.
Constatamos, entdo, que atividades com dobradura e borrbes de tinta propdem

figuras na posigao vertical.

Observamos que, embora reproducbes fotograficas de ceramicas,
dobraduras, obras arquitetdnicas e esculturas estejam presentes nas atividades com
Simetria e Artes visuais os enunciados, ndo explicitam que as obras de artes reais
nao possuem eixo de simetria, mas um plano de simetria e, que o eixo s6 é possivel
nas fotografias dessas imagens. Assim como, que nas figuras com perspectiva nao

se trata de um eixo de simetria, mas uma reta.
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Quanto as figuras, encontramos dois tipos, - as conexas e desconexas.
Percebemos que as figuras sugeridas nas atividades eram, em sua maioria,
conexas, mas compreendemos que, ao longo dos anos iniciais, os alunos devem ter
contatos com diferentes tipos de figuras, pois as estratégias mobilizadas para
resolver um problema em figuras desconexas sdo diferentes das acionadas nas

figuras conexas.

Os resultados indicam que as modalidades artisticas colaboram de forma
significativa para a abordagem do conteudo da simetria, através da contextualizag&o
e ludicidade. Contudo, verificamos que abordagem da Simetria e Artes Visuais
nestes livros, ainda se apresenta de forma superficial, limitando-se apenas a

exploragao intuitiva das simetrias.
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Figura 69: MONET. Claude. O barco atelié. Fotografia.
il color. Apresentado no livro didatico - ler mundo —
matematica. Editora scipione. 2008. , v. 5., p. 191.
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6 PINTAR, DOBRAR, RECORTAR E DESENHAR NOS LIVROS DIDATICOS -
UMA ANALISE QUALITATIVA

Neste capitulo realizaremos uma analise sobre Artes visuais. Primeiramente,
veremos como a leitura de obras de artes é desenvolvida nas atividades que
abordam o conteudo da Simetria articulado as modalidades artisticas, ja
apresentadas no capitulo 4. Faremos analise da contextualizagdo e sua importancia
nas atividades que articulam Artes Visuais e Simetria. Apresentaremos como o fazer
artistico é trabalhado nos exercicios. Realizaremos uma analise da abordagem do
elemento de visualidade “cor” nas atividades a partir do ponto de vista da Geometria
e das Artes Visuais. Além disso, discutiremos os recursos didaticos propostos nas

atividades.

6.1 Leitura de obras.

Neste capitulo buscamos analisar a acdo de leitura nas atividades que
estabelecem lagcos de reciprocidade entre Simetria e Artes Visuais. Primeiramente,
veremos as formas de leitura desenvolvidas nos livros didaticos.

A principio, identificaremos uma leitura superficial dos desenhos e imagens;
também a leitura de instrugdes; a leitura de imagens e a leitura de reprodugdes de
obras de artes. Relembramos que nossa analise buscara identificar se as atividades

contemplam os seguintes aspectos, ja apresentados no capitulo 2:

= producgdes visuais (reproduzidas) e suas concepgdes estéticas nas diferentes

culturas (regional, nacional e internacional);

= Reconhecimento e experimentacdo dos elementos basicos da linguagem
visual em suas articulagbes nas imagens apresentadas pelas diferentes
culturas (relagdes entre ponto, linha, plano, cor, forma, luz, ritmo, movimento,

equilibrio);

» identificagcdo e reconhecimento de algumas técnicas e procedimentos

artisticos presentes nas obras visuais.
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Dentre as 200 atividades analisadas nesta pesquisa, a atividade de leitura esta
presente em 194 delas, distribuidas em todas as modalidades artisticas, com
excecao das atividades de construcao livre de figuras simétricas. Podemos observar
a distribuigdo percentual das atividades de Simetria e Artes Visuais, conforme o tipo

de leitura, no grafico abaixo.

1%
15% ° @ Leitura superficial

m Leitura de instrucdes

18%

O Leitura de imagens

66%

O Leitura de obras de
artes

Figura 70: Grafico - Distribuicdo das atividades de Simetria e Artes Visuais, conforme

as formas de leitura de imagens.

A leitura superficial de imagens que ndo solicita do aluno nenhum tipo de
apreciacdo estética é realizada em 66% das atividades. Esse tipo de leitura
apresenta uma série de lacunas, no que diz respeito ao ensino da Arte Visual, pois
as imagens sao desenhos estereotipados, que ndo exigem do aluno tipo algum de
analise estética. Esta presente em praticamente todas as modalidades, mas nos
desenhos identifica-se grande numero de atividades de leitura superficial. Os
desenhos de adultos ndo trazem a possibilidade de os alunos alimentarem o préprio
repertorio de imagens, como podemos observar nos exemplos a seguir. Apesar de

os desenhos serem de colec¢des diferentes sdo muito semelhantes.
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Utilizando a folha quadriculada que seu professor vai lhe entregar, copie os

desenhos e seus eixos de simetria. Depois, desenhe a figura simétrica em
relacdo ao eixo dado.

Figura 71: TOSSATO, C. M. et al. Hoje é dia de matematica. Editora Positivo, Curitiba, 2007. v. 5, p.
88. , il Color.

@ Em papel quadriculado, copie e complete as figuras simétricas, observando os
eixos de simetria. Depois recorte e cole-as em seu caderno.

Figura 72: DANTE, Luiz Roberto. Aprendendo Sempre Matematica. Editora Atica. Sdo Paulo. 2008. v.
5, p. 163. il Color.

Além disso, por serem muito parecidos, os desenhos nao despertam nos
alunos a consciéncia e novos modos de sensibilidade, como propde Martins,
Piscosque e Guerra (1998), um aspecto necessario na proposta triangular. Espera-

se que, por serem livros destinados a criangas, também apresente desenhos de
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criangas. Segundo Franga (2003), que observou as produg¢des de outras criangas,
elas se familiarizam e sentem-se mais seguras com os trabalhos de seus pares,
pois, dessa forma, estardo observando e apreciando produgcdes de colegas da
mesma faixa etaria, com os quais muitas vezes, partilha os mesmos sentimentos de
insegurancga e/ou interesse.

Nos padrdes, também identificamos a leitura superficial em atividades que
solicitam apenas a percepgao da Simetria, que seria um elemento matematico e

estético, sem mencdo a outros elementos de visualidade. E o que podemos ver no
exemplo abaixo.

ﬂ Observe os azulejos e depois responda a questao.

@ 8
%
w8
5
o
=
=
o«

ARTHUR THEVENART/CORBIS — LATINSTOCK

e Qual dessas figuras apresenta simetria?

A da esquerda.

Figura 73: BARROSO, J. M.(org.). Projeto Pitangua matematica.2? edigcao, Editora moderna. 2008. V.
2, p. 217., il Color.

Embora as imagens sejam de azulejos, algo muito presente em monumentos
culturais como igrejas, casardes e outros ambientes, a leitura ndo solicita do aluno
tipo algum de anadlise estética e, sob o ponto de vista matematico, a atividade é
superficial, pois a exploragao restringe-se a identificagcdo da simetria sem discutir o
tipo, a possibilidade de tragar o eixo apenas na posigao vertical, tipo de figura e
outros aspectos a serem evidenciados numa atividade de Simetria. Assim,

consideramos que essa atividade realiza uma leitura superficial.

Na leitura de instrugdes, que corresponde a 18 %, assim como na leitura

superficial, os alunos n&o realizam qualquer analise estética, pois as imagens tém



157

apenas a fungao de instruir o aluno no desenvolvimento da atividade. Identificamos
esse tipo de leitura nas dobraduras e pinturas com borrdo de tinta. Embora essa
técnica possibilite a exploracdo dos elementos de visualidade (cores e formas), a
leitura de instrugdes restringe-se aos desenhos que ilustram os comandos para fazer
as dobraduras, ou orientam passo-a-passo como o aluno produzir o borrdo de tinta.

pode-se verificar isso no exemplo abaixo.

@) Nesta atividade, vocé precisara de tesoura, régua, lapis e uma folha de papel
sulfite. Depois, é s seguir as instrucoes!

Dobre a folha assim: Desenhe uma linha igual a esta:
Recorte na linha desenhada. Abra a figura recortada. Faca uma linha sobre a dobra.

Pinte como quiser.

9/ NCND

Figura 74: DANTE, Luiz Roberto. Aprendendo Sempre Matematica. Editora Atica.S&o Paulo. 2008. v.
3,p. 79

Ressaltamos que a leitura de uma obra de arte é diferente da leitura de uma
instrugcdo. Na primeira, segundo Pillar (2006), os alunos sao solicitados a perceber
elementos visuais: linhas, cores, textura e superficie. Enquanto a leitura de uma
instrugdo tem a unica finalidade de instruir para que o sujeito chegue a determinado
produto. Nesse caso, ndo € necessaria uma interpretagcdo profunda dos aspectos
estéticos.

A leitura de imagens corresponde a 15%. Apresenta-se uma obra
desenvolvida por um artista ou grupo étnico, num dado contexto histérico-cultural, ou
uma obra arquitetbnica, mas nao se faz analise das obras. Esse tipo de leitura é

identificado nas modalidades “Pintura”, “Arquitetura”, nos “Padrdes”, nos quais
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encontramos a leitura de imagem nos contextos da tapecgaria e artesanatos

indigenas, como podemos comprovar no exemplo abaixo.

i
COM PADROES SSgsCHEia
GEOMETRICOS | z

O POVO INDIGENA
MEHINAKO VIVE NO
PARQUE NACIONAL DO
XINGU, NO ESTADO DO
MATO GROSSO.

A ; ha .‘::I l ? ] | = . ‘ - 8
DANGA DO PAPAGAIO, POVO INDIGENA MEHINAKO,
ALDEIA UIAIPIUKU, 2002.

OBSERVE O CESTO TIMBO, FEITO PELOS MEHINAKO.
ELE E USADO NA PESCA:

4005100 chy 40 ey D

CESTO TIMBO FEITO
PELO POVO INDIGENA
MEHINAKO DO ALTO
XINGU, ESTADO DO
MATO GROSSO, 2002.

It e, L 10 48 Gk Poni o Lo

PALILD MANZVCID

http:/fwww.pontosolidario.com.br/mehinako.htm

O DESENHO QUE ENFEITA O CESTO TEM FORMAS GEOMETRICAS.
[i e QUE FORMA PREDOMINA NO CESTO?

Triangulo

o OBSERVE AS FAIXAS DO CESTO. DESCREVA O PADRAO
DESTA FAIXA:

L1 CENTO E QUARENTA

?

Figura 75 : MILANI, E. et al. Projeto conviver matematica. Editora Moderna. Sao Paulo, 2008,
volume 1, p. 140., il Collor.

Observamos que, na atividade acima registrada, o educando é direcionado a

perceber e analisar aspectos matematicos presentes na obra de arte, como as
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formas geométricas, as formas em que predominam as regularidades. Além disso,
as imagens estdo contextualizadas. Apesar de n&o explorar elementos de

visualidade do artesanato, a atividade repertoria 0 aluno com imagens para uma

producao posterior.

Numa Proposta Triangular de educagado multicultural, contudo, esse tipo de
leitura da obra de arte ou imagem ndo € suficiente, pois é necessario o
desenvolvimento de competéncias em multiplos sistemas de perceber, avaliar,
acreditar e fazer. Por outro lado, temos que considerar que se trata de um livro
didatico, ou seja, de um material que apresenta uma série de limitagdes. Além disso,

trata-se de um livro de matematica produzido por matematicos.

Na modalidade “pintura”, mesmo que as imagens de obras de artes permitam
a leitura dos elementos de visualidade (linhas, cores, formas), além de composi¢des
artisticas e matematicas, como as Simetrias e Assimetrias que as pinturas
apresentam, as atividades identificadas solicitam a leitura apenas dos aspectos

matematicos, como a identificacdo do eixo. E o que podemos observar no exemplo a

seqguir.

‘j 3. Observe estes dois quadros criados por artistas brasileiros:

g
8
f=3
&
g
L=
a

GERALDO DE BARADSALISEL] DE ARTE MODERNA DE SAO PALLG

“H-5", obra de Geraldo de Barros em
laminado de férmica sobre madeira,
1985,

ARCANGELD AREL

Relevo em Madeira, pintura em dleo
sobre madeira de Arcangelo lanelli, 2000.

a) De qual deles vocé gostou mais? Por QUE? resposiss pessors

b) Em qual deles ha simetria? Mostre a professora onde estaria o eixo

de S[rﬂetrla Sem rIbCar 0] |IVFO Ha simetria no quadro de Geraldo de Barmos. }‘\.1/‘1
Ny |

Figura 76: MILANI, E. et al. Projeto conviver matematica. Editora Moderna. Sao Paulo, 2008, v. 3, p.
120., il Color.
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Na atividade acima escaneada, busca-se, através da observacdao dos
quadros, levar o aluno a olhar, pesquisar e identificar eixos de simetria, mas limita-se
a observacao matematica, pois ndo se atenta para as caracteristicas estéticas dos
quadros. A mesma questao é percebida nas atividades cuja modalidade artistica é
arquitetura, pois os alunos sdo convidados a “observar® para identificar simetrias e
assimetrias presentes em portas, janelas, colunas, dentre outras, mas nao é
estimulada a ultrapassar os aspectos matematicos presentes nas obras

arquiteténicas (ver exemplo).

Arco da Triunfo
Franga

Taj Mahal
india

AGEM E CONTEXTO

1. Observe os monumentos retratados nessas paginas. Vocé ja foi a algum
deles ou ja viu essas imagens em algum lugar? Converse com os colegas
e o professor.
Resposta pesse

2. Estime a altura da estatua do Cristo Redentor. Para fazer a estimativa,
observe o tamanho da mureta. Depois, compare sua estimativa com a
altura real da estatua.

Iura da estdtua & de 30 metrc {

3. Observe as imagens do Arco do Triunfo e do Taj Mahal e tente imaginar
que vocé tragou uma linha reta vertical exatamente no meio de cada
figura, como se a estivesse partindo na metade. O que vocé observa se
comparar as duas metades?

Figura 77: PADOVAN, D. et al. Projeto Prosa. Editora Saraiva. Sdo Paulo, 2008. V. 4, p. 122, il
Color.

? Segundo Ferraz e Fusari (2001), observar e ver sdo atividades de leitura visual distintas. Enquanto
ver se restringe a conhecer e alcangar com a vista as coisas e suas formas, a observagao solicita o
pesquisar e a identificacdo de peculiaridades numa obra de arte.
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Na modalidade mista, apesar de serem apresentadas imagens que trazem a
possibilidade de se realizar uma apreciagao analitica e fazer-se um julgamento das
qualidades estéticas e diferengas presentes nas diversas obras apresentadas, a
leitura ndo se limita a identificagdo de um eixo imaginario. Pode ser constatado isso

no exemplo seguinte.

Regularidade, simetria e estética
Simetria, regularidades e estética

1. Observe as imagens e diga em que casos a simetria esta presente.

Andres ZahrafEdnco Abil

Desencontro de losangos, de
Arcangelo lanelli, 1973.

oo Noermae Lk AAM R e Janeinn:

Jodo CalfaChar imagem

Figura sentada, de Vicente do Rego
Ceramica marajoara. Monteiro,1924.

2. Nas imagens simétricas, identifique os eixos de simetria.

Figura 78: AIDAR, Marcia. Ler Mundo — Matematica. Sao Paulo, Editora scipione. v. 4, p. 192, 2008.
il Color.

Observamos, na atividade acima, a solicitagdo de que os alunos observem a
figura que representa a obra e identifiquem o eixo. Contudo, ndo seria interessante
que o autor explicitasse que a obra original possui um plano de simetria € ndo um
eixo? A distingdo entre eixo e plano de simetria € sugerida pelo Guia do Livro
Didatico (BRASIL, 2007,2008) e considerada importante na conceituacédo de

simetria.
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Além disso, apesar de o livro ter como objeto de estudo conceitos
matematicos, por tratar-se de um livro de matematica, perde-se a possibilidade de
explorar aspectos referentes a leitura da obra, como diferencas de estilos entre os
pintores, entre as ceramicas, as formas, linhas e volumes dispostos nas duas
pinturas, assim como as cores e as padronizacbes das ceramicas, 0 que seria
bastante interessante do ponto de vista da interdisciplinaridade. Outra implicacao,
diz respeito a necessidade de investigar se a formagao do professor prepara-o para
lidar com a interdisciplinaridade presente nos livros didaticos de matematica das
séries iniciais.

A leitura da obra de arte que esta presente em 1% das atividades diferencia-
se das demais, porque, além de ser apresentada a obra de um artista ou de um
grupo étnico, esse tipo de leitura busca desenvolver a analise e a habilidade de
descobrir qualidades estéticas na obra de artes como cores, formas, linhas, texturas,
volumes que constituem a imagem. Identificamos atividades com esse tipo de
abordagem apenas na modalidade “Gravura”, como podemos observar no exemplo
a segquir:

Observe a gravura e depois leia
o texto sobre o artista.

Gilvan Samico nasceu em
Pernambuco, em 1928. Ele ¢é artista
plastico, desenhista e professor.

Em suas obras, ele resgata a cultura
popular nordestina, usando como fonte
a literatura de cordel.

Samico expressa sua arte por meio
da xilogravura (tecnica de estampar
gravuras em relevo sobre madeira).

Ele representa personagens de
lendas e narrativas do Nordeste.

A Bela e a Fera,
xilogravura, 1996. & 1

¥ Responda oralmente as questoes.

. Que etementos vocé observa na gravura acima?

mulher, passaros, cobras, ramos de plantz

. Ident|f|que os animais que voce vé nessa obra de arte.
. Agora |dentn‘|que a Bela e a Fera do titulo da gravura.

que aparecem nos espelhos

e Imagme Uma linha vertical passando exatamente pelo meio da
gravura.
O que e posswel perceber ao compararmos as duas partes da obra?

as duas pa present

—e 208

Figura 79: BARROSO, J. M. (org.). Projeto Pitangua matematica. 22 edi¢cdo. Editora moderna. 2008. v.
2, p. 208. il Color.



163

Percebemos que as atividades acima conduzem a uma leitura mais completa,
além disso, contextualiza a obra do artista, pois estimulam a percepcdo das
qualidades das linhas, formas, cores, texturas, movimentos, ritmos e temas da uma
obra enfocada. E isso que propde Barbosa (1998) em sua proposta triangular, e
também o PCN de Artes (BRASIL, 1997). Noutra atividade, observamos que, apds a
leitura, o autor busca explorar a analise de elementos estéticos da obras.

Observemo-la.

obre as magens

Quantas cores foram utlizadas em cada grawure?

0 que significa dizer que as gravuras de Odetto Guersoni so har-
moniosas € simétricas?

Vocé j4 ouviu falar em xlogravura?

Como voc imagina que essas gravuras foram fefas’

As obras apresentadas na pagina anterior possuem um tipo de si-
metria chamada de simelriaaxel. Agora, observe esta gravura, que ndo

P — apresenta simetria axial:

a4 41 oo, ol Pt Brsulens

Figura 80: TOSSATO, C. M. et al. Hoje é dia de matematica.Editora positivo, Curitiba, 2007. v. 3, p.
10-11. , il Color.

Neste capitulo foram trazidos alguns elementos que caracterizam a atividade
de leitura nos livros didaticos de matematica para séries iniciais do ensino
Fundamental. Identificamos que a leitura acontece de forma diferente nas
modalidades artisticas. Nos desenhos, predomina a leitura superficial, o esteredtipo
e apresentacao de trabalhos de adultos. Ndo se estimula qualquer tipo de analise
visual. Em modalidades artisticas como dobraduras e borrées de tinta, encontra-se a
leitura de instru¢cdes. Entendemos que esse tipo de leitura € necessario para que o
aluno realize a atividade, mas poderiam ser explorados os elementos de visualidade,
como cores, formas, linhas, dentre outros, nas producgoes.

A leitura de imagens em pinturas, arquitetura e em modalidades mistas

convida em algumas atividades, o aluno a observar, mas n&o estimula a analisar
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caracteristicas e peculiaridades visuais das imagens. Por conta disso, distancia-se
da conceitualizacido de leitura defendida nesta pesquisa. A leitura de obras de arte
foi identificada apenas na modalidade artistica “gravura”, pois nessa modalidade,
observa-se a analise das caracteristicas visuais das imagens, assim como de
elementos matematicos, como eixo de simetria.

As reflexdes apresentadas sobre a atividade de leitura mostram que ainda
esta presente a concepgao de arte como uma atividade, pois a leitura se resume a

simples realizagao de atividades artisticas sem um carater didatico.

6.2 Contextualizagao

No universo das 200 atividades mapeadas nos livros didaticos analisados,
encontramos apenas 20 atividades, em 8 colegdes, com contextualizacdo, embora
se saiba que a contextualizagdo implique conhecer arte por meio de um estudo da
historia, o que leva o aluno ao entendimento do contexto, tempo e espago em que
obra de arte foi criada. Nas atividades que articulam Simetria e Artes Visuais,
quando se contempla a contextualizagcdo, s&o apresentadas informacdes
insuficientes sobre as imagens, dificultando a compreensdo do contexto em que a
imagem foi produzida.

Podemos visualizar, no grafico abaixo, observamos a disparidade entre as
atividades que apresentam algum tipo contextualizagdo das imagens e as atividades
que nao qualquer tipo de contextualizagdo. Verificamos que, nas atividades que
apresentam contextualizagdo, predominam as legendas (5% das atividades).
Embora estejam longe do que esperamos de uma atividade contextualizadora de
obras de arte, elas identificam a producao artistica através do titulo, ano, nome do
artista e local onde a obra pode ser encontrada. ldentificamos, em 4% das
atividades, informacdes resumidas sobre o povo, o local em que a obra foi realizada.
Apenas 1% do total de atividades apresenta a biografia do autor e informagdes
sobre a obra de arte. A distribuicido das atividades por volume e cole¢cao pode ser

observada no (ver apéndice c).
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O Legendas
570 4%,

| Informagdes sobre
locais e povos

culturais
0O Biografia do Artista

0O Sem contextualizag&o

89%

Figura 81: Grafico - distribuicdo das atividades com contextualizagéo nos livros

didaticos

Nas modalidades “desenhos” e “dobraduras”, a contextualizacdo € um
aspecto praticamente inexistente. Identificamos apenas um desenho que teve como
contextualizagdo uma atividade anterior de arquitetura. Observemos isso no exemplo

registrado abaixo.

Usando papel quadriculado 0,5 cm x 0,5 cm, reproduza as figuras A e B

Considere a reta vermelha como eixo de simetria de cada figura e complete-as

Figura A

Figura B

Figura 82: FERREIRA. A. et al Fazer, compreender e criar em matematica. 32 edigdo.Editora IBEP.
Sé&o Paulo, 2008. v. 5, p. 151, il Color.
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Nas dobraduras, foram abordadas as técnicas de origami e kirigami, arte de
origem oriental que se espalhou pelo mundo e foi incorporada por muitas culturas
orientais e ocidentais. Nao percebemos, contudo, referéncia alguma ao contexto
histérico e sociocultural no qual a arte teve origem. De modo geral, as atividades

restringem-se as instrucbes de como dobrar e cortar o papel, como podemos

observar no exercicio a seguir.

E possivel fazer figuras simétricas com dobraduras. Veja como se
constroi uma casa simétrica dobrando uma folha de papel.

1 y ——
Dobre a folha - =y
de papel ao :
meio, formando T
duas metades /\.’i
retangulares

2
Dobre ao meio
e desdobre para
marcar o centro.
Depois dobre os
dois lados das
extremidades,
g

fazendo com que
se encontrem no
meio do retangulo.

\'\.,__/

el 4

{‘_«.' Dobre as duas

pontas superiores

para a frente T
»

3
Desdobre os dois
lados.

|

| o e

_~ -
.‘ S ~
i Desdobre as < T ¥
& I { duas pontas 1 .
[ i [ 1
E i 1
¥ f !
[ L] ¥
i L “r
7 4
6 Pronto, agora
Abra a primeira vocé tem
parte de cada duas casas!

lado, dobrando as
partes superiores
para baixo para

fazer os telhados. ’

Hélio Senatore

Pegue uma folha de papel sulfite e monte essa dobradura.
Depois, complete a figura desenhando as portas e as janelas.
Cole sua dobradura no caderno.

Figura 83: PADOVAN, D. et al. Projeto Prosa. Editora Saraiva. Sdo Paulo, 2008. V. 3, p. 179., il Color.

Segundo Barbosa (2002) a contextualizagao estabelece um didlogo com a
obra, facilita a leitura das imagens. Dessa forma, o aluno tera acesso a imagens de

outras épocas. A contextualizacdo pode ser realizada com os desenhos de outras
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criangas, se os livros apresentarem obras de criancas. No caso das dobraduras, ha
possibilidade do livro trazer informagdes do tempo e lugar de origem, as diferencas

entre as técnicas de origami e kirigami, e importancia dela para a cultura oriental.

Percebemos alguns indicios de contextualizacdo em 10 atividades, o que
correspondem percentualmente a 5% do total. Essas atividades apresentam
legendas que acompanham as imagens nas modalidades “pintura”, “arquitetura” e

“modalidades mistas”, como podemos observar no exemplo a seguir.

e £ Geometria e Arte

Simetria ¢ uma ideia que o ser humano utiliza para criar padrdes de beleza, ordem,
harmonia, equilibrio...

A simetria estd na natureza, em producdes artisticas, em construcaes...

Ingram,/Oither Images

Jupises Uniimised/Other images

imited/Other Images

'\

Igreja de Sao Francisco de Assis, Ouro Preto, Minas Gerais.

& Un

Jupit

Observe o traco a_zgl que foi risca- Nesta fotografia, hd dois tracos,
do na fotografia. Ele divide a figura em um azul e um verde. Esses tracos sdo
duas partes. Esse traco ¢ o eixo de os dois eixos de simetria da figura.

simetria da figura.

Colecho Particular

Coleg3o Particute

A

S
I £ I
Pintura em cerdmica — Francisco Brennand. Odetto Guersoni. Formas Justapostas, 1975,
escultura em metal e laminado, 178 cm x 58 cm.

(‘? ¢ Imagine um espelho sobre cada um desses tracos. O que vocé veria no espelho?
Que tal fazer a expen@ncia? « i w s i

Figura 84: REAME, Eliane; MOTENEGRO, Priscila. Linguagem Matematica. Editora saraiva. S&o
Paulo. 2008. v. 5, p. 168., il Color.
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Observamos que a atividade acima apresenta trés obras de artes. A
modalidade arquitetura informa apenas o nome da igreja e o local dela. A respeito de
uma das pinturas, ha informag¢des sobre o nome da pintura, o ano em que foi
produzida, o tipo de material utilizado, o autor da obra e as suas dimensdes. A
legenda da pintura de Brennand informa apenas sobre o autor e o tipo de material.
Percebemos que uma legenda apresenta mais informagdes que outras, ou seja, nao

ha homogeneidade quanto a quantidade e natureza das informacgdes.

Embora, saibamos que as legendas sao subsidios fundamentais para
identificarmos a obra de arte, elas ndo sdo suficientes para contextualizar as
imagens, pois, segundo Zagonel (2008), para que a contextualizagdo acontega, o
aluno precisa de elementos, como: tempo, espago, contexto, biografia do autor da
obra. Dessa forma, podera situar o produto artistico no meio em que vive ou

naquele em que foi gerado.

Em 7 atividades 4%, nas modalidades “padrdes” e “arquitetura”, identificamos
informagdes sobre o grupo cultural e local em que o artesanato foi produzido. Vejam

0 exemplo a seguir.

Arte feita com simetria

Pessoas que trabalham com
artesanato usam muito as no¢oes
de simetria em suas criacoes. Um
exemplo disso sdo os artesdos da
cidade de Chichicastenango, que fica
num pais chamado Guatemala. Essa
cidade é conhecida pelas lindas cores
de seu artesanato téxtil. O tapete ao
lado foi feito nessa cidade.

IMAGENS: ROBERT FRIEL¥ALAMY-OTHER IMAGES

Figura 85: BARROSO, Juliane Matsubara (org). Projeto Pitangua matematica. 22 edigao. Editora
Moderna, 2008. v. 3, p. 127., il Color.
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Em 3 atividades com obras arquitetbnicas, encontramos informagdes acerca
do periodo histérico em que foi construida, por quem foi pensada ou decorada, além
de uma atividade apresentar o mapa que situa o aluno geograficamente. Todavia, ha
colegbes que apresentam apenas a imagem sem contextualiza-la, com pequena
legenda. Embora tais informagdes sejam importantes, ndo séo suficientes para que o

aluno entenda o contexto social, politico e econdmico em que a obra foi criada.

Observando simetrias!

pa nmiqx Fgé\ via esco 2 as para menino
1. Combasena ilustragéo do Museu da Inconfidéncia Mineira, analise se a
construgdo desse prédio apresenta alguma simetria.

llustracdo do Museu da Inconfidéncia Mineira Na contruga ) fa
Ouro Preto, MG. museu apresenta simetria em relacac

1 /| :.".‘;
g7 = i Bahia [
.59 L b l
| Goias 7 8 No Museu da Inconfidéncia Mineira.

CTR-AD

Q18 weim ‘ ke estdo reliquias que lembram o
e&f.-?'a}" P e ) movimento surgido contra a
e
Mato Grosso, T "& cobranca de impostos abusivos
do'Sul ' irito

determinados por Portugal, em 1789.
" Uma das figuras mais importantes

| Skiosmonre,

Sao Paulp fE0 &V
e

o Civa

i : ;kio d¢ Janeiro : ! - " 1
Moo, St S foi Joaquim José da Silva Xavier — o
s Tiradentes, que foi preso e morto em
Sseno Aantics 21 de abril de 1792. Por isso, esse dia
= se tornou feriado nacional.
Fonte: IBGE. Atlas geogréfico escolar, 4.ed. Rio de Janeiro, 2007. Gl »

Veja sugestoes para trabalho interdisciplinar no Manual do Professor. pagina 52

Figura 86: Ferreira, A. et al. Fazer compreende e criar em matematica. 32 edigcao, editora IBEP. Sao
Paulo, 2008. v. 5, p. 149., il Color.
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A contextualizagédo é um forte elemento para conhecermos e estabelecermos
um dialogo entre diferentes épocas, povos e culturas. Barbosa (2002) afirma que,
sem a contextualizagdo, corremos o risco de, do ponto de vista da Arte Visual, nos
limitamos a, sem dialogarmos, adicionar a cultura dominante alguns elementos

relativos a outras culturas.

Encontramos 3 atividades de gravura (2% do total), que realizam a
contextualizagdo através do texto biografico do artista, o qual apresenta informacgdes

sobre o artista e fatos que influenciaram sua obra, como podemos observar abaixo:

ol

Simetria é também sindnimo de beleza de linhas e formas resultante do
equilibrio. :

O artista grafico Maurits Cornelis Escher nasceu na Holanda e viveu de
1898 a 1972.

Seus trabalhos exploram
ideias fascinantes e relacoes
matematicas.

Em 1922 esteve em

Granada, na Espanha, onde
visitou o Alhambra —

palécio construido pelos mouros |
por volta do século XIV. La Escher |
se encantou com asimetriaea |
regularidade das formas,

que vieram a influenciar sua

obra. Interdisciplinaridade com Histdria

Veja um de seus trabalhos e
repare na regularidade e na
simetria das formas.

Limite circular I, de M. C. Escher, 1958.

Figura 87: AIDAR; Marcia. Ler mundo - matematica., Editora scipione Sao Paulo, 2008. v. 3, p. 193., il
Color.

Na atividade acima, ha informagdes sucintas sobre a vida do Escher e os
lugares que o influenciaram a utilizar Simetria em suas obras. Vemos uma intengao
clara dos autores em promover a interdisciplinaridade do conteudo da Simetria com
a histéria da arte. Segundo Arslan e lavelberg (2006), a biografia do autor é o

principal enfoque para abordar a historia da arte. Além disso, através da imagem e
biografia do Escher.



171

Noutra atividade, além da biografia do autor ou de informagdes acerca do
local onde ele viveu, ha registro da trajetdria artistica dele, como podemos observar

no exemplo seguinte.

Odetto Guersoni nasceu em Jaboticabal, Sdo Paulo, em 1924. Inspirando-
se na geometria, ele cria suas gravuras por meio da repeticdo e combinagdo de
formas e cores, de maneira harmoniosa e simeétrica.

Odetto Guersoni foi bolsista do governo francés (1947-1948) e da_Organlza-
cdo Internacional do Trabalho (OIT), Genebra/Paris (1954-55). Ganhou inimeros
brémios e vérias homenagens, destacando-se: Viagem pelo Pals (1964), no §atéo
Paulista de Arte Moderna; prémios Aquisicdo do ltamaraty, nas Xl e Xlll bienais
de Sao Paulo (1971 e 1975); Prémio Intemacional no Primeiro I_Encontro de
Gravura dos Paises do Prata, Uruguai (1973); Medalha Cultural Ciccilo Matarazzo
(1984); prémios O Melhor Gravador do Ano (1973 e 1994), confendoslpela
Associacdo Paulista de Criticos de Arte (APCA); Comenda _da Ordem d? Ipiranga
(2004); Sala Especial: “Homenagem a Odetto Guersoni”, no X Saldo Pa_uh_sta
de Arte Contemporanea (2006); homenagem especial da Associacdo Brasileira de
Criticos de Arte (ABCA), por sua trajetoria artistica e atuacdo em 2006.

=== I—————SF RS

11 onze

e T e

Figura 88: TOSSATO, C. M. et al. Hoje é dia de matematica, Editora positivo, Curitiba, 2007. v. 4, p.
10-11. , il Color.

As autoras ressaltam, contudo, que o texto biografico pode conduzir o leitor a
uma interpretacéo “anedética” se nao estabelecer uma conexao entre a biografia a
obra de arte. As atividades identificadas, porém utilizam a biografia para
contextualizar as imagens, ou seja, estabelece a articulagdo do texto biografico com
a obra. Além desse aspecto, Barbosa (1998) aponta que, a contextualizagdo néo se
limita a ensinar ao aluno apenas a biografia ou histéria do autor, mas desenvolve
também a capacidade de formular suposigao, avaliar e justificar as informagdes que

contextualizam a obra.

Entendemos que, para desenvolver essas capacidades, € necessaria uma
reorientacdo na forma como Simetria e Artes Visuais estabelecem lacos de
reciprocidade nos livros didaticos, assim como na abordagem que o professor faz do
livro didatico.
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Esta categoria dedicou-se a analise da contextualizacéo nos livros didaticos
das séries iniciais. Percebemos indicios de contextualizagdo em legendas que
identificam as obras de artes, mas nao trazem informacdes sao suficientes para que

o aluno realize uma interpretagao da obra de arte.

Encontram-se, nos livros didaticos, informagdes sobre o local e povo a etnia
que produziu o artesanato ou arquitetura, contudo elas sao insatisfatérias, pois sao
conhecimentos concisos sobre a obra. As atividades que promoveram a
contextualizagdo foram aquelas que apresentaram o texto biografico dos artistas,

essas informacgdes sdo resumidas.

Enfim, a contextualizacdo é uma agao importante no ensino da arte, visto que
possibilita ao aluno perceber como Simetria e Artes Visuais estabeleceram lagos ao
longo da historia e pode ser fundamental para que o aluno encontre sentido e

significado em aprender matematica e artes.

6.3 Fazer artistico

Esta categoria discute como o livro didatico oportuniza momentos para o
aluno desenvolver o seu potencial criativo, a capacidade de elaboragdo de imagens
e experimentagao de recursos, técnicas e de novas formas de expressar. Do total de
atividades analisadas 126 (63%) oportunizam o fazer artistico em modalidades
artisticas (desenho, pintura, dobradura, padrdes e modalidades mistas). O grafico

abaixo apresenta a distribuicdo dessa categoria por modalidade artistica.

11% 1%

O Desenho

@ Dobradura

51% 0O Padrées

O Pintura

B Modalidades Mistas

Figura 89: Grafico - distribuicdo do Fazer Artistico por modalidade.
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Os dados revelam que a modalidade “desenho” estda em metade das
atividades que solicitam dos educandos o fazer artistico, mas ha algumas ressalvas
em relagdo ao modo como essa categoria € abordada nessa modalidade e em
algumas atividades com padrdo. A copia de desenhos de adultos é muito estimulada
nos enunciados das atividades, como se os desenhos simétricos fossem privilégio

dos mais velhos. Podemos observar isso na atividade a seguir:

@) Em uma folha de papel quadriculado, copie e desenhe a parte que falta nas
figuras, a partir de seus eixos de simetria.

Figura 90: DANTE, Luiz Roberto. Aprendendo Sempre Matematica, Editora Atica. Sdo Paulo. 2008. v.
4, p. 167., il Color.

Necessariamente, o educando n&o precisa copiar a figura, pois ele pode criar
na malha outros desenhos Simétricos. Observar desenhos simétricos para fazer
intervencdes graficas deles pode ser uma atividade interessante, mas ressaltamos
que uma intervengao grafica € diferente de copiar, pois promove um mergulho na
imagem, leva o aprendiz a pensar criticamente sobre ela, enquanto a cépia nao
exige qualquer esforco mental. Como afirma Pillar (2006), a copia promove o

aprimoramento técnico, sem transformac¢ao do que é copiado.

O fazer artistico pode ser um grande aliado para que o aluno entenda
aspectos da Simetria. Ao elaborar uma figura simétrica em malha quadriculada, por
exemplo, a crianga precisa considerar questdes referentes a conservacao de forma,
angulos, distancia, e, dependendo do nivel de escolarizagéo, a perpendicularidade.
Caso seja uma translagao, o aluno precisa pensar sobre a diregdo do deslocamento,

a conservacgao de distancia entre uma figura e outra a ser deslocada. Nesse sentido,
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a arte contribui com o desenvolvimento do estudante, dando sentido a aprendizagem
da matematica. Do mesmo modo, as propriedades da simetria oportunizam a
composi¢cao de uma obra de arte, a ordem, a regularidade e a estética, seja nas

imagens simétricas, seja nas assimeétricas.

Na modalidade “dobradura” que corresponde a 25% do total, assim como a
técnica de borrao de tinta da modalidade “pintura”, sao apresentadas atividades em
que os alunos tém a possibilidade de vivenciar, em varios momentos, o invento, a
descoberta e a criagdo. Ha, contudo, nessas atividades proposicdao de apenas a
instrugdes que limitam a criatividade dos alunos. Entendemos que a instrugcéo é
necessaria, mas ndo devemos nos restringir a ela. E fundamental que haja
momentos nos quais os alunos possam experimentar as multiplas possibilidades de
dobrar e cortar o papel. Nao é, porém, o que se observa no exemplo abaixo, em que

se solicita que o aluno apenas repita os procedimentos.

Janice fez a figura de um trevo-de-quatro-folhas recortando apenas

uma folha do trevo! - _ .
Ela dobrou o papel em duas partes iguais por uma linha horizontal.
Depois, dobrou de novo por uma linha vertical. Ficaram quatro partes.

Por ultimo, ela desenhou uma das folhas do trevo e recortou.

a fazer um trevo-de-

2. Repita o mesmo procedimento de Janice par
-quatro-folhas. Depois, cole o trevo em seu caderno.

Figura 91: AIDAR, Marcia. Ler Mundo - Matematica. Editora Scipione. Sao Paulo, 2008. V. 3, p. 145.,
il Color.

Um aspecto a ser observado do ponto de vista do ensino das Artes Visuais é
que a colegao “Conviver — Matematica”, da Editora Moderna, sugere a exposi¢ao do

trabalho para os colegas. Em todas as modalidades trabalhadas, destacamos que
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essa colegcao apresenta quase todas modalidades artisticas identificadas, com
excecgao da gravura. De acordo com lavelberg (2008), a observagao do trabalho do
colega amplia o repertério do aluno, assim como favorece a percepcgao de outras

solugdes para resolver problemas. Observamos na proposta abaixo:

Simetria com dobras e recortes

1. Siga as instrucées:

PALILO MANZVCID

* Dobreuma [ ¢ ——
folha de i
papel ao |
meio e, " f\
depois, '1 ]
novamente I1 _J_
ao meio:

e Desenhe uma linha sinuosa
e recorte-a, assim:

RICARDO DANTAS

4
dobras —
* Desdobre. Quantos eixos de simetria tem a figura? »

2. Use o processo que vocé viu, pense bem nos recortes que vai fazer e
produza um pequeno centro de mesa com dois eixos de simetria.

(Um centro de mesa é uma peca de tecido, plastico ou papel com
enfeites, sobre a qual se coloca um vaso ou uma fruteira.)

Inspire-se neste:

PALILD MANZITID

° Agora, que tal fazer uma exposicao com todos os trabalhos da turma?

Figura 92: MILANI, E. et al. Projeto Conviver - Matematica. Editora Moderna. Sao Paulo, 2008. V. 4,
p. 91,
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Nos padroes, que representam 11% das atividades de producdo artistica,
identificamos atividades que apresentavam imagens antes da proposta e produgao,
oportunizando que o aluno amplie o seu repertorio, pois estimulam a capacidade de
elaboracédo de novas imagens. lavelberg (2008) recomenda que o nivel de

conhecimento acerca de imagens do aluno seja ampliado por obras de arte e
desenhos de outras criangas.
Ressaltamos que é fundamental o cuidado ao propor-se uma atividade, cujo

objetivo € a copia da imagem. A seguir podemos observar dois exemplos, num

mesmo volume, em que se estimula, em um, a cépia e segundo a criagdo de

padrdes simétricos e assimétricos.

O POVO BANIWA VIVE NO NORTE DO ESTADO DO AMAZONAS.

O CESTO URUTU, USADO _
PARA GUARDAR FARINHA DE Bl painwm)
MANDIOCA, E FEITO COM ; I
FIBRAS DE UMA PLANTA
CHAMADA ARUMA.

fedi b L

PALILO MANZIGD

CESTO URUTU OOLADA FEITO PELO
POVO INDIGENA BANIWA DO ALTO RIO
NEGRO, ESTADO DO AMAZONAS.

htlp:/fwww.pontoso!idario.com.brfbaniwa_htm

*  COMPLETE O DESENHO DA FAIXA IMIT, ;
AN
OBSERVA NO CESTO. P00 PADRAO QUE SE

MARCOS DORADO

Figura 93: MILANI, E. et al. Projeto Conviver - Matematica. Editora moderna. Sdo Paulo, 2008, v. 1,
p. 141, il color.
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A atividade acima, apesar de oferecer um bom modelo para o aluno, perde a
oportunidade de estimula-lo a elaborar o proprio padrdao a partir dos recursos
disponiveis em sala de aula, pois solicita que o aluno apenas copie 0 padrdo sem
pensar sobre o que esta fazendo. Segundo Pillar (2006), esse tipo de atividade € de

aprimoramento técnico, ndo de criagéo.

* COLE AQUI AS DUAS FACHADAS ASSIMETRICAS,

* IMAGINE QUE UMA PESSOA LHE PE RGUNTASSE:
E O QUE L'~3IL_%f\'II ICA DIZER QL
SAD SIMETRICAS?

QUE RESPOSTA VOGE DARIA A ELA? * SE UMA PESSOA LHE PERGUNTASSE:

JE AS FACHADAS DESSES

— POR QUE ESSAS FACHADAS SAD ASSIMETRICAS?
QUE RESPOSTA VOCE DARIA A ELA?

Figura 94: MILANI, E. et al. Projeto Conviver - Matematica. Editora Moderna. Sdo Paulo, 2008. v. 1,
p. 145- 146., il Color.

As atividades acima mostram outro momento do mesmo volume. Neste ha
possibilidade de inventar e, assim, desenvolver a elaboragdo de imagens a partir do
proprio repertorio e do que € exposto no livro. Para Barbosa (1998), os alunos
precisam produzir para conscientizarem-se da prépria capacidade de elaborar
imagens, experimentando os recursos da linguagem e as técnicas existentes. Dessa

forma, atividades como as do segundo exemplo possibilitam a expressao do aluno.

Na modalidade “pintura”, o fazer artistico € contemplado em atividades que
solicitam a pintura de figuras prontas. De acordo com Martins, Picosque e Guerra

(1998), este € um vestigio da concepgao tradicional de ensino de artes, segundo a
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qual fazer arte é pintar desenhos prontos, elaborados por adultos. E o que podemos

observar na atividade abaixo registrada.

™
V.

. Pinte simetricamente.

HELIO SEMATORE

Figura 95: MILANI, E. et al. Projeto Conviver - Matematica. Editora moderna. Sdo Paulo, 2008. V. 1,
p. 185., il Color.

Arslan e lavelberg (2006) na discussdo sobre intervengdo grafica apontam
que este trabalho é apreciado pelos alunos, porque néo exige esfor¢o cognitivo, pois
a imagem, estando pronta, basta preenché-la com cores. Essas autoras ressaltam,
contudo, que a criagado de imagens também & muito apreciada pelos alunos, quanto

propostas como desafio.

Em contrapartida, encontramos atividades de pintura que incentivam a
producéo livre. E o que podemos observar na atividade em que ha uma leitura da
pintura “O barco atelié”, de Claude Monet. Nessa atividade se espera que o aluno
identifique a inversdo da imagem refletida e a linha da agua como divisdo da prépria
figura. Depois € proposto que o estudante produza uma pintura com a imagem

refletida.
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2. No detalhe da obra chamada O barco atelié, o pintor também usou a imagem

refletida.

Collection Kraller-Maller Museum
Otterla, The Netherlands

fTE S

a) Como o pintor fez isso? -
b) Repare que a imagem refletida do barco nao est4 completa. Que elementos

estao faltando? * s da io ba
¢) No caderno, faga um desenho e a sua imagem refletida.

TROQUE IDEIAS

.............
-------------------------------
stssssEEEREREROES

Exponha o seu trabalho para a classe.

[ 191

Figura 96: AIDAR, Marcia. Ler Mundo - Matematica. Editora Scipione. Sdo Paulo, 2008. V. 5, p. 19., il
Color.

Essa categoria mostra que quantidade néo indica qualidade. Embora o aluno
tenha, nos livros didaticos de matematica, a possibilidades de relacionar-se com o
fazer artistico através de seis modalidades artisticas, poucas sao as possibilidades

de construgao do novo, de interpretacao e recriagao.

Encontramos, porém, indicios de produgao livre subsidiada por imagens. O
estimulo a apreciagéo de obras feitas pelas criangas e jovens em sala de aula traz a
arte para a realidade a que a escola pertence e contribui para estimular o olhar
observador e critico da comunidade estudantil.

Com relagao a interdisciplinaridade com o conteudo de Simetria, o fazer
artistico implica a construgdo de uma figura. Para isso, o aluno tem que considerar
as propriedades do tipo de simetria abordado. Para fazer, por exemplo, uma faixa
simétrica o aluno é estimulado ao deslocar a figura, conservar a forma, a distancia
entre uma e outra, manter a direcdo. Nesse sentido, os lagos de colaboracido entre
Artes Visuais e Simetria sdo estabelecidos. A questdo € que essas propriedades

precisam ser explicitadas ao longo dos volumes para que o conhecimento seja
construido.



180

6.4 Elementos de visualidade cor.

Nesta categoria analisaremos como os livros abordam o elemento de visualidade
“cor’. Das sete modalidades observadas, apenas na modalidade “desenho” aparece
a cor. ldentificamos enunciados que tratavam a cor como elemento geométrico; nas
demais modalidades, quando citada, a cor possui o carater de elemento de

visualidade.

Das 17 colegdes, identificamos que sete apresentam mensagens que nos levam
a interpretar que a cor, nessas colecdes, esta sendo considerada como elemento

geométrico. Vejamos o exemplo seguinte.

TERMINE DE PINTAR O DESENHO. FACA OS DOIS LADOS
IGUAIS:

ustragtes: Luiz Augusto Rik

Figura 97: SANCHEZ, L. B. et al. Fazendo e compreendendo matematica. Editora Saraiva. 42 edicéo

reformulada, Sdo Paulo. 2008. v. 1, p. 126., il Color.

A atividade acima, através da palavra “iguais”, sugere a ideia de que, para ser
uma figura simétrica, basta pintar da mesma cor os dois lados da figura. Essa
atividade trata a cor como propriedade essencial para que a figura seja simétrica,
sem explicitar outras propriedades, como conservacao (forma, angulo, comprimento)

e equidistancia. Além disso, sob o ponto de vista do ensino da arte, a imagem acima
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ja esta pronta, bastando ao aluno preenché-la com cores predeterminadas. Segundo
Arslan e lavelberg (2006), esse tipo de atividade nao estimula qualquer esforgo

intelectual. Assim, talvez a atividade ndao promova aprendizado sobre Simetria nem

Artes visuais.

Noutra colecdo, identificamos uma sequéncia de atividades que, embora
trabalhe a cor como uma propriedade da simetria, ndo explicita que este € um

elemento de visualidade das Artes Visuais, e nao da Geometria. Vejamos o exemplo
abaixo:

Cores e simetria QM)

1 A figura desenhada ao lado 1 2 3
tem a forma simétrica, mas suas
cores ndo estdo pintadas 4 5 6

simetricamente.

Escreva a cor que a parte 9
deveria ter para haver simetria
nas cores.

2 Observe a figura ao lado e escreva, ‘,ﬁv
no seu caderno, quais as cores que M
nao estdo colocadas de forma \/
simétrica. :
3 Em qual dos dois desenhos nao hé simetria nas cores?

Escreva no seu cademo.

VE—OD

(o = = =

A |

4 Neusa fez um colar de pedras S —
coloridas e colocou-as de forma / \
simétrica em relagdo & pedra maior, 4
a cor-de-rosa. Escreva, no seu [jj
caderno, as cores que as contas 1, 2 ;

e 3 devem ter.

Figura 98: SOUZA, Maria Helena e til. Colegdo asas para voar matematica. Editora Atica. Sdo Paulo.
2008.,v. 3, p. 143.il. Color.

As atividades acima confirmam um aspecto observado pelo Guia do Livro
Didatico (BRASIL, 2007; 2008), segundo o qual, para estabelecer a cor como um

critério de produgao de figura simétrica, € necessario explicitar que se trata de uma
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propriedade ndo geométrica. Sob o ponto de vista da arte, a cor € compreendida
como um elemento importante, mas os estudantes devem ter a oportunidade de

escolher e experimentar as diversas cores em suas produgdes.

6.5 Recursos didaticos

Nesta categoria de analise, verificamos como os recursos didaticos que
auxiliam os alunos na realizagdo das atividades sdo sugeridos. Atentamos para o
tipo de papel sugerido (liso, quadriculado e pontilhado), instrumentos de desenho
geométrico (régua, esquadro, compasso € outros) e materiais artisticos (tinta, cola,
lapis de cores etc).

Entendemos que os recursos didaticos tém um papel importante no processo
de ensino e aprendizagem. Segundo o PCN de matematica (BRASIL, 1997), esses
recursos precisam estar integrados a situagcdes que levem ao exercicio da analise e
da reflexdo; a base da atividade matematica.

O tipo de papel é uma variavel didatica importante no ensino da Simetria,
porque ele pode gerar mudangas de estratégias na resolugdo dos problemas. Em
nosso estudo, identificamos trés tipos de papel: a malha quadriculada, presente em
32% das atividades; o papel liso, em 24%; e outros tipos (1%). Percebemos que
43% das atividades sdo imagens ou nao especificam o tipo de papel a ser utilizado.

Podemos observar essa distribuicdo no grafico abaixo.

O Papel quadriculado

W Papel liso
43%

O Outros

O Nao Especifica o
1% 24%, tipo de papel

Figura 99: Grafico - tipo de papel.
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Identificamos a presenca da malha quadriculada nas modalidades “desenho”,
“‘dobradura” e “padrbes”. Percebemos que os desenhos sdo os que mais utilizam
determinado papel, principalmente nas atividades de construgdo de figuras.
Atribuimos esse indice ao fato de a malha quadriculada facilitar a construcdo da
figuras, devido a possibilidade de utilizar os quadradinhos como unidade de medida.
Assim, contando os quadrados da malha, o aluno constréi a figura simétrica. No
entanto, nao identificamos na literatura estudos que comprovem essa hipoétese.

Podemos observar isso na proposta a seguir.

@ Use papel quadriculado, copie e complete para obter figuras simétricas. Depois

recorte e cole no caderno. N&o se esquega de pintar.
a) b) ”
st HeH |
AN c)

Figura 100: DANTE, Luiz Roberto. Aprendendo Sempre Matematica.Editora Atica. Sao Paulo. 2008.
v. 5, p. 91, il Color.

Identificamos que, das 32 atividades com padrao, apenas duas sao com papel
liso e papel quadriculado por facilitar a construcdo dos padrdes retilineos ou
circulares, aspectos constatados por Barison (2007) para quem, todas as
ornamentagdes geomeétricas, por mais complexas que sejam, seguem uma ordem
com padrées que se repetem em arranjos retilineos ou circulares. Por isso a
construcao desses padrdes segue uma malha, basicamente quadrada, retangular ou

triangular. E o que podemos observar no exemplo a seguir.
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€ Observe os mosaicos e responda as questées em seu caderno.

Helena visitou uma exposicéo de mosaicos em sua cidade.
Trés deles foram reproduzidos a seguir.

Mosaico 1 Mosaico 2

Avvvguvuvuvv‘ I VIVIVIN

VVVVVVVV Y
/N NI N N N\
s S maVlas IV

Mosaico 3
|

SERGIO NG

a) Quais desses mosaicos apresentam um padrao que mostra
a mesma figura repetida diversas vezes em
dlferentes p03|goes° @& Y i

b) Qua\ dos mosaicos apresenta uma ﬁgura e sua simétrica repetida
4 vezes? wosaico:

Figura 101: GASTALDI. M2, V. et al. Projeto Buriti-matematica. Editora Moderna. Sao Paulo 2007.
v.3, p. 152, il Color.

Dessa forma, a malha torna-se um recurso indispensavel para construgao de
padrbées na sala de aula, apesar termos encontrado atividades que produziram
padrées sem malha, dispensando dessa forma a precisdo que a malha possibilita,

mas que promovem outro tipo de desafio.

Verificamos que as modalidades “dobradura”, “pintura” e dos “desenhos”
utilizarem papel liso, pois o objetivo dessas atividades é que o aluno perceba a
conservagao de forma, distancia e angulo através da sobreposi¢ao do papel, por
meio de uma dobra. Desse modo, a malha quadriculada ndo traz contribuicdo
alguma.



B3 Vamos criar figuras simétricas?
Divida uma folha de papel sulfite
em quatro partes e depois recorte-a
como indica a figura ao lado.

185

Veja como vocé pode obter uma figura simétrica:

Dobre uma das partes ao meio:

]

\
\
\I

Recorte uma
figura assim:

A figura recortada apresenta simetria.
Desdobre-a, pinte-a, cole-a no caderno
e trace o eixo de simetria.

T \\I > :
\ \ .
\ i
oo e =

i

Use as outras partes para criar mais trés figuras simétricas. Os recortes vocé escolhe.

Figura 102: DANTE, Luiz Roberto. Aprendendo Sempre Matematica. Editora Atica. Sdo Paulo. 2008.
v.4,p. 163, il Color.

Encontramos uma atividade de desenho “malhas triangulares”, “hexagonal” e

uma pontilhada e, uma com padrdao com malha triangular. Supomos que o tipo de

malha interfere na resolucdo de problemas com simetria, mas nao identificamos na

literatura cientifica estudos que confirmem ou refutem essa hipétese (ver exemplos).

mundo -

Ler
matematica. Editora Scipione Sao Paulo, 2008. v.
3, p. 193., il Color

Figura 103: AIDAR; Marcia.

Simetria no pontilhado
1. Reproduza as figuras em seu cademno e risque os eixos de simetria de cada uma

delas. Atencio: ha uma figura que possui 4 eixos de simetria.

o - - . . " T

Figura 104: REAME, Eliane; MOTENEGRO,
Priscila. Linguagem Matematica. Editora Saraiva.
Sao Paulo. 2008. v. 5, p. 171, il Color.
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Com relagédo aos instrumentos de desenhos geométricos, constatamos que
sao pouco anunciados nas atividades. Das 200 atividades que trabalham Simetria e

Artes visuais, apenas nove fazem mengao a utilizagao de instrumentos de desenhos
geométricos.

Em apenas trés colegbes - Projeto Conviver — Matematica, “da Editora
Saraiva”, De Olho no futuro — Matematica, “da Editora Quinteto Editorial”, e “Projeto
Buriti — Matematica”, da Editora Moderna - ha enunciados ou desenhos que sugerem
a utilizagdo da régua como instrumento para a construgdo das figuras simétricas.

Apenas uma colegéo, a “Fazer e Compreender Matematica” sugere a utilizacdo do
compasso (ver exemplos).

Numa folha de papel quadriculado, .
em cada caso, copie o desenho e O eixo.
Depois, desenhe a simétrica da figura
laranja, em relacéo a linha verrnelh_g.
Para orientar vocé, esse desenho ja
comecou a ser feito.

LLSTRAGOES: ADILSOM SECCO

eixo de
“~ simetria

‘r'w.l'fh".f If
gy
rif 2 .
rr 7

Plg Mangzye,

T eixo de simetria i

S
2. Veja o exemplo. Neste caso, 5 A |

o eixo de simetria é inclinado. . ;
. _Ean

7 i 3
eixo de simetria gt E
e Numa folha de papel quadriculado, copie o desenho e o eixo.
Depois, desenhe a simétrica da figura verde, em relagao
a reta vermelha.

\\

ADILSOM SECCD

eixo de simetria -

Figura 105: MILANI E. et al. Projeto Conviver - Matematica. Editora Moderna. Sdo Paulo, 2008. v. 5,
102., il Color.
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Usando um papel quadriculado e um compasso, copie o desenho abaixo de modo
gue o segmento tragado em vermelho seja o eixo de simetria:

Tome muito .
cuidado ao
manipular o -
compasso.

N

)

Figura 106: SANCHEZ, lucilia Bechara; e outros. Fazendo e compreendendo matematica. Editora

Saraiva. 42 edicao reformulada, Sdo Paulo. 2008. v. 5, p. 61., il Color.

O numero insignificante de atividades com instrumentos de desenho
geométrico, nos livros didaticos de matematica das séries iniciais para trabalhar
simetria, indica que predominam atividades que sugerem construgcbdes de figuras,
eixos ou translagdes a mao livre. Esse aspecto também é constatado, nos estudos
de Silva e Lima (2008), em livros de matematica do 6° ao 9° ano. Esses dados
indicam que sao poucas as oportunidades de manuseio de instrumentos de desenho

oferecidas por livros didaticos de matematica durante o Ensino Fundamental.

Nas dobraduras, o material utilizado restringiu-se ao papel, lapis e tesoura,
porque a atividade n&o requer o uso de outros materiais. A régua ou cordao podem
ser utilizados, caso o professor tenha como proposta evidenciar as propriedades da
Simetria de Reflexdo (equidistancia, perpendicularidade, conservagdo de forma).

Vejamos o exemplo abaixo.
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3 Veja como vocé pode criar figuras simétricas.  TRAPAlg gy GrUPO

2/

Dobre ao meio uma folha de “ Em uma das metades, desenhe uma curva.
papel no sentido do comprimento.

iy
i L/ _

2 Recorte o desenho sem desdobrar o papel. - Desdobre o papel recortado e observe
a figura formada.

b) Onde esta localizado o eixo de simetria do COracao? Namarca da dobra
c) Agora, desenhe, pinte e recorte figuras simétricas em papel

Figura 107: BORJORNO, et al. Pode contar comigo.Editora FTD. S&o Paulo, 2008. v. 3, p. 77., il
Color.

As atividades de pintura sdo a mao livre. Os materiais utilizados sao: tinta,
lapis de cor e papel liso. Nao observamos sugestdes de materiais diferentes, embora
os PCN de artes (Brasil, 1997) recomendem que os alunos devem ter contato e
reconhecimento dos materiais, suportes, instrumentos, procedimentos e técnicas na
producao de formas visuais. Isso, contudo, que nao ocorre nos livros didaticos
analisados.

Nesta categoria, percebemos diversas limitagdes dos recursos materiais
sugeridos nos livros didaticos. Predomina o papel quadriculado e liso, quando
deveria haver uma igualdade em relacédo a quantidade distribuida pelos volumes,
pois consideramos que a diversidade de atividades em papel diferente, pode
promover a aprendizagem.

Os instrumentos de desenho limitam-se a régua e ao compasso, assim como
os recursos materiais utilizados nas Artes Visuais estao circunscritos a tinta, ao lapis
de cor, a tesoura e ao papel. Contrapondo o PCN de matematica e Artes (BRASIL,

1997) que sugerem a utilizagdo de instrumentos de desenho geométrico, materiais e
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suportes variados garantindo a experimentagao, utilizagdo e pesquisa de materiais e

técnicas artisticas.

6.6 Os aportes mutuos do conteudo da Simetria e das Artes Visuais nos livros

didaticos de matematica.

Neste capitulo foi possivel delinear como as acbes de ensino das Artes
Visuais s&o trabalhadas nos livros didaticos de matematica das séries iniciais.
Constatamos diferentes formas de leitura das atividades, mas, dentre elas, a leitura
de obras de arte se restringiu as gravuras nas poucas atividades referentes a essa
modalidade artistica. Embora se trate de obras que contemplam a simetria, uma
qualidade da obra, o senso estético, ndo era enfocado de forma a estimular os
alunos a julgarem essa qualidade nas obras, assim como perceberem os elementos

visuais.

A contextualizacdo é pouco tratada nas atividades. Identificamos indicios,
como legendas e informagdes sobre o grupo cultural que produziu a obra, mas
poucas foram as atividades que apresentaram a biografia do artista e reflexdes que
motivassem os alunos a julgarem, refletirem sobre o contexto e as razdes de

producdo da obra de arte.

Quanto ao fazer artistico, embora presente em varias atividades, encontramos
poucos exercicios que estimularam o potencial criativo dos alunos. As atividades, em
sua maioria, solicitavam a cépia de desenhos adultos, desprezando a capacidade do

aluno de elaborar imagens através do proprio repertdrio ou do livro didatico.

A experimentacao de recursos, técnicas e novas formas de fazer também sao
escassas nos livros, quando aborda o conteudo de Simetria articulado as Artes
Visuais. Apesar de necessarios, os instrumentos de desenho foram pouco
recomendados nas cole¢des analisadas. Quando isso acontecia, limitava-se a régua.

Também os recursos para artes visuais estao restritos a tinta e lapis de cores.

Com relacéo ao elemento de visualidade, analisamos a cor, que é trabalhada
como propriedade geométrica em algumas colegdes, em atividades em que os

alunos tém que pintar desenhos prontos.

A proposta Triangular considera que as trés agdes de ensino da arte devem

estar interligadas em todos os momentos do ensino da arte e da matematica.
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Contudo, constatamos que isso nao ocorre, pois predomina o fazer artistico em
detrimento da leitura e contextualizagdo. Para autora a abordagem dessas agdes em

momentos distintos compromete a epistemologia do ensino da arte.
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Figura 108: técnica Borrdo de tinta.
Apresentada no livro didatico - Projeto
Prosa — matematica editora Saraiva, 2008,

v.3,p. 174
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7 INTERDISCIPLINARIDADE: AVANGOS, ENTRAVES, APORTES MUTUOS -
REFLEXOES SOBRE SIMETRIA E ARTES VISUAIS NOS LIVROS DIDATICOS DE
MATEMATICA PARA SERIES INICIAIS.

Discutiremos, neste capitulo, alguns pontos relevantes de nossa analise,
feita a partir da 6tica quantitativa e qualitativa, das atividades que articulam Simetria
e Artes Visuais. Inicialmente, organizaremos nossa sintese de acordo com os pontos
que consideramos essenciais na pesquisa. Relacionaremos os resultados com os
documentos oficiais (Guia do Livro didatico e PCN), e com a revisao de literatura a
partir da qual tivemos acessos a estudos relativos ao assunto da pesquisa, tanto
inscritos na area pedagogica quanto os que priorizam a perspectiva epistemoldgica.

Constatamos, no estudo quantitativo, uma frequéncia consideravel de
atividades que articulam Simetria e Artes Visuais nos livros didaticos, distribuidas de
forma crescente pelos volumes. Isso aponta uma tendéncia de articular-se ensino da
Geometria com outras areas de conhecimento, como propde o Guia do Livro
Didatico. Embora tenhamos identificado uma abordagem que prima pela
interdisciplinaridade do conteudo da Simetria com o das Artes Visuais, percebemos
que a relagao da primeira com outras areas intramatematicas ainda € incipiente.

A relagdo entre Simetria e Artes Visuais € incontestavel, porque as artes
Visuais sao inerentes a Geometria, assim como, a Geometria é inerente as Artes
Visuais. Isso pode ser comprovado observando o que foi construido pela
humanidade ao longo da histdria. Entendemos, entédo, porque o PCN de matematica
(BRASIL, 1997) recomenda que o ensino da Geometria se dé por meio das artes
entre outros. Os livros didaticos que, se baseiam nesses parametros e nos principios
do Guia dos Livros Didatico tém trazido atividades em que diversas modalidades
artisticas séo contempladas.

Verificamos seis modalidades artisticas que abordam a Simetria. Todas elas
trazem a possibilidade de explorar a Simetria a partir do ponto de vista intuitivo e
formal. Percebemos, contudo, que prevalece o enfoque intuitivo apontado pelos
PCN (BRASIL 1997), segundo o qual as atividades de artes introduzem a Simetria
de modo pragmatico, favorecendo o desenvolvimento de aquisigdes intuitivas pelos
alunos.

Entendemos que a Simetria precisa ser trabalhada, a principio, de forma

intuitiva, adequada ao nivel de aprendizagem do aluno, mas a complexificagao
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desse conteudo deve acontecer gradativamente de forma que garanta aos alunos

chegarem ao 6° ano com um conhecimento mais formal sobre Simetria.

Dentre as modalidades artisticas, o desenho € a mais contemplada nas
atividades. A pratica de desenhar € muito recorrente na escola e utilizada por
diversas areas de conhecimento como forma de representacdo do pensar da
crianga. Na matematica nao é diferente, principalmente na Geometria, pois vem
tornando-se uma atividade necessaria para a construcdo e o reconhecimento da

Simetria.

Essa modalidade traz a possibilidade de trabalhar diversos elementos do
conteudo, como construgédo de figuras simétricas, e o0 eixo no caso de Simetria de
Reflexdo. Utilizando-se instrumentos de medida, poder-se-iam explorar propriedades
como equidistancia e perpendicularidade, mas percebemos que nado ha, nas

atividades por nds analisadas, menc¢des explicitas dessas propriedades.

Na dobradura, os dois tipos apresentados, origami e kirigami, apresentam

diferengas quanto ao movimento da figura e dimensdes espaciais. Em ambos, as
trajetérias descritas pelos pontos da figura ndo permanecem no plano dela. O
movimento, nesses casos, ocorre no espaco tridimensional, no qual o plano da figura
esta imerso. Esse aspecto foi observado por Siqueira (2000) em sua pesquisa.
Além disso, o kirigami, apesar de ter sua trajetéria no espaco, resulta em uma figura
bidimensional, enquanto o origami tem como produto uma figura tridimensional.
Evidenciar tais caracteristicas € fundamental para que os alunos nao confundam, por
exemplo, eixo e plano de simetria.

As coleg¢des utilizam a arquitetura para introduzir o conteudo simetria, deste
modo possibilitam que os alunos explorem as imagens para descobrir a Simetria de
forma intuitiva. Apesar das construcdes arquitetdnicas serem repletas de simetria ou
assimetrias e a comparagao de tais aspectos contribuirem para a aprendizagem do
conteudo, os livros analisados nao explicitam que por tratam-se de fotografias séo
indicados eixos de simetria, porém, o objeto real, ou seja, as construgbes

arquitetonicas sao tridimensionais, nao possuem eixo, mas um plano de simetria.

Os padrdes sao um tipo de modalidade artistica que traz a possibilidade de
trabalhar com os diversos tipos de Simetria. Destacamos a translagdo pelo

deslocamento das figuras, conservacao de forma e diregcdo, mas observamos que
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essas caracteristicas nao sdo exploradas nas atividades por nds analisadas nas
colecdes de livros didaticos.

Quando observamos as atividades que envolvem pinturas, percebemos que
foram aplicados principios da Simetria na construgdo delas, ou seja, foram
enfocadas ideias matematicas que estdo por tras de belas pinturas. As atividades
buscam evidenciar tal aspecto por meio da identificacdo de eixo e da construcéo de
figuras simétricas, através dos borrdes de tinta. No entanto, essas atividades nao
apresentam explicitamente as propriedades que tornam uma figura simétrica.

As atividades com gravura, embora sejam poucas, trazem a imagem e
exploram a simetria de forma muito intuitiva, mas possibilitam varias referencias as

propriedades da simetria.

O eixo de simetria, apesar de ser considerado um elemento essencial para
a percepcao da Simetria de reflexdo, ndo foi bem trabalhado nas atividades, pois
nao detectamos nenhuma articulagao entre o conceito de transformacgao e o eixo de
simetria de uma figura. O eixo de simetria € uma variavel importante para o trabalho
do professor, mas observamos que em algumas modalidades artisticas - como
dobradura, pintura e modalidades mistas - predomina o eixo na posi¢ao vertical.

Nas figuras apresentadas nas colegdes, identificamos um desequilibro na
quantidade de tipos de figuras, visto que predominam as figuras conexas, em
detrimento das desconexas. Essas figuras possuem caracteristicas distintas sob o
ponto de vista da conceituagdo de simetria. Alguns estudiosos, como Siqueira (2000)
e Alves (2005), apontam as figuras desconexas como as que geram mais
dificuldade. As atividades propostas utilizam figuras com contornos retos e curvos,
dispostos em diferentes posicbes em relacdo ao eixo de simetria (paralelos,
perpendiculares, inclinados).

No entanto, Alves (2005) considera importante propiciar aos alunos o
trabalho com diferentes tipos de figuras para a construgao do conhecimento sobre
Simetria. Dessa forma, faz-se necessario que os livros explicitem as diferencas e
busquem uma distribuigdo igualitaria das figuras nas atividades, pois o tipo de figura
gera estratégias de resolugao de problemas diferentes.

Em relacdo as atividades de ensino das Artes Visuais, percebemos a
presenca de diversas formas de leitura: a leitura superficial, de instrugdo, de
imagens e de obras de arte. Nas trés primeiras, a leitura acontece de forma contraria

ao que ¢é proposto por Barbosa (1995). Apenas na modalidade “gravura”
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identificamos uma leitura que ultrapassar a descricdo dos aspectos formais da obra
e propde uma analise dela.

A contextualizagdo so foi verificada nas poucas colegdes em que aparecem
as modalidades de arquitetura, pintura, padrbes e gravura, mas poderia ter sido
trabalhada nas demais modalidades, visto que desenhos, padrbes e dobraduras
estao presentes na historia, estabelecendo relagbes com a matematica.

Identificamos alguns indicios de “contextualizacdo” em legendas que
identificam a obra de arte. Informagdes breves sobre local e povo indigena que
produziu o artesanato. Encontramos também a biografia do autor e local onde viveu.
Como na colegao “Hoje é dia de matematica”, que traz as obras do pintor Odetto
Guersoni. Apesar de necessarias, tais informagdes nao sao suficientes para a
contextualizagdo, pois segundo Barbosa (2007), além de “ensinar estética, histéria e
critica da arte, precisamos desenvolver a capacidade de formular hipéteses, julgar,
justificar e contextualizar julgamentos acerca de imagens e da arte”.

O fazer artistico € um dos componentes da arte mais contemplado, mas isso
ocorreu através da coépia de imagens que pouco estimulam o aluno elaborar
imagens e utilizar a propria expresséo. De acordo com o PNC de artes (BRASIL,
1997) Esse componente deve desenvolver o potencial criativo dos alunos. E
fundamental, entdo, que os livros proponham atividades em que os alunos elaborem
desenhos, pinturas, colagem, recorte, dobraduras e gravuras de modo livre, sem a
utilizagao da copia.

A cor, embora esteja presente em diversas modalidades, é pouco explorada
como um conhecimento. A cor desenvolve o exercicio estético de ver, interpretar e
interrogar o visto, mas quando enunciada de forma explicita, ela, que é um elemento
de visualidade que tem como funcao despertar sensacoes ¢é utilizada nas atividades
como critério para produgao de figura simétrica. Ndo se esclarece que a cor néo é
uma propriedade geométrica, mas estética.

Quanto aos recursos didaticos, percebemos uma tendéncia muito forte da
malha quadriculada em detrimento dos outros tipos de papel. Ha nas atividades,
pouco estimulo ao uso de instrumentos de desenho que podem ser facilitadores
para o trabalho com as propriedades da simetria.

Observamos uma tendéncia de ruptura com uma educagdao baseada na
formagdo de modelos, memorizagbes e fragmentagcdo do conhecimento.

Percebemos sinais de uma educacdo que prima pela interdisciplinaridade e
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contextualizagdo. Esses indicios apontam para uma ressignificagcdo no ensino da

matematica.

7.1 Possiveis encaminhamentos.

Ao escrever-se uma dissertacdao, € sempre preciso fazer opgcdes sobre o
caminho a ser tomado e sobre os conteudos a tratar. O conhecimento em todas as
areas é muito amplo e n&o se esgota numa pesquisa. Ao contrario, muitas pesquisas
indicam uma nova forma de pensar em determinadas areas de conhecimento ou em
conteudos, gerando novas interrogacdes. Nesse sentido, buscamos entender os
aportes mutuos entre Artes Visuais e Simetria. Para isso, fizemos a analise, tanto do
ponto de vista da Geometria, quanto do ponto de vista das Artes Visuais, de 200
atividades que articulam essas areas de conhecimento em livros didaticos de
Matematica para o Ensino Fundamental. Os dados possibilitaram a identificacao de
lagos de colaboragao e reciprocidade entre elas, bem como possibilidades e lacunas
existentes nessa relagdo. Mas, principalmente, despertaram novas questdes.

Em nossa compreensdo, o ensino da Geometria, assim como de outros
campos da matematica, deve acontecer por meio de um processo formativo que
estabelece relagdes de inseparabilidade e colaboragédo entre conteudos e areas de
conhecimento. Entendemos a interdisciplinaridade como uma tendéncia que precisa
ser incorporada as propostas dos livros didaticos, por trazer, dentre outros
beneficios, as inter-retroacdes entre o conteudo matematico e o seu contexto de
uso. Além disso, a interdisciplinaridade permite a interagdo entre todas as partes de
um conhecimento. Diante de tais consideragdes, surge a questao:

Os nossos professores do ensino fundamental, em sua formagéo inicial e
continuada, foram preparados para trabalhar de forma interdisciplinar as atividades
presentes nos livros didaticos?

Ao utilizar uma dobradura, uma pintura ou gravura, os autores de livros
didaticos, ainda que de forma incipiente e muitas vezes inadequada, como
constatamos em nossa pesquisa, por conta do pragmatismo que os orientou na
elaboragao das atividades, tornaram conceitos complexos em nocdes acessiveis a
criancas de diversas faixas etarias, encurtando a distdncia entre o mundo

matematico e o artistico.
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Nesse sentido, a arte aproxima a matematica das criangas, possibilitando-lhe
nocdes intuitivas sobre o conteudo de simetria, apreciar obras de arte, conhecer
monumentos arquiteténicos do Brasil ou padrbes presentes em de diversas culturas
indigenas. Percebemos que, embora os livros didaticos de matematica apresentem
limitacdes graficas e lacunas conceituais quanto ao conteudo da Simetria, e das
Artes Visuais, eles constituem um dos poucos materiais impressos que possibilitam
0 acesso da crianga a arte no Brasil.

Afinal que material esta disponivel em todas as salas de aula e lares do Brasil
que oportuniza ao aluno conhecer obras de artistas como Escher, Odetto Guersoni e
outros, além do livro didatico?

Com relagdao as opgdes metodoldgicas identificadas, tanto em relacdo as
Artes Visuais como em relagdo a Simetria, percebemos que ndo ha variedade. As
atividades propostas no volume 2 também estdo nos volumes 3, 4, 5 da mesma
colegcdo, sem uma gradativa complexificagdo dos conteudos. Esse aspecto nos faz
indagar:

Que atividades devem ser abordadas na apresentagcdo do conteudo Simetria,
utilizando as Artes visuais ao longo das séries iniciais? Como complexifica-las de
modo que sejam sempre desafiantes e gerem conhecimento?

Compreendemos que o livro didatico € apenas um instrumento no processo
de ensino-aprendizagem que pode favorecer, sim, a aquisicdo de conhecimentos
socialmente relevantes; propiciar o desenvolvimento de competéncias cognitivas,
que contribuam para aumentar a autonomia do aluno. Mas, se nao estiver nas maos
de um professor que saiba adequar esse instrumento didatico a sua pratica
pedagogica e ao contexto em que se circunscreve a vivéncia do aluno, ele servira
apenas para preencher as prateleiras empoeiradas das escolas e dos lares
brasileiros.

Nesse sentido, € fundamental que o professor tenha consciéncia e dominio
sobre os campos de conhecimento discutidos neste estudo; caso contrario, o
aprofundamento conceitual que propomos, para a interdisciplinaridade entre Artes e
Geometria, especificamente no conteudo Simetria, ndo fara sentido. Esta seria, a
nosso ver, uma possibilidade de continuidade para esta pesquisa: analisar o uso que
o professor faz dessas atividades em sala de aula; que limites e possibilidades
podem ser vislumbrados em sua pratica.

Concluimos este estudo consciente de que o grande desafio para um novo

fazer matematico é modificar as atuais praticas. Desejamos que o0 nosso trabalho
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estimule mais pesquisas sobre esta tematica, que envolve ideias importantes sobre
a possibilidade da abordagem de conteudos matematicos de modo significativo e
interdisciplinar, contribuindo assim para minimizar a fragmentag¢ao das disciplinas e
construir uma viséo de totalidade. Por outro lado, acreditamos que a integragéo entre

disciplinas é possivel de ser realizada em sala de aula.
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Apéndice A — distribuicao atividades por colecao e volume

Modalidades Artisticas

desenho dobradura padrdes pintura
colegoes vli v2 v3 vi v5 v1 v2 v3 vi v5 v1 v2 v3 vi v5 vl v2 v3 v4 v5
Aprendendo - - - 4 4 - - 1 1 1 - - - = = = - - - -
Sempre
Asas para Voar - 2 6 - - - - 1 - - - o 2 = - = = 1 - -
Colecao Novo - - - 2 3 - - 1 - 1 - - - = = = - - - -
Bem-Me-Quer
De Olho no - - 1 - 1 - - 1 - 3 - - - 5 = = = 1 - -
Futuro
Fazendo e - - 2 4 2 - - - 1 - - - - - - 1 2 1 - -
Compreendendo
Matematica
Fazer, - - 2 - 1 - - 1 - = = o 1 - - - - - -
Compreender e
Criar
Hoje é Dia de - 2 - 1 3 2 - 2 - = = - - - - - - - - -
Matematica
Ler o Mundo 1 - - - 6 - - 3 - - - 2 = > = . - - - 1
Matematica
Linguagens da - - - - 1 - - - - 1 - = = o = - - - 1 -
Matematica
Pode Contar - - 1 - - = = 1 = = = - - - - - - - - -
Comigo
Pensar e Viver - - 1 - 1 - 1 - - - - - 3 3 2 - o - -
Projeto Prosa - - 1 - - - - 2 2 - - = = = = - - 1 - -
Ponto de - - 3 - 1 - - 1 - - - = = 1 - - 1 - -
Partida
Porta Aberta - 2 1 1 6 1 1 - - - - 1 - - - - 1 - - -
Matematica
Projeto Buriti 1 1 10 - - - - 1 - - - 6 3 o - - - - - -
Projeto - 1 3 1 1 - - 2 2 5 - - - - 3 1 - - -
Conviver
Projeto - 3 2 - 2 - 2 - - - - 1 3 - - - - - - -
Pitangua
Total 2 11 33 13 32 3 4 17 6 6 5 11 12 1 3 6 5 4 1 1
Total por 91 36 32 17
modalidade
% 45% 16% 16% 9%

Continuacao da tabela



Aprendendo
Sempre

Asas para Voar
Colecao Novo
Bem-Me-Quer
De Olho no
Futuro
Fazendo e
Compreendendo
Matematica
Fazer,
Compreender e
Criar

Hoje é Dia de
Matematica

Ler o Mundo
Matematica***
Linguagens da
Matematica***
Pode Contar
Comigo
Pensar e Viver
Projeto Prosa***
Ponto de
Partida

Porta Aberta
Matematica
Projeto Buriti
Projeto
Conviver
Projeto
Pitangua

Total

213

14

16

17

22
21

13

Total por
modalidade

200

%

200

100%
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Apéndice - B

Listamos a seguir as cole¢des de livros didaticos aprovados pelo PNLD em

2010, que foram utilizadas como fonte de coleta de dados da pesquisa.

AIDAR, M. Ler Mundo — Matematica. 1. ed. Sao Paulo: Editora Scipione, 2008.
BARROSO, J. M. (org.). Projeto Pitangua matematica. 2 ed. Sdo Paulo: Editora
Moderna. 2008.

BORDEAUX, A. . et. al. Bem — me- quer. Sao Paulo: Editora Brasil. 2008.

BORJORNO, J. R. et al. Pode contar comigo. 1. ed. Sdo Paulo: Editora FTD,
2008.

BUENO, A. M. et al. Pensar e viver — Matematica. 1.ed. Sdo Paulo: Editora Atica,

2008.

CENTURION, M. et al. Porta Aberta — Matematica. 1. ed. S3o Paulo: Editora FTD..
2008.

CERULLO. M2 et al. Ponto de partida matematica. 1ed. Sdo Paulo: Editora
Sarandi, 2008.

DANTE, Luiz Roberto. Aprendendo Sempre Matematica. 1. ed. Sao Paulo Editora
Atica, 2008.

FERREIRA, A. et al. Fazer, compreender e criar em matematica. 3. ed. Sdo Paulo:
IBEP, 2008.

GASTALDI. M? V. et al. Projeto Buriti matematica. Sdo Paulo: editora Moderna.
2007

MENEGHELLO, M.; PASSOS, A. De olho para o futuro - matematica. 1. ed. Sao
Paulo: Editora Quinteto editorial, 2008.

MILANI. E. et al. Projeto conviver matematica. 12 ed. Sdo Paulo: Editora Moderna,
2008.

PADOVAN, D. et al. Projeto Prosa. Sdo Paulo: Editora Saraiva, 2008.

REAME, E.; MOTENEGRO, P. Linguagem Matematica. 1. ed. Sdo Paulo: Editora
Saraiva, 2008.

SANCHEZ, L. B. et al. Fazendo e compreendendo matematica. 4.ed. reformulada,
Sao Paulo: Editora Saraiva, 2008.
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SOUZA, M. H. et al. Asas para voar matematica. 1. ed. Sdo Paulo: Editora Atica,
2008.

TOSSATO, C. M. et al. Hoje é dia de matematica. 1.ed. Curitiba: Editora Positivo,
2007.
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Apéndice C

Distribuicao das atividades de contextualizagcao por colegcao e
volume.

Modalidade

colecao intura Arquitetura  mista

VVVYV
1.2 3 4

1w <

<
a <
ag
N <
w L
<<
a

1. Asas para
voar

2. Fazer, -
compreender
e matematica

3. Hojeédiade - - - - - - - - - - - - - - - - T
matematica

4. Ler mundo - - - - - - - - - 1- - - 1---1----1-
matematica -

5. Linguagem - - - - -IEEEEEE—— - - - - - - - - = = = 9 q&aaEa e
matematica

6. Projeto - - - - - 2- - - - - 11--==-=-1-1- - - - - - - - -
conviver

7. Projeto - - - - -JEEEEEE. - - - - = S - - - - - - 1 - - -
Pitangua

8. Projetoprosa - - - - - - - - - - - - - - - - - - = -2 = 4 4o SfEaEEE

1

1

1
—

1
—

1
—

1

1

1

1

1

Total - - - -1211---11-2- -1121--21-111-

Total por 1 4 4 4 4 3
modalidade




