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Resumo

Este trabalho ¢ um recorte de uma dissertagao de mestrado em Educagao
Matematica e Tecnologica defendida em 2010 na UFPE. Nosso objetivo ¢ discutir
as conexoes entre simetrias (rotagao, translacao e reflexdo) com as artes visuais
em livros didaticos de matematica para os anos iniciais do Ensino Fundamental.
Na coleta e interpretacao dos dados utilizarmos etapas do método da analise do
contetdo de Bardin (2009), que permitiu mapearmos 200 atividades extraidas de
17 colegdes de livros didaticos que articulam as simetrias (rotagao, translagao e
reflexdo) com as artes visuais. Como resultado, identificamos expressoes artisticas
(pintura, gravura, dobradura, padroes e desenhos) integradas ao trés tipos de
simetria. Observamos que, predomina a simetria de reflexdo em detrimento das
demais; as propriedades das simetrias ndo sdao abordadas de forma explicita. No
entanto, a diversidade de expressoes artisticas e reprodugdes obras de artes
inserem o aluno ao mundo da cultura visual, atribuindo significado ao contetido da
simetria.

Palavras chave: simetria, artes visuais, livros didaticos, interdisciplinaridade.
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Introducao

Atualmente, observa-se um esfor¢o das redes de ensino, assim como do MEC, em
explicitar claramente os principios que deverao nortear o trabalho pedagogico
desenvolvido nas escolas de ensino fundamental. No que se refere ao ensino da
matematica, o Guia do livro didatico de matematica (BRASIL, 2010), destaca dois
principios: o da contextualizacao e o da interdisciplinaridade.

Neste artigo temos como enfoque, o principio da interdisciplinaridade, defendido pelo
Guia (ibid.), como fundamental para que a inter-relagdo entre a Matematica e outras areas
do saber cientifico ou tecnologico acontegam. Do mesmo modo, a proposta de reforma
curricular do PCNM (Brasil, 2000), compreende a interdisciplinaridade,

a partir de uma abordagem relacional, em que se propde que, por meio da pratica escolar, sejam
estabelecidas interconexdes e passagens entre os conhecimentos através de relagdes de
complementaridade, convergéncia ou divergéncia (p. 21).

Nessa perspectiva de mudanga, vemos na interdisciplinaridade a possibilidade de
refletir sobre questdes relacionadas ao ensino-aprendizagem da Geometria articulados as
artes visuais. O PCN de matematica (Brasil, 1997), recomenda que, o ensino de Geometria
leve o aluno a perceber e valorizar sua presenga em elementos da natureza e em criagdes
do homem. Isso pode acontecer através da exploragdao de formas em obras de artes,
esculturas, pinturas, arquitetura, ou ainda em desenhos feitos em tecidos, vasos, papéis
decorativos, mosaicos, pisos, etc.

Deste modo, compreendemos que a articulagao entre Geometria e artes visuais pode
ampliar nosso olhar, sob as diferentes possibilidades de expressao do espago e forma, além
de provocar o pensamento ¢ a sensibilidade do educando. Ao apreciar ou produzir uma
obra de arte a crianga ou adulto pode desenvolver habilidades como pensamento concreto,
senso de proporgao, espaco, volumes ¢ planos. Tal como, a competéncia de apreciar
elementos da linguagem visual: textura, linha, cor, ponto € composicao.

Nesse sentido, este estudo tem como objetivo discutir as conexdes entre simetrias
(rotagdo, translagdo e reflexdo) com as artes visuais em livros didaticos de matematica para
os anos iniciais do ensino fundamental. Escolhemos, o estudo dessas tematicas, porque o
Guia (Brasil, 2007; 2008) indica interconexdes entre o ensino da Simetria e das Artes
visuais nos livros didaticos dos anos iniciais. Além disso, o livro didatico é um material
presente em todas as escolas e lares do Brasil. Tem auxiliado o planejamento e na gestao
das aulas dos docentes, assumindo o papel de texto de referéncia tanto para o professor,
quanto para o aluno.

As Simetrias e Artes Visuais: pontos de encontro
Ao olharmos para as pinturas de Volpi, as gravuras de Odetto Guersoni ou ceramicas

Marajoaras dos Indigenas brasileiros, encontraremos a utilizagado intuitiva ou ndo dos
diversos tipos de simetria. Coloquialmente a palavra “Simetria” ¢ utilizada como sindbnimo
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de beleza, igualdade, regularidade e proporcionalidade, visto que, os movimentos
simétricos se associam a aspectos estéticos.

Nas Artes, percebemos as Simetrias nas multiplas manifestagdes artisticas. Os artistas
abstratos buscam na Simetria a “ordem e lei”, a métrica exata, a perfei¢ao. Para outros
artistas plasticos, a exatidao simétrica significa a prisdo, desta forma buscam na assimetria
a arbitrariedades e a liberdade.

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 ndo formal” (p.25). O artista holandés
Maurits Cornelis Escher, por exemplo, influenciado pela arte isldmica aplicou a geometria
dos mosaicos mugulmanos em seus desenhos com repetigdes matematicas, hoje difundidos
em todas escolas de artes plasticas do mundo. Podemos observar na gravura “Cisnes”,
talhada em madeira, que o movimento representado ¢ uma translagao.

Figura 01. ESCHER, Maurice. Cisnes. Entalhe em madeira, 20 x 32 cm, 1956. Disponivel em:
http://www.pen.k12.va.us/Div/Winchester/jhhs/math/escher/angels.jpg.

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

Os povos indigenas brasileiros também, em seus ornamentos (como chapéus, cestos,
peneiras), mostram-nos diferentes trangados e figuras geométricas com conceitos
simétricos. 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 distribuigdo
dos graos de milho numa espiga - inspiram os indigenas a construirem suas obras.

Dessa forma, entendemos que a Simetria torna-se elemento de referéncia para
producao de obras de arte, sejam estas organicas ou abstratas, no espago bidimensional ou
tridimensional. Além disso, o ensino da arte traz a possibilidade do criar, da leitura
(apreciagdo interpretativa) e da contextualizagao (historica, antropoldgica e/ou estética),
essas acoes sao fundamentais na matematica ou qualquer area de conhecimento, por
cultivar no aluno a capacidade de apreender, analisar e intervir na realidade a de forma
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critica e criativa, de modo que possa muda-la. Tomar a arte como ponto de partida para o
trabalho com Simetria ¢ uma forma de significar o contetido, e estabelecer lacos entre
campos de saber.

Simetria sob o ponto de vista matematico.

A simetria sobre o ponto de vista matematico ¢ um subconjunto da isometria que ¢
um tipo de transformacao geometria. Segundo Mabuchi (2000) as transformagdes
geométricas podem ser divididas em isometria € homotetia. A isometrias conserva
distancias: AB=t(A)t(B) e por consequéncia angulos. Enquanto a homotetia, diz respeito a
ampliacdo e a reducao de imagens, conservando as propriedades de semelhancas.

Neste estudo iremos nos deter apenas as isometrias, Siqueira (2000), por sua vez,
considera que a Simetria tem como elementos essenciais da formulacdo os conceitos de
isometria e de invariancia de uma figura por um grupo de isometrias. No plano, as
isometrias produzem trés tipos basicos de movimento:

= rotagdes em torno de um ponto;

= translagdes;

= reflexGes em relagdo a uma reta.

A Simetria de Rotacao para Lopes e Nasser (1996, p. 105) € “uma rotagdo de centro 0
e um angulo a4 ¢ uma transformacao em que a imagem ¢ obtida girando-se cada ponto da
figura segundo um arco de circunferéncia de centro 0, percorrendo um angulo & (no sentido
horéario ou anti-horario)”.

Na Simetria de translagdes as figuras deslizam ao longo de uma direcao, a uma
distancia T. De acordo com Rodhe (1997, p. 10), “a translagao corresponde a uma
operacao simples de simetria e corresponde a repeticao periddica de motivos que se
repetem numa dada dire¢do”. Nesse sentido, podemos apontar dois elementos
caracteristicos da Simetria de Translagdo: o comprimento de translagdo e a repeti¢ao da
forma.

Em relacdo a Simetria de Reflexao € considera uma das mais conhecidas, segundo
Lopes e Nasser (1996, p.102), ela acontece quando: “(I) a linha que une cada par de pontos
correspondentes ¢ perpendicular ao eixo de simetria e se (II) dois pontos correspondentes
estdo a mesma distancia (perpendicular) do eixo de simetria, em lados opostos”.

De acordo com Ripligger (2006), essas simetrias constam nos documentos oficiais do
pais e estdo presentes também nas discussdes sobre os contetidos no ensino da matematica.
Para autora, essas Simetrias (reflexdo, rotacdo e translacdo) podem ser amplamente
desenvolvidas em sala de aula, pois estdo presentes no nosso cotidiano .

Procedimentos metodologicos
Com o objetivo de discutir as conexdes entre simetrias (rotagao, translagao e reflexdo)

com as artes visuais em livros didaticos de matematica para os anos iniciais. Realizamos a
coleta e andlise em dezessete colecdes de livros didaticos de matematica aprovados pelo
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Programa de Livros Didaticos - PNLD' de 2010 com circulagio até 2012. Para isso,
tomamos por base os estudos de Bardin (2009) e sobre analise de contetido, sendo definida

pela autora, como
um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes visando obter por procedimento tematico e
objetivos de descrigdo do contetido das mensagens indicadores (quantitativos ou ndo) que
permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢des de producao/recepgdo (variaveis
inferidas) das mensagens ( p. 44).

A organizacao de nossa pesquisa tomou por base trés polos cronolédgicos indicados
no estudo de Bardin (2009): pré-analise; exploracao do material e tratamento dos
resultados, a inferéncia e a interpretagdo. A pré-analise, consiste na organizagdo da coleta a
escolha dos livros didaticos a ser submetido a andlise, também a formulacao de hipdteses e
objetivos, a elaboragdo de indicadores, e a realizamos uma edigdo de material que em
nossa pesquisa aconteceu através da codificagdo das atividades por colegdo e volume em
tabelas. Na segunda etapa, realizados a exploragao através da selecdo das atividades e
categorizagdo delas por cole¢@o e volume. Por fim, realizamos o tratamento dos resultados
obtidos e interpretacao dos dados.

Discussao dos resultados

Em nosso estudo, identificamos duzentas atividades que articulam Simetria e Artes
visuais nos livros didaticos. Nelas predomina a Simetria do tipo reflexao (89% do total),
enquanto apenas 11% das atividades abordam a Simetria de Translacdo, as atividades com
Simetria de Rotac¢do ndo foram identificadas, como podemos observar no grafico abaixo.
Grdfico 01:

Tipos de simetrias presentes nos livros didaticos

11%
0%

O Reflex¢ao
HE Rotacgao

O Translacao

89%

Os dados revelam que os autores dos livros didaticos analisados privilegiam a
Simetria Reflexao, em detrimento das demais. Percebemos que o trabalho com a simetria
de rotag@o pouco aparecem nos livros, aspecto ja constatado pelo Guia do Livro Didatico

' Programa Nacional do livro didatico
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(Brasil 2007, 2008), embora Mega (2001) recomende em sua pesquisa que a Simetria de

Rotagdo deva ser a primeira apresentada as criangas, pela familiaridade que elas t€ém com
essa simetria na sua vida diaria. Contudo, a auséncia de atividades que abordem este tipo
de simetria, ndo significa inexisténcia de figuras com rota¢do. Identificamos atividades,

cujas figuras sdo de rotagdo, mas trabalha-se reflexao. Como podemos verificar no
exemplo a seguir:

————— - — : S —

Nosso artista

Simetria & 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. [
: i 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. L4 Escher

se encantou com a simetriae a

regularidade das formas,

gue vieram a influenciar sua

obra. interdsciplinaridad ‘

Veja um de seus trabalhos e
repare na regularidade e na
simetria das formas.

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

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.

TROQUE IDEIAS

Exponha seu trabalho para a classe.

Figura 02. Aidar, M. (2008), Ler Mundo — Matematica. S@o Paulo: Editora Scipione, 4, 193.

A atividade acima registrada apresenta uma figura com rotagao, mas tem-se como

finalidade identificar eixos de Simetria. Na atividade cinco, solicita-se que os alunos

desenhem, nas malhas apresentadas, figuras com regularidade, ou seja, construam uma
figura com translagdes.
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Com relagdo ao ensino da arte, a atividade acima trabalha agdes importantes como a
apreciagdo de imagens, ao solicitar a observac¢ao e descricdo da imagem. A
contextualizacao nas informagdes sobre o artista e producdo em malha quadriculada.
Contudo, poderiamos explorar a rotacdo que inicia com figuras, a repeti¢do, percepgao das
cores. Nos livros analisados, além das Gravuras de Escher encontramos atividades com
dobraduras, pinturas que possibilitavam trabalhar a simetria de rotagao.

Simetria de Translaciao

A translagdo esta presente em 22 atividades nas modalidades artisticas padrao e
dobradura. Ressaltamos que apenas duas delas sdo com dobradura, na qual o recorte
remete a ideia de deslocamento. Nesse tipo de Simetria, analisamos aspectos referentes a
conservagao de distancia no deslocamento de uma figura, a conservacao de forma, de
tamanho, de angulo, assim como se a atividade indica se a dire¢do 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 dire¢do ao serem
deslocadas. Quanto a conservacao da distancia entre as figuras, observamos figuras que
apareciam conjugadas sem a necessidade de estabelecer distancias. Contudo, nas figuras
desconexas nao identificamos, explicitagdes com relagdo conservagao da distancia entre
uma figura e outro ponto que deveria ser preservado no deslocamento.

Assim como, nao identificamos observacdes com relacdo a conservagdo de forma,
comprimento e angulos das figuras, essencial para constru¢ao de uma figura com simetria
de translag@o.

2. Observe este recorte:

PAULO MANZI/CID

a) Sera que vocé consegue fazer um recorte parecido? Pega ajuda

em casa. Na proxima aula, guem conseguiu fazer pode explicar
a turma.

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

Figura 03: Milani, E. et al. (2008), Projeto conviver matematica. Sdo Paulo: Editora Moderna, 3,
121.
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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 estimular o aluno a pensar sobre
conceitos matematicos na imagem.

A falta de explicitacao de conceitos na simetria ¢ 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. Entendemos que o trabalho com simetria deve acontecer, sim, de
forma intuitiva, desde que a formaliza¢ao do conceito também acontega.

No que se refere as artes visuais, encontramos atividades com padrdes que traziam
informagdes sobre os povos indigenas, locais que o tapete ou cesta foi produzidos, segundo
Barbosa (2002) o acesso a cultura de outros povos ¢ fundamental para constru¢do da nossa
identidade cultural, visto que a identidade ¢ encontrada entre nossas diferencas.

Simetria de Reflexao

A Simetria de reflexao estd presente em 89% das atividades que articulam simetria e
artes visuais, através das modalidades artisticas - desenho, dobradura, arquitetura, gravura
e pintura -, contudo, observamos que nao se faz mengao a equidistancia, embora algumas
atividades oportunizem a explicitagdo dessa propriedade. Como no exemplo seguinte:

Figura 04. Tossato. C. M. et al. (2007), Colecdo Hoje ¢ dia de matematica. Curitiba: Editora
Positivo, 2, 121.
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O enunciado da atividade acima estimula o aluno a utilizar a malha quadriculada
como unidade medida para construir o desenho. Entendemos que, implicitamente, a
atividade propde que o aluno complete a imagem estabelecendo pontos na malha
quadriculada com a mesma distancia em relag@o ao eixo da parte conhecida da figura.

Outra propriedade da simetria de reflexdo ¢ a perpendicularidade que também aparece
de forma implicita nas modalidades artisticas. Na atividade a seguir, embora seja possivel
tracar retas perpendiculares com precisdo, até porque, a malha quadriculada facilita, essa
propriedade ndo ¢ explorada. Observamos a figura abaixo exposta.

#

Desenhando figuras simefricas
\ O trago vermelho destas figuras é o eixo de simetria. Copie e complete
as figuras num quadriculado, usando uma régua.

a) b) c) d)

Figura 05: Sanchez, L. B. et al. (2008) Fazendo e compreendendo matematica. 4* edigdo
reformulada. Sdo Paulo: Editora Saraiva, 3,179.

Quanto a conservagao (de forma, de comprimento, de alinhamento dos pontos)
diversas atividades abordam essa propriedade a partir da sobreposi¢ao de uma figura a
outra. Percebemos isso através da enunciag@o das palavras. O estudo de Silva e Lima
(2008) observa que a maioria dos autores privilegia a abordagem por sobreposicao de
figuras. No entanto, percebemos que isso acontece sem se esclarecer que o que esta sendo
observado ¢ a conservagdo de forma, comprimento e angulos nas figuras produzidas.
Vemos no exemplo a seguir.
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Eduarde Borges

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 06: Bordeaux, A. L. et al.(2008). Bem — me-quer. Sao Paulo: Editora Brasil, 3, 71.

Entendemos que a enunciagdo as duas partes coincidem, sugere a ideia de
conservacao de forma e comprimento. Explicitar, contudo, tais aspectos podem facilitar a
compreensao do aluno sobre Simetria. Ainda que, a simetria de reflexdo este presente em
178 atividades, ndo sdo todas que identificamos a leitura de obras de artes e
contextualiza¢des. Mas podemos afirmar que praticamente todas as atividades propdem a
producao artistica seja através da criagdo por meio do desenho, pintura, dobradura ou
gravura ou copia de imagens.

Consideracoes, a titulo de conclusao.

Neste artigo foram trazidos elementos que nos fazem refletir sobre a abordagem dos
tipos de Simetria em livros didaticos de matematica para os anos iniciais. Verificamos que
predomina a Simetria de Reflexdo, enquanto a de Translagdo € pouco abordada e a de
Rotacao praticamente inexistente. Esses dados nos levaram ao seguinte questionamento: por
que essa opcao pela ampla abordagem da Simetria de Reflexdo em detrimento das outras?

Ressaltamos que, nao encontramos recomendagoes 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 semelhangas e diferengas entre elas, por meio de composicao e
decomposicao (simetrias), mas ndo 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 (rotacao, reflexao e translagcdo), nao faz indicagdes quanto a distribui¢ao 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. Consideramos que as simetrias de
rotagdo, reflexdo e translacdo produzem tipos diferentes de transformacao, e todas estao
presentes no vocabulario e nas brincadeiras das criangas, através de denominagdes como
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giros, trocas, deslizamentos. Entdo, por que nao propor atividades com esses diversos tipos
existentes?

Compreendemos que, a interface entre as Simetrias de diversos tipos e Artes visuais
nos livros didaticos de matematica para séries iniciais ndo ¢ a ideal, mas ndao podemos
negar que este material didatico estd oportunizard aos estudantes o acesso a conceitos da
linguagem visual; sua historia em diferentes tempos, lugares, estéticas, culturas, e suas
técnicas; a vivéncia de processos de descobertas sensoriais, processos de criacdo e de
leituras de imagens.

Desejamos que o nosso estudo gere 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 fragmentacdo das
disciplinas e construir uma visao de totalidade.
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