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CONHECIMENTO DE INTERSECAO
MOBILIZADOS POR PROFESSORES AO
ARTICULAR GEOMETRIA E ARTES E CULTURAS
VISUAIS POR MEIO DA SIMETRIA

Luciana Ferreira dos Santos'

RESUMO

Este artigo tem como objetivo identificar os conhecimentos pedagdgicos do con-
teGdo mobilizados pelos professores durante o processo de ensino e aprendizagem
a0 articularem geometria com as artes e culturas visuais por meio da simetria.
Utilizamos como aporte tedrico os modelos de conhecimento do professor desen-
volvido por Shulman (1986, 1987) e adaptada para o ensino da matemética por
Ball, Thames e Phelps (2008). Utilizamos como instrumentos de coleta de dados
— oficinas, planejamento, observacdo de aulas e entrevista — mas nesse recorte
apresentaremos apenas os extratos da observacdo de sala de aula. Para categoriza-
¢do e interpretacdo dos dados usamos anélise de conteldo. Os resultados obtidos
apontam que os professores mobilizam conhecimentos que denominamos de
“conhecimento de intersecdo”, entendido como encontro de duas unidades temé-
ticas que se cruzam e tem um elemento em comum, nesse caso, o conteido de
simetria. Observa-se que os conhecimentos de intersecdo sdo mobilizados sob o
ponto de vista conceitual - representacdes, propriedades geométricas -, como tam-
bém, sob o ponto de vista metodoldgicos em atividades comuns a geometria e as
artes e culturas visuais.

Palavras-chave: conhecimento do professor, conhecimento de intersecdo, artes e
culturas visuais, geometria, simetria.
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INTRODUCAO

Na literatura sobre o conhecimento profissional de professores, destacam-
-se nomes como Lee Shulman (1986;1987), Donald Schon (2000) Maurice Tardif
(2000), Anténio Névoa (2000) entre outros. Esses pesquisadores consideram
que os conhecimentos de professores apresentam uma natureza critica, criativa
e multifacetada, sendo compostos por uma trama que envolve o modo como os
professores concebem o conhecer, o fazer, o ensinar e o aprender, bem como o
significado que d3o a eles, tudo isso, formando um cenério complexo.

No entanto, esses autores ndo aprofundam a discussdo sobre os conhe-
cimentos que os professores mobilizam ao articularem contetdos de unidades
teméticas diferentes. Embora, Shulman (1987), ao discutir o conhecimento peda-
gdgico do conteldo aponte a importancia de o professor articular contedo da
sua disciplina com outras disciplinas e dreas de conhecimento, o pesquisador
ndo explicita como se caracteriza esse tipo de conhecimento de professores.

Embora, muito se discuta a interdisciplinaridade como uma possibilidade
de reestruturacdo de conhecimento para a producdo de um novo conhecimento.
Assim como, a relevancia da interdisciplinaridade como um procedimento meto-
dolégico que se opde 3 fragmentacdo do ensino, buscando a integralidade e
totalidade. Entendemos que a interdisciplinaridade é um conceito que busca a
intersecdo entre um objeto, um conteddo, um tema, um problema de duas ou
mais disciplinas para que o aluno elabore uma visdo mais ampla da realidade.
Além disso, a interdisciplinaridade, sob esta dtica, ndo se apresenta apenas como
uma construcdo tedrica, mas impde-se como uma pratica fundamentada nas
relacdes interpessoais e na organizacdo do saber. Segundo Fazenda (1994, p. 28),
“a interdisciplinaridade n3o se ensina, nem se aprende, mas vive-se exerce-se”.

A natureza do conhecimento interdisciplinar que estamos discutindo nesse
texto, acontece através da articulacdo de unidades teméticas diferentes (geo-
metria e artes visuais) por meio de conteldo em comum (simetria). Partimos da
hipbtese que ao articular a8 geometria com as artes culturais visuais por meio da
simetria, o professor mobiliza um tipo de conhecimento que congrega aspectos
comuns dos dois campos de conhecimento e que intervém juntos na acdo requi-
sitada, seja em relacdo ao conteldo da simetria, seja em relacdo aos aspectos
didéticos e pedagdgicos.

A simetria € um conteddo de intersecdo, pertencente, simultaneamente ao
campo da geometria e ao campo das artes e culturas visuais. Além disso, supo-
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mos que nessa intersecdo esses dois campos de conhecimento se alimentam
mutuamente, uma vez que se estabelecem articulacdes histéricas, conceituais,
estéticas e visuais entre geometria e artes e culturas visuais por meio da simetria.
Sendo assim, na constituicdo de conhecimentos de professores, ndo existem
fronteiras rigidas, pois sdo construidos por entremeios e tessituras (AZEVEDO,
2016).

Nesse recorte, questionamos: quais conhecimentos sdo mobilizados
durante o processo de ensino ao articularem geometria com as artes e culturas
visuais por meio da simetria¢ Temos o objetivo de identificar os conhecimentos
pedagdgicos do conteldo mobilizados pelos professores durante o processo de
ensino e aprendizagem ao articularem geometria com as artes e culturas visuais
por meio da simetria.

Assim, o artigo discorrerd sobre os aportes tedricos, em sequida discuti-
mos a metodologia, depois anélise dos resultados a partir de observacdo da aula
e entrevista, e por fim, tecemos as consideracdes finais.

MODELOS TEORICOS DE CONHECIMENTO DO PROFESSOR

As pesquisas acerca do knowledge base foram produzidas e serviram de
referéncia para as reformas do ensino basico americano e no mundo durante toda
a década de 1990. Destacamos como autores que utilizam o termo “conheci-
mento do professor” as obras de Shulman (1986) sobre a base de conhecimentos
da docéncia e Ball e colaboradores (2008, 2005, 2003) sobre o conhecimento
matemético de professores.

Nesse estudo, apresentamos os dois modelos tedricos de Lee Shulmam
e Deborah ball (2008) que buscam categorizar e sistematizar o conhecimento
docente. O primeiro modelo tedrico, knowledge base, apresenta trés catego-
rias de conhecimento do professor. subject knowledge matter (conhecimento do
conteddo da matéria ensinada); pedagogical knowledge matter (conhecimento
pedagdgico da matéria) e curricular knowledge (conhecimento curricular). Em
trabalhos posteriores, Shulman realiza uma revisdo das categorias, propondo
novas categorias, mantendo as propostas originais de 1986 s3o elas:

« Conhecimento Especifico do Conteido refere-se 38 compreensdo de
fatos, conceitos, processos e procedimentos de uma drea especifica
de conhecimento.
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« Conhecimento Pedagégico Geral, refere-se aos principios e estratégias
de gestdo e organizacdo da sala de aula. Envolve conhecimentos dos
alunos, das teorias, dos contextos educacionais, outras disciplinas do
curriculo e das politicas educacionais oficiais.

« Conhecimento dos Contextos Educacionais, abrangem desde o fun-
cionamento do grupo, da auls, a gestdo e financiamento dos distritos
escolares até o caréter das comunidades e culturas.

« Conhecimento dos Fins, Propésitos e Valores Educacionais inclui o
conhecimento dos valores educacionais e seus fundamentos filoséfi-
cos e historicos que compdem a educacdo.

« Conhecimento dos alunos e suas caracteristicas refere-se as particulari-
dades sociais, culturais e psicolégicas dos alunos.

«  Conhecimento do Curriculo engloba a compreensdo do programa, mas
também o conhecimento de materiais que o professor seleciona para
ensinar sua discipling, a capacidade de fazer articulacdes horizontais e
verticais do conte(do e a histéria da evolucdo curricular do conteldo
a ser ensinado

«  Conhecimento Pedagégico do Conteldo, é aquele que o professor utiliza
ao realizar a adaptacdo, a transformacdo e a implementacdo do conhe-
cimento do conteldo a ser ensinado, de modo a torné-lo compreensivel
e ensindvel aos alunos. Shulman (2005) compreende o desempenho
observavel na diversidade de atos de ensino. Esse conhecimento repre-
senta também um amélgama entre o conteldo estudado e a didética que
envolve o ensino dele, admitindo, assim, uma compreensdo maior sobre
como temas e problemas se organizam e vao adaptar-se aos interesses
e capacidades de seus alunos. E nesta categoria de conhecimento que
ele aponta a possibilidade de articulacdo entre topicos de uma mesma
disciplina, e articulacdo entre disciplinas diferentes.

Percebemos que, para Shulman (1986), a base de conhecimento do pro-
fessor envolve conhecimentos de diferentes naturezas, todos necessérios para o
desenvolvimento profissional. Contudo, é importante destacar que os conheci-
mentos do professor s3o:

Mais limitados em cursos de formacao inicial, e tornam-se mais
profundos, diversificados e flexiveis a partir da experiéncia profis-
sional refletida e objetivada. Ndo sdo fixos e imutéveis. Implicam
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numa construgdo continua, j& que muito ainda estd para ser des-
coberto, inventado, criado. (MIZUKAMI, 2004, p. 38).

O segundo modelo tedrico, Ball, Thames e Phelps (2008) desenvolveram
Mathematical Knowledge for Teaching (MKT) a partir do modelo tedrico de Lee
Shulman (1986; 1987), mas, diferentemente do autor, a pesquisadora e seu grupo
(2005; 2008) classificam o conhecimento mateméatico em seis dominios:

«  Dominio comum do conteido é definido como o conhecimento que
qualquer pessoa que aprendeu um conte(ido pode apresentar. E uma
habilidade usada pelo professor para ensinar, porém esse ndo é um
tipo de conhecimento utilizado exclusivamente para o ensino.

«  Dominio especializado do conteddo, é considerado como o conhe-
cimento do conteldo que o professor deverd possuir de modo
compreenda o que faz e ndo o execute meramente como um conjunto
de procedimentos.

« Dominio do horizonte matemadtico, relaciona-se as conexdes entre
os vérios topicos do curriculo. E definido também como a conscien-
tizacdo, por parte do professor, de que existe uma relacdo entre os
confeldos matematicos e sua abrangéncia matematica apresentada
nos curriculos.

« Dominio do contelddo e dos alunos é a combinacdo de um conhe-
cimento dos alunos com um conhecimento sobre matematica. Os
professores precisam antecipar o que provavelmente os alunos pensam
e no que eles podem se confundir. Além disso, os professores preci-
sam escutar e interpretar as ideias incompletas dos alunos; promover
interacdes entre compreensdes mateméticas especificas e a forma de
pensar dos alunos.

«  Dominio do conteddo e do curriculo é caracterizado como o conhe-
cimento dos objetivos educacionais, dos padrdes, das avaliacdes ou
dos niveis de ensino onde determinados temas sdo habitualmente
ensinados.

« Dominio do conteddo e do ensino, diz respeito, 3 capacidade de
combinar os conhecimentos sobre ensino e conhecimentos sobre a
Matemética. De acordo com Ball, Thames e Phelps (2008), as tare-
fas matematicas exigirdo do professor um conhecimento matematico
sobre o papel das instrucdes que ele estd utilizando. Desse modo,
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cabem ao professor, portanto, a habilidade de organizacdo da instrucdo
e a avaliacdo das vantagens de utilizar determinadas representacées e
exemplos, bem como a decisdo e escolha de encaminhamentos para a
abordagem de um conteldo.

Fernandes e Curi (2012) observam entrecruzamentos entre os modelos
tedricos de Shulman e Ball. A categoria do conhecimento pedagdgico do con-
teGdo proposta por Shulman (1986) pode ser compreendida por Ball, Thames e
Phelps (2008) como conhecimento do conteldo e dos estudantes, uma vez que
o professor, ao analisar um erro cometido por um aluno, sabe o que aconteceu,
porque j3 viu esse mesmo tipo de erro ocorrer outras vezes.

Com relacdo ao conhecimento do curriculo, identificamos que os dois
modelos abarcam a compreensdo de que os professores devem ter uma visdo
completa sobre diversidade e variedade de materiais didaticos disponiveis e de
programas. Contudo, para Shulman (1986), o conhecimento do curriculo com-
preende também a capacidade de fazer conexdes horizontais e verticais entre
o conte(do a ser ensinado e a histéria da evolucdo curricular do conteldo a ser
ensinado. )4 Ball e colaboradores (2008) compreendem a capacidade de reali-
zar conexdes entre os varios tépicos do curriculo, nomeadamente com temas a
lecionar futuramente, como um dominio de conhecimento, que nomeiam como
conhecimento do horizonte.

Em sua revisdo, Ball e colaboradores (2005; 2008) ndo atribuem relevancia
as categorias de Shulman que discutem o conhecimento do professor peda-
godgico geral. Em vez disso, buscam discutir os conhecimentos dos objetivos,
das finalidades e valores educativos e seus fundamentos filoséficos e histéricos,
assim como o conhecimento do contexto que abarca desde o funcionamento
do grupo ou da aula, a gestdo e financiamento dos distritos escolares até o card-
ter das comunidades e culturas

A SIMETRIA COMO ELEMENTO DE ARTICULACAO DA
GEOMETRIA E ARTES E CULTURAS VISUAIS

Basta um conciso olhar sobre a histéria para identificarmos em imagens
interlocucdes entre a geometria e artes e culturas visuais por meio da simetria.
As Artes “primevas” da nossa pré-histéria sdo exemplos, cujos registros geo-
métricos confirmam a hipdtese de que a geometria nasceu antes da civilizacdo
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egipcia (BOYER, 1974, pp. 4-5). E n3o se restringiram 3s civilizacdes antigas,
posto que diversas culturas nas diferentes partes do mundo tém registros de
uma Arte com caracteristicas abstratas e geométricas.

Os povos indigenas contemporaneos apresentam, na pintura corporal e
nos artefatos, elementos geométricos semelhantes aos dos povos indigenas que
os antecederam. Por exemplo, os Assurinis tfém como caracteristica da pintura
corporal os motivos geométricos que se repetem criando simetrias ortogonais,
translacdes e rotacdes. “A maioria dos desenhos, inclusive as estilizacdes de ele-
mentos da natureza, seguem [sic] um padrdo chamado tayngava, nome ligado
3o dominio cosmolégico? (MULLER, 1987, p.140)". Os desenhos com motivos
geométricos, apesar de abstratos, sdo reconhecidos dentro da tribo com signi-
ficados especificos relacionados a elementos da natureza. A sequir, é possivel
identificar a pintura corporal feminina Assurini inspirada num peixe.

Figura 1 - Renato Delarole, Pintura corporal dos Assurinis, 2015.

.

Fonte: VIDAL, L. Grafismo indigena: Estudo de Antropologia estética 2. Ed. S50 Paulo: Edudio Nobel,
FAPESP, 2000, p 23.

2 Cosmolbgica nesse texto é interpretado como teorias do mundo. As cosmologias definem o lugar
que os humanos ocupam no cendrio total e expressam concepgdes que revelam a interdependéncia
permanente e a reciprocidade constante nas trocas de energias e forcas vitais, de conhecimentos,
habilidades e capacidades que ddo aos personagens a fonte de sua renovacado, perpetuacdo e cria-
tividade (LALLEMAND, 1978).
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Nas artes e culturas visuais andinas, também encontramos elementos de
simetria. A cultura Chancay pré-colombiana, mais tarde parte do Império Inca
que reinou na América Latina em meados do século XV, antes da invasdo espa-
nhola, deixou como legado ornamentos repletos de simetrias, como podemos
observar no tapete a sequir:

Figura 2 - Tapins Kelin Chancay, 900 - 1400 d.C., Algodao e lana, 26 x 60, 50 cm, Museo de Arte de

Lima. Donacién Memoria Prado, fotogréfia de Daniel Giannoni Fonte: hitp: /www.archi.pe/index.php/
search/autor/32/Chancay.

O interessante é que padrdes semelhantes sdo identificados em culturas
mais antigas e bem distantes sob o ponto de vista histérico-cultural e geogréfico.
Por que nossos antepassados tinham tanto fascinio pelas simetrias, pela ordem,
pela seriacdo? E. H. Gombrich (1988 atribui esse fascinio humano pela ordem &
heranca bioldgica e psicolégica do homem. O impulso humano é pela ordem e
ritmo no espaco e no tempo como uma forma de mitigar o caos em que vive, e
isso € expresso na imensa variedade de atividades e conhecimentos humanos,
seja nas Artes e na Matemaética. Por exemplo, a arte decorativa de inGmeras cul-
turas sdo manifestacdes de nossa tendéncia de criar e procurar um sentido de
ordem.

No século XX, inspirado na Arte Isldmica, o artista plastico Maurit Cornelios
Escher produziu uma obra inspirada nos ladrilhamentos, na qual substituiu as
formas geométricas nuas, tais como paralelogramos, por imagens realisticas;
depois, ele se mostrou capaz de transformar essas imagens, fazendo-as evoluir,
em vez de se repetirem num padrdo estatico.
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Figura 3 — M. C. Escher, Divisao regular.

Fonte: Catélogo o Mundo mégico de Escher, 2011, p. 62

Notamos, na imagem acima, formas fundamentais de divisdo do plano, nas
quais identificamos cinco exemplos de sistemas baseados no retdngulo, cujas
trés principais caracteristicas sdo: translacao, eixos (rotacdo) e deslizamento de
reflexdo. Pode-se notar isso em um trecho de sua conferéncia sobre a divisdo do
plano, citada em La Magia de Escher:

As vezes a gente muda e usa um pouco mais a imaginacao,
como se demonstra nos desenhos de azulejos mouriscos antes

mencionados, que apresentam algumas vezes linhas marginais
interrompidas, também, e dngulos céncavos.

Se compreende que estas formas, repetidas ritmicamente, podem
tornar-se ainda mais complicadas quanto se desejar e pode
alcancar o ponto em que envolve a sugestdo de algo conhecido,
a silhueta de certo animal, por exemplo. Esta busca de novas
possibilidades, este descobrimento de pecas novas de um que-
bra-cabeca, que surpreende e assombra o préprio desenhista em
primeiro lugar, € um jogo que sempre me fascina e embeleza uma
e outra vez ao longo dos anos. (TJABBES, 2011, p. 58).

Além disso, Escher utilizou o dispositivo de contracdmbio - a correspon-
déncia entre a forma positiva e negativa - criando imagens que deslumbram os
olhos e nossas mentes com sua assombrosa complexidade. Podemos observar
na imagem a sequir.
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Figura 4 - M. C. Escher, Pdssaro/peixe n°. 34b, 1942, tinta e aquarela.

Fonte: https: //www.mcescher.com/gallery/symmetry/.

Escher é considerado um artista estupendo em seus trabalhos por conse-
guir harmonizar as formas e conceitos complexos de simetrias como: translacdes,
rotacdes e reflexdes, tornando-as mais simples aos nossos olhos.

S&o indmeras obras de artes que comprovam que a geometria e as artes e
culturais visuais sdo enlacadas ao longo da histdria por razdes estéticas e visuais,
conceituais, sociais e culturais, abrindo espaco para outros territérios, provo-
cando novas zonas de contagio e reflexdo. Para produzir uma imagem simetria
o artista precisa mobilizar conhecimentos mateméticos sobre propriedades
geométricas. Para o matemético Stewart (2012) existem trés palavras-chaves de
definicdo da simetria: tfransformacao, estrutura e preservacdo. Ele toma como
exemplo um tridngulo equilétero.

Transformacdes. Podemos fazer algumas coisas no nosso trian-
gulo. Em principio, existem muitas coisas que podem ser feitas:
torcé-lo, girar em torno de algum &ngulo, amassa-lo, esticar com
um eldstico, pintar de cor-de-rosa. Mas nossa escolha é mais
limitada, por causa da segunda palavra. Estrutura. A estrutura do
nosso tridngulo consiste em seus aspectos matematicos conside-
rados significativos. A estrutura de tridngulos inclui coisas como

"ou 7 )

“trés lados”, “os lados sdo retos”, “um lado tem 18,36 cm”, “estd
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situado em determinada localizacdo no plano”, e assim por diante.
[...] Preservacdo. A estrutura do objeto matemético deve se con-
formar com a original. O tridngulo transformado também deve ter
trés lados, por isso, ndo podemos entortd-lo. Um dos lados deve
ter 18,36 cm, por isso, também é proibido esticar o tridngulo. A
localizacdo deve ser a mesma, por isso ndo podemos deslocé-lo
trés metros para o lado. (STEWART, 2012, p. 145).

Assim, compreende-se que a simetria de um objeto matemético é uma
transformacdo que preserva a sua estrutura. Com isso, a simetria deixa de ser
apenas uma vaga impressdo de regularidade, sensacdo artistica de elegancia e
beleza construida ao longo da histéria da Arte, e torna-se também uma concep-
¢d0 matematica com uma rigorosa definicdo logica.

Para tanto, a Abordagem Triangular de ensino de artes e culturas visuais,
também é uma aliada para articulacdo da geometria com as artes e culturas
visuais por meio da simetria. Isso porque, as acdes de ler imagens e fazer artis-
tico sdo atravessadas pela contextualizacdo para que haja producdo de sentido.
Barbosa (2008) ressalta que, a Abordagem Triangular, por ser um sistema aberto,
ndo estabelece hierarquia entre as acdes. De acordo com Azevedo (2016, p. 80)
a AT “compde um sistema complexo e por isso pode ser compreendida como
teoria”. Em outro trecho, Azevedo (2016, p. 80) afirma que, “é uma teoria aberta
por seu cardter dialdgico, isto é cada arte/educador tem a autonomia de rein-
venta-la ao seu modo”.

Considerando o encadeamento entre as acdes de contextualizacdo, fazer
artistico e leitura de imagem, Barbosa (2009) utiliza a8 metéfora do zigue-zague
para ilustrar a importéncia da contextualizacdo e o modo como arte-educadores
tém utilizado de forma auténoma a Abordagem Triangular. “[...] o contexto se
torna mediador e propositor, dependendo da natureza da obra, do momento
e do tempo de aproximacdo do criador” (BARBOSA apud AZEVEDO, 2016, p.
103)

METODOLOGIA

Os caminhos que tentamos trilhar na construcdo da metodologia anco-
ram-se, sobretudo, em posturas tedricas que compreendem a pesquisa como
experiéncia criadora, nutrida pelo modelo tedrico de conhecimento do pro-
fessor de Shulman (1986, 1987), assim como nas discussdes sobre a teoria da
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Abordagem Triangular como teoria de interpretacdo do universo das artes e cul-
turas visuais de Barbosa (2009).

A partir desse embasamento tedrico, desenvolveremos nossos instrumen-
tos de coleta de dados, que, do ponto de vista operacional, estdo divididos em
quatro etapas distintas - oficinas, planejamento, observacdo da aula e entrevista
-, nesse texto nossa andlise ird incidir sobre os dados coleados na observacdo e

entrevista através da categoria e subcategorias conforme apresentado no qua-
dro 1:

Quadro 1 - Conhecimentos e tipos de atividade desenvolvidas

Categorias tedricas Subcategorias unidades de contexto

« utiliza das acdes de ensino da arte (introduzir
conteldo e representacdo visual de conceitos);
 Mobiliza conhecimentos sobre variéveis didati-
cas no conceito de simetria;

Mobilizacdo de Conhecimento pedagdgico do
conteldo: articulacdo da geometria com as artes
e culturas visuais por meio da simetria

Fonte: Elaboracao realizada pela autora (2019).

Utilizaremos a Anélise de Conteldo, sistematizada a partir dos estudos
de Bardin (2009). A escolha Anélise de Conteldo justifica-se pelo fato de ela
possibilitar a organizacdo, categorizacdo e interpretacdo sobre a abordagem
quantitativa e qualitativa. Devido a especificidade do nosso objeto de pesquiss,
optamos pela Anélise Temética, por ser técnica que permite descobrir os nicleos
de sentido que compdem a comunicacdo, seja através da frequéncia, presenca
ou auséncia das unidades de significacdo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quanto a essa categoria de conhecimento, Shulman (1987) a compreende
como desempenho observavel na diversidade de atos de ensino. Ball, Thames e
Phelps (2008, por sua vez, acreditam ser o dominio que combina os conheci-
mentos sobre ensino e conhecimentos sobre a Matemética. Dessa forma, muitas
das tarefas matematicas exigirdo do professor um conhecimento matematico
sobre o papel das instruces que ele estd utilizando. E o professor, portanto,
quem deve avaliar as vantagens e desvantagens das instrucoes e das representa-
¢des usadas para ensinar um contetdo especifico e o uso de métodos e técnicas
diferentes. Assim, analisaremos as acdes didéticas realizadas pelas professoras
P(3), P(6). P(7) e P(9) e observadas apds a realizacdo das oficinas.
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No decorrer de nossa andlise, vamos apresentar todas as caracteristicas

observaveis de um processo de ensino e aprendizagem e os conhecimentos
mobilizados pelas professoras.

UTILIZA DAS ACOES DE ENSINO DA ARTE (INTRODUZIR
CONTEUDO E REPRESENTACAO VISUAL DE CONCEITOS)

|dentificamos que as professoras utilizam acdes de ensino da arte para
introduzir contedo e representar visualmente conceitos abstratos. A ativi-
dade de leitura de imagens de méscaras africanas presentes no livro didético
de matemética foi utilizada para iniciar e introduzir a discussdo sobre simetria
de reflexdo pela professora P(7). No trecho a sequir, podemos identificar como
a atividade foi conduzida pela professora e os elementos de compreensdo da
docente sobre a arte e sua relacdo com a geometria por meio da simetria dentro
da cultura nigeriana.

Figura 5 - Atividade do livro didético

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

P(7) - [..] Agora abram o livro na pagina 97. Nesta pagina, estamos falando
de cultura negra. Quem tiver o livro pode ver que tem figuras de mascaras
nigerianas. Se passar uma linha no meio, ira ver que os dois lados das
mascaras sdo iguais. Se fizer um tracinho, um lado é igual ao outro. E
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aqui também tem uma méscara tradicional e tecidos africanos que mos-
tram a arte geométrica. Os artesdos de alguma forma utilizam a geometria,
embora ndo tenham ido para escola estudar geometria; isso é natural da
cultura deles. Na cultura deles, desenvolveram esse gosto pelas formas
geométricas e simétricas fazendo linhas, retas, composicdes simé-
tricas, mas se formos olhar em outras culturas tém mais as linhas sinuosas,
tém outros tipos de aderecos. Entdo, cada cultura tem sua maneira de se
expressar através da arte. Entdo o que vamos trabalhar aqui é justamente
a simetria na arte africana.

(Prot.11, observacdo de aula 3)

Observamos que os conhecimentos mobilizados na leitura das imagens
por P (7) destacam os eixos de simetria presentes em uma das méscaras, mas
principalmente apontam para a relacdo entre geometria e arte visuais presentes
naquela cultura ao ressaltar os elementos visuais (linhas, formas, retas, composi-
cdes simétricas) através dos quais os conceitos sdo representados. Percebemos
que, na leitura de imagem, a professora realiza a decodificacdo dos signos dessa
linguagem da arte, o estudo de seus elementos, sua composicdo, técnica, orga-
nizacdo formal, qualidades, etc. Mas, além disso, a professora ressalta que cada
cultura tem sua maneira de se expressar através da arte, sendo a simetria uma
caracteristica da arte africana. Esse aspecto é muito positivo, pois assim ela
aponta para a diversidade cultural presente no mundo da arte e da cultura. Com
relacdo a isso, Barbosa (2008, p.18) afirma que “a leitura do discurso visual, que
ndo se resume a anédlise da forma, linha, volume, equilibrio, movimento, ritmo,
mas principalmente é centrada na significacdo que esses atributos, em diferen-
tes contextos, conferem 3 imagem, é um imperativo da contemporaneidade”.
Assim, compreendemos que analisar linhas, formas e simetria dentro do con-
texto da arte africana o professor mobiliza conhecimento de intersecdo por ser
comum as duas unidades teméticas.

|dentificamos que as professoras se preocupavam em contextualizar as
atividades desenvolvidas, revelando a compreensdo sobre a importdncia dessa
acdo de ensino das artes visuais. Observamos no trecho a seguir.

P(6)- Vamos fazer um pouco de kirigami, vou falar para vocés o que é o
kirigami que é uma arte japonesa que é parecida também com aquela que
é origami, 8 origami vocés jé conhecem?

As - Sim.

P(6) - Quem sabe o que é origami?
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A (2) - Eu. Origami séo vérias partes... varias partes e... tridngulo, circulo,
quadrado, ai vocé forma um desenho com ela.

A (5) - Origami s3o varias.

P(6)- GAMI

A (5) - Origrami... GRAMI P(6)- Gami G-A-M- |

A (5) - Séo vérias dobras ...

A (6] - S&o vérias ... € um desenho mais cheio de dobras no papel.

P(6) - E quando vocé faz uma arte no papel com a dobradura. Vocé vai
fazer vérias dobraduras e formar um objeto, ou um animal, uma figura. Eu
ndo consigo formar de jeito nenhum, mas meu irm&o forma um pas-
saro que é um espetaculo. Ele ainda movimento o rabo do passaro e
a cabeca, ele faz assim com o rabo e a cabeca se move. Ele passou a
vida toda me ensinando esse passaro, ele pega um papel desse aqui
vai dobrando, vai dobrando, vai para I3, vai para c3, ele dobra tanto
e fica um péssaro lindo, né2 Nao tem corte ndo, gente. E s6 dobra, e ai
o passarinho dele, a ave dele ainda mexe. Eu tentei aprender, gente,
ndo é uma arte facil. Tem gente que faz coisas belissimas, tem gente
que faz coisas simples. O kirigami é essa arte tradicional japonesa de
recorte o papel, criando representacées de determinados seres ou
objetos, e até coisas inexplicaveis. O kirigami jé é corte de papel, é
diferente do origami. O origami é dobra, o kirigami vocé vai dobrar a partir
de um quadrado, transformé-lo em um tridngulo, em outro tridngulo, pode
dobrar outro tridngulo. E vai fazer os cortes.

(Prot.12, observacdo de aula 4)

A contextualizacdo desenvolvida por P (6) traz o panorama histérico e cul-
tural em que a arte da dobradura foi produzida; como ela se insere no momento
de sua producdo e como esse momento se reflete nela. Além disso, a professora
contextualiza a partir da propria experiéncia com esse fazer artistico, ao relatar
a destreza do irm3o e a sua dificuldade. Isso significa que a contextualizacdo vai
além do conhecimento da histéria das Artes ou elementos, regras de composi-
cdo, estilos, técnicas, materiais, instrumentos. Inclui também o conhecimento e
experiéncias com a arte. Shulman (1987) destaca que faz parte da instrucdo, do
processo de raciocinio e acdo pedagdgics, a utilizacdo de explicacdes, descri-
coes e demonstracdes relacionadas a propria experiéncia.

Como fazer artistico para construir conhecimentos sobre o eixo de sime-
tria, através da dobradura (kirigami), a professora P3 possibilita a representacdo
de conceitos da simetria e eixo de simetria. O trecho a sequir ilustra a professora
instruindo as criancas a realizarem a atividade.
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P (3) - Eu vou pegar um pedacinho de papel... E vou dobrar no meio pra
ficar marcado o meio do papel, dobrei, 6! Igualzinho, quando abri o
papel ficou a marca do que dobrei?

As: Sim...

P (3) - Ficou, ndo ficou¢ Todo mundo ests vendo?¢ T4 dando pra ver bem?
Vou fazer num papel maior.

[A professora pega um pedaco, dobra com cuidado e em sequida mostra
aos alunos) P (3) - Papel grande... dobrar ao meio, aqui a folha ficou mar-
cada ao meio? As: Sim!

P (3) - Ai eu agora vou pegar minha tesoura e daqui onde eu dobrei ... eu
vou fazer isso aqui, 6. Estou recortando e deixando o meio sem cortar
aqui, 6. Vou fazer um coragcdo, porque eu gosto de coragso.

(Corta a figura e mostra aos alunos)

P (3) - Viram¢ O meio est aqui.

P (3) - Quando eu abrir...

(Mostra a imagem para as criancas)

As: ficou um coracéo.

P (3) - Ficou um coracéo, no foi¢ Mas o que é que estd marcado aqui no
meio¢

A (2] - Uma linha.

P (3) - Essa linha que esta marcada, que esta dividindo o meu cora-
cdo em duas partes iguais, idénticas. Como é que eu sei que elas
sdo iguais? Se eu dobrar onde estd a linha, esse ladinho, ele é
exatamente igual ao outro lado. Oh! Ndo tem nenhum pedacinho
sobrando, nenhum cabelinho de fora, nenhuma pontinha de dife-
rente. E no meio, bem centralizado, esta a linha que eu marquei.
Essa linha aqui que eu marquei é o que eu chamo de eixo de si
— me- tria.

(Prot.10, observacso de aula 1)

Durante a realizacdo da atividade, a professora mobiliza conhecimentos
acerca do conteldo da simetria ao destacar que o eixo divide a figura em partes

iguais, ficando uma ideia de que este é o elemento de referéncia. Ao referir-se as
partes “iguais, idénticas”, a professora queira destacar a sobreposicdo das figu-
ras. A professora mobiliza as propriedades de conservacdo dos comprimentos

dos segmentos em relacdo ao eixo e medidas angulares. A linguagem utilizada
pela professora ndo é geométrica, mas é uma a adequacdo realizada ao publico,
afinal eram criancas do 3° ano do Ensino Fundamental que nunca haviam estu-

dado simetria. Conceitos como equidistdncia, conservacdo de medidas dos
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segmentos e conservacdo de medidas angulares seriam demasiadamente abs-
tratos para as criancas. Com relacdo a esse aspecto, Ball e Bass (2003) afirma o
ensino deve ter conectividade com o dominio matematico no nivel estudado,
bem como com as ideias matematicas desenvolvidas e estendidas ao longo do
tempo. Além disso, os conceitos expressos pela professora sdo fundamentais
para aprendizagem da simetria, seja na unidade temética da geometria, quanto
das artes visuais.

Destacamos que a intencionalidade da professora acerca da articulacdo
da geometria com as artes visuais ficou implicita, embora a dobradura seja uma
atividade que transita pelos dois campos. Os pesquisadores Dickson, Brown e
Gibson (1991), afirmam que o estudo das transformacées pode acontecer atra-
vés de acdes faceis de serem realizadas por meio de dobras e voltas em papel,
através das quais as criancas possam experimentar e gerar descobertas relacio-
nadas as transformacdes. Toledo e Toledo (2009) e Fainguelernt e Nunes (2006)
também sugerem essa técnica ndo sb para construir simetria de reflexdo como
também translacdes e rotacdes. Assim, observa-se que a intersecdo pode acon-
tecer através de um conteldo, mas também através de atividades, métodos e
técnicas que sdo comuns as duas unidades teméticas.

MOBILIZA CONHECIMENTOS SOBRE VARIAVEIS DIDATICAS NO
CONCEITO DE SIMETRIA

Observamos que os professores também mobilizaram conhecimentos
sobre as variaveis didaticas relacionadas ao conceito de simetria em suas aulas.
Na atividade para casa proposta pela professora P (3) era composta por duas
atividades: na primeira, as criancas tinham que completar os desenhos e tracar
o eixo de simetria em figuras do mundo fisico (coracdo, borboleta e drvores de
natal). Na sequnda atividade, as criancas tinham que tracar eixos em figuras geo-
métricas (quadrado, tridngulos isdsceles, retdngulo e circunferéncia). Podemos
observar no trecho a seguir a correcdo da sequnda atividade.




!A% Formagao de professores (Vol. 3)
ISBN: 978-65-5222-025-7
CONEDU

Figura 6 - Atividade de casa

Fonte: dados coletados da pesquisa (2019)

P (3) - No segundo quesito, jé tinham as figuras desenhadinhas. E ai, vocés
iam desenhar o eixo.

A (6): Olha o mev, tia.

P (3) - Deixa eu explicar uma coisa aqui pra vocés. Dessa atividade aqui,
ontem a gente viu... lgumas coisas falando de simetria e nés tracamos nas
atividades de ontem apenas um eixo, ndo foi isso¢ Hoje a gente vai poder
ver... que, dependendo da figura, ela pode ter mais de um eixo de simetria.

P (3] - Exatamente! N&o precisa ter um eixo sé na vertical pode ter também
na horizontal. E se eu fizer assim¢ (a professora traca um eixo na diagonal
do quadrado) As - Também.

P (3) - Poderia fazer mais um?
As - Sim, sim...
A (6 - Desse lado. [refere-se ao outro lado da diagonal do quadrado)
P (3] - Aqui?
As: Sim!!!
P (3) Teria também?
As - Sim!ll!
P (3) Quem acha que sim levanta 8 m&o.
(Prot.10, observacéo de aula 1)

Verificamos que a professora mobiliza de forma clara conhecimento acerca
das varidveis didéticas relacionadas ao tipo de figura simétrica e da orientacdo
do eixo de simetria. Ao afirmar que, dependendo da figura, é possivel tracar mais
de um eixo de simetria, a professora rompe com os conhecimentos construi-
dos, até entdo, pelos alunos. E amplia no sentido de fazer perceber que existem
diversas orientacdes do eixo de simetria, mas que os alunos precisam estar aten-
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tos, se, ao tracar o eixo, as propriedades de conservacdo da equidistdncia dos
segmentos e a conservacdo da medida do segmento e dngulo sdo mantidos.
Santos e Bellemain (2007, p.3) destacam que a varidvel didatica é uma ferra-
menta importante na escolha de problemas que contribuam significativamente
para a aprendizagem e na andlise dos procedimentos de resolucdo mobilizados
pelos alunos, inclusive nos erros cometidos.

Observamos que a professora P (9) também mobiliza conhecimento sobre
varidvel didatica tipo de papel ao utilizar as malhas (quadriculadas e pontilhadas).
O trecho a sequir é da entrevista de explicitacdo realizada apds a auls, na qual a
professora argumenta sobre a sua escolha didética.

Pg - Por que se trabalha a malha pontilhada e quadriculada?

P (9) = Porque na oficina vocé trouxe varias malhas e vimos que as
malhas geravam dificuldades diferentes para eles. Também procu-
rei trabalhar as simetrias e interligar ao assunto das linhas curvas,
abertas e fechadas que também estdvamos trabalhando. Para testar
o conhecimento deles para ver se alcancavam, porque vocé viu que eles
fizeram muito répido na malha pontilhada. Ai eu quis testar na outra, per-
cebi que tiveram mais dificuldade na malha pontilhada. Achei engracado,
porque na minha légica eles teriam menos dificuldade, porque poderiam
usar os pontinhos para medir as distdncias, mas ndo conseguiram fazer
isso. Os melhores desenhos ficaram com a malha quadriculada,
que pra mim ndo é t3o nitida essa questdo. Percebi também que
nos movimentos de rotacdo e translacdo eles tiveram mais éxito na
quadriculada.

(Prot. 14, entrevista com a professora P9)

Na fala da professora, percebemos que ela revela a intencionalidade de
trabalhar com os tipos de papel para mobilizar o conhecimento dos alunos.
De acordo com Melo (2010, p. 32), “quanto mais sofisticada for a escolha des-
ses valores, maior pode ser a mobilizacdo de conhecimentos, referentes a um
mesmo contedo”. No entanto, a escolha ndo saiu conforme o esperado pela
professora. Contudo, percebemos que, na conducdo da aula, a professora rea-
lizou andlise dos erros cometidos pelos alunos, tornando a atividade sequinte
mais facil.

Em sintese, as professas mobilizaram conhecimentos pedagdgicos do
conteddo que dizem respeito & capacidade de organizacdo da instrucdo, a
avaliacdo das vantagens de utilizar determinadas representacdes e exemplos.
Identificamos que fizeram boas escolhas de encaminhamentos para a abor-
dagem de um conteddo sob o ponto de vista geométrico. No entanto, as
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articulacoes da geometria com as artes e culturas visuais foram relacionadas ao
fazer artistico. Sentimos falta de mais leitura de imagens, mais contextualizacdo.
As anélises sobre os desenhos e dobraduras desenvolvidos pelas criancas esta-
vam mais atreladas ao conhecimento geométrico do que ao estético e as artes e
culturas visuais, que ficaram em segundo plano.

CONSIDERACOES FINAIS

O conhecimento pedagdgico do conteldo compreende ao desempe-
nho observavel na diversidade de atos de ensino. Observa-se que a Abordagem
Tringular de ensino da artes foi fundamental para mobilizacdo de conhecimen-
tos de intersecdo através das acdes de leitura de imagem, contextualizacdo e
fazer atistico.

A leitura de imagens, permitiu que os professores mobilizassem conheci-
mentos sobre os eixos de simetria presentes em uma das mascaras, apontam para
a relacdo entre geometria e arte visuais presentes naquela cultura ao ressaltar os
elementos visuais (linhas, formas, retas, composicdes simétricas). A contextuali-
zacdo funcionou como mediadora das acdes de leitura e fazer artistico. Pois, a
professora realizou o panorama histérico e cultural das imagens lidas (méascara
africanas) e as dobraduras do tipo Origami e Kirigami. No fazer artistico identifi-
cou-se a mobilizacdo de muito conhecimento geométrico acerca do conteldo
da simetria sobre o eixo divide a figura em partes iguais e as propriedades de
conservacdo dos comprimentos dos segmentos em relacdo ao eixo e medidas
angulares.

Por fim, percebe-se que os conhecimentos de intersecdo podem ser
mobilizados em funcdo de um conteldo comum a duas unidades teméticas,
nesse caso, a simetria. Como também, em funcdo de atividades e acdes meto-
dolégicas, por exemplo, a leitura de imagens ou figuras, o fazer artistico de uma
dobradurs, resolver uma situacdo - problemas que envolver e pensar comuns a
geometria e das artes e culturas visuais.

Deixamos para estudos futuros as seguintes reflexdes: como fomentar pré-
ticas de formacao inicial ou continuada que mobilizem os conhecimentos de
intersecado, seja no campo da Educacdo Matemaética seja no da Arte-Educacdo?
Quais seriam as outras formas de provocar conhecimentos de intersecdo?

QIH & Bl I
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