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RESUMO e PALAVRAS-CHAVE

Este estudo aborda a problematica da transversalidade do conceito de simetria nas
areas disciplinares da Matematica e da Educacdo Visual no 32 ciclo do Ensino Basico e visa
compreender se a exploracdo da arte e de novas culturas possibilita o desenvolvimento do

conceito de simetria por parte dos alunos, de uma forma mais dinamica.

Utilizando como metodologia a Investigacdo-Accdo, pretende-se perceber de que
forma a exploragdo de novas culturas e a abordagem da sua arte, poderdo contribuir para o
desenvolvimento do conceito de simetria dos alunos. Neste sentido procura-se; i) Identificar e
perceber se os alunos ja tinham adquirido o conceito de simetria; ii) Compreender como os
alunos desenvolvem os conhecimentos sobre simetria; iii) Compreender se os alunos aplicam

correctamente esses conceitos; iv) Identificar o conceito de simetria no final da intervencao.

A fase de intervengdo orientou-se pelos seguintes objectivos: i) Identificar
caracteristicas da arte de diferentes povos e culturas (Arte Isldmica); ii) Contribuir para a
compreensdo do conceito de simetria; iii) Contribuir para que os alunos sejam capazes de
identificar estes conceitos nos objectos artisticos da Arte Islamica; iv) Contribuir para que os

alunos consigam aplicar o conceito de simetria, numa produgao pldstica prépria.

Pretende-se com este estudo, contribuir para o enriquecimento das praticas lectivas
das disciplinas de Educagdo Visual e de Matemadtica, recorrendo a arte como recurso de

transmissdo, descoberta e caminho para novas aprendizagens.

Palavras chave: Simetria, Arte Islamica, Transversalidade, Educacdo Visual, Matematica.



ABSTRACT / KEY WORDS

This study is based on the transversally issue of the symmetry concept in areas of the
3" cycle like Maths and Visual Education. It aims at understanding whether art’s exploration
and new cultures allow the development of symmetry, in a more dynamic way as far as

students are concerned.

Using as methodology the investigation-action and it is aimed at realising to what
extent the exploration of new cultures and the approach of its art would contribute for the
development of students’ symmetry concept. Thus, | try to : i) identify and understand if
pupils had already achieved the symmetry concept; ii) realise how pupils develop their

symmetry concept in the end of the application.

The application phase was based on the following goals: i) identifying characteristics
from different peoples and cultures forms of art; ii) Contributing for the knowledge on the
symmetry concept; iii) contributing in such a way that the pupils would be able to identify
these concepts in Islamic Art objects; iv) contributing in such a way that pupils would apply the

symmetry concept in a plastic work by themselves.

Through this study, | intend to contribute for the enrichment of teaching methods and
approaches in areas such as Visual Education and Maths in order to help teachers, improve

their skills having art as the basis of the transmission of new knowledge.

Key Words: Symmetry, Islamic Art, Transversality, Visual Education, Mathematics.
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1. INTRODUCAO

"O matemadtico, tal como o pintor ou o poeta, é um
criador de padrées. Um pintor faz padrées com formas e
cores, um poeta com palavras e o matemdtico com
ideias. Todos os padrées devem ser belos. As ideias, tal
como as cores, as palavras ou os sons, devem ajustar-se
de forma perfeita e harmoniosa."

(G. H. Hardy in A Mathematician’s Apology, 1940.)

O presente estudo intitulado “Simetria: Na Interface entre a Arte e a Matematica”,
insere-se no trabalho de Investigacdo realizado no ambito do Mestrado Em Ensino da

Educacgdo Visual e Tecnoldgica no Ensino Basico da Escola Superior de Educagdo de Setubal.

O interesse e a escolha do tema foram o resultado da reflexdo da autora acerca da sua
formacgdo académica e pratica pedagdgica, que despoletaram a preocupagao com o ensino da
geometria, mais propriamente com o conceito de simetria, transversal as areas da Educac¢do

Visual e da Matematica.

Na experiéncia docente da autora, esteve sempre presente a preocupagdo com o facto
de os estudantes chegarem a um novo ciclo de estudos com inumeras dificuldades
relacionadas com o desenvolvimento da percepg¢do visual e com a aquisicdo de conceitos
geomeétricos, colocando-se a hipdtese desse facto ser resultante da utilizacdo de metodologias

desadequadas por parte dos docentes e consequentes duvidas e incertezas dos estudantes.

Os novos programas de Matematica apostaram de uma forma mais intensa, na
aprendizagem do conceito de simetria ao longo do Ensino Bdsico. Assim, uma vez que este
conceito também ¢é abordado nas aulas de Educacdo Visual, foca-se neste projecto de

investigacdo o conceito de transversalidade.

Um dos objectivos deste trabalho de investigacdo é encontrar alternativas
metodoldgicas para o ensino da simetria. Deste modo, é proporcionado aos alunos o contacto
directo com materiais manipuldveis e diversas técnicas, que os ajudardo a adquirir e
aprofundar alguns conhecimentos. A exploracdo de outras culturas e da sua arte constituira
um recurso importante para abordar este conceito, interligando a Arte com a Matematica.
Neste sentido, sdo abordados com os alunos exemplos de simetria que se podem encontrar na

Arte Islamica.
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De acordo com Matos e Gordo (1993) a Percepcdo Visual reline um conjunto de
capacidades relacionadas com a forma como os alunos véem o mundo e com a sua capacidade
de compreender e prever as transformacdes dos objectos. Assim, considera-se que se devera

dar maior énfase ao desenvolvimento desta capacidade nos alunos do Ensino Bdsico.

Na escolha da problemadtica em estudo, esteve presente a vontade e o interesse em
compreender se a exploracdo da arte e de outras culturas em sala de aula, consiste numa
estratégia eficaz para a aquisicdo e desenvolvimento do conceito de simetria, relacionando as
metodologias de trabalho utilizadas na disciplina de Matematica com as escolhidas para este
projecto. Nesta investigacdo falar de outras culturas, significa abordar culturas desconhecidas
dos alunos. Neste caso, sera trabalhada a cultura islamica onde se refere assuntos como

religido, dancgas, vestudrio, alimentacdo e arte.

Para a escolha do tema de investigacao foram considerados alguns motivos de ordem
pessoal como, por exemplo, o interesse sobre as areas em estudo. Indo ao encontro do que
refere Boudon (1984) “as paixdes e os interesses desempenham seguramente um papel
essencial na selec¢do dos problemas aos quais o investigador se consagra” (p.225). A escolha
recaiu sobre areas do saber que sdo transversais e sobre alguns aspectos que suscitam algum
interesse e interrogacdo, no sentido de perceber se a arte constitui uma ferramenta eficaz

para a aquisi¢cao de conhecimentos.

Com este projecto de investigacdo pretende-se, por um lado, motivar os alunos para o
ensino da geometria tornando as aulas mais dinamicas, atribuindo um contexto ao trabalho e
explorando diversos materiais e técnicas e, por outro lado, fazer com que os alunos adquiram
efectivamente o conceito de simetria nas suas diversas dimensdes, uma vez que alguns destes
conhecimentos ja deveriam ter sido adquiridos, uma vez que foram abordados no 12 e 29

ciclos.

Os professores privilegiam determinadas praticas, cujo exemplo mais usual é a
leccionagdo dos conteldos de Geometria através do desenho no quadro. Com esta estratégia
os alunos, com os seus instrumentos de desenho limitam-se a copiar os exercicios para as suas
folhas. Uma vez que os docentes leccionam sempre da mesma forma os mesmos conteudos
nas diversas turmas, sem diversificar os instrumentos e materiais de trabalho, isso implica que
alguns ndo realizem uma contextualizacdo, uma adaptacdo e uma actualizacdo da sua forma
de ensinar e dos instrumentos e ferramentas de trabalho que utilizam, no sentido de adaptar

as aprendizagens ao publico-alvo.
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Ao realizar as primeiras leituras foi possivel constatar que existem alguns estudos na
area da matemadtica que tratam a exploracao do conceito de simetria, nomeadamente algumas
dissertacdes de mestrado e teses doutoramento. Todavia, na area das artes, dificilmente se

conseguem encontrar estudos sobre o ensino da simetria utilizando a arte como recurso.
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2. QUADRO REFERENCIAL TEORICO

Nota Introdutoéria

No sentido de confrontar o que cada um dos programas diz sobre o alvo de estudo,
analisa-se de seguida o Novo Programa de Matemadtica do Ensino Basico; o Curriculo Nacional
do Ensino Basico — Competéncias Essenciais no que respeita a drea da Matematica e da

Educacdo Artistica e, por ultimo, o ajustamento do Programa de Educacdo Visual.

2.1 O Ensino da Simetria nos Programas

Pode-se considerar de uma forma geral, que no ensino da Simetria trata-se a
regularidade, ou seja, elaboram-se pesquisas e conhecimentos sobre o que acontece e o que
se repete, através de uma rotag¢do, de uma deslocagdo ou de uma troca. De seguida, sera
referida a inser¢dao e justificagdo do conceito de Simetria nos Programas de Matemadtica e

Educacdo Visual do 32 Ciclo.

2.1.1 Programa de Matematica de 32 Ciclo.

Durante grande parte do Novo Programa de Matematica, um dos principais propésitos
do ensino é desenvolver o sentido espacial nos alunos, atribuindo grande énfase a visualiza¢do
e compreensdo das propriedades das figuras no plano e no espa¢o e a compreensdo das

transformacdes geométricas.

Ponte e Serrazina (2007), ao realizarem o novo programa de matemadtica, definem
para o ensino do conceito de simetria, os seguintes objectivos gerais: desenvolver a
visualizacdo e o raciocinio geométrico e ser capaz de os usar; compreender e ser capaz de
utilizar propriedades e rela¢des das figuras geométricas no plano e no espaco; desenvolver a
compreensdo das isometrias; ser capaz de resolver problemas, comunicar e raciocinar

matematicamente em contextos geométricos.

Como é referido no Novo Programa de Matematica, o estudo do tema das isometrias
volta a ser retomado no 32 Ciclo, com um aprofundamento do estudo da translacdo. A analise
deste tipo de isometria deverd ter em conta exemplos ligados as artes decorativas e considerar

situacGes da vida quotidiana, como por exemplo tecidos, azulejos ou frisos decorativos.
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2.1.2 Curriculo Nacional do Ensino Basico — Competéncias Essenciais

No que respeita a Educagao Artistica, o Curriculo Nacional do Ensino Basico refere que
as Artes se apresentam como elementos indispensdveis ao desenvolvimento da expressao,
social e cultural do aluno. Esta surge como uma forma de saber que articula a imaginacao, a
razao e a emocao. Como refere o curriculo, ao utilizar a arte como forma de compreender o
Mundo, desenvolve-se o pensamento critico e criativo, desenvolve-se a sensibilidade,

consegue-se explorar e transmitir novos valores e entender as diferencas culturais.

A Educagdo Visual resulta numa area do saber que se situa na “interface da
comunicag¢do e da cultura dos individuos, tornando-se por isso necessdria a organizagao de
situagdes de aprendizagem, formais e ndo formais, para a apreensdo dos elementos

disponiveis no Universo Visual”. (Curriculo Nacional do Ensino Basico, 2003, p. 155)

A obra de arte representa um meio privilegiado para desenvolver com os alunos
diferentes modos de expressao, permitindo desenvolver muitas vezes a relagao das referéncias
visuais e técnicas com o contexto social, cultural e histérico. Além de se centrar na fruicdo-
contemplagdo, as Artes no sistema educativo atribuem também relevancia as dimensoes

producao-criagao e reflexao — interpretacao.

Ao longo da Educacgao Basica, o curriculo de Matematica defende que todos os alunos
devem ter oportunidades de usufruir diferenciadas experiéncias de aprendizagem, onde
devem ser considerados aspectos transversais, a utilizacdo de recursos adequados, bem como

o contacto com aspectos da histéria, do desenvolvimento e da utilizacdo da matematica.

E atribuida a esta drea do saber uma componente essencial, a compreensdo de
relagbes entre ideias matematicas, tanto entre diferentes temas de matematica como no
interior de cada tema, sem esquecer ainda as relagGes entre ideias matemadticas e outras areas

de aprendizagem, nomeadamente a drea da musica, das artes visuais e das tecnologias.

Quando se refere a geometria, mais concretamente ao conceito de simetria, o
Curriculo Nacional do Ensino Bdasico diz que deve haver predisposicdo para identificar
transformacgGes geométricas e a sensibilidade para relacionar a geometria com a arte e com a
técnica. Reforga ainda a importancia da utilizacdo dos materiais manipulaveis ao longo de toda
a escolaridade, como ponto de partida para muitas tarefas escolares que visam promover

actividades de investigacdo e a comunicagao.
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2.1.3 Programa de Educacao Visual (Ajustamento ao Curriculo)

O Programa da disciplina de Educacdao Visual do 392 Ciclo do Ensino Basico, é
constituido como uma Unica proposta para todo o ciclo, em que os conteudos sdo distribuidos
por cada ano de uma forma autéonoma pelo professor da turma, que prepara e planifica as suas
aulas. Esta disciplina deve abranger a drea da teoria da arte, da estética e da educacao, tendo
como objectivo o desenvolvimento das trés dimensdes fundamentais para o desenvolvimento
humano ao nivel das artes, o sentir, o agir e o conhecer. Estas dimensdes sdo desenvolvidas a
partir do conhecimento e experimentagdo de diversos materiais e técnicas; da intersec¢do com

objectos e actos artisticos.

De entre os conteudos trabalhados na disciplina de Educagao Visual, destaca-se apenas
0s que vao ser abordados ao longo deste projecto. Comega-se por referir a Comunicagao, cujo
papel assume uma grande importancia, na medida que ajuda os alunos a aprender a ver' e a
olhar’ uma imagem e a identificar as suas eventuais mensagens politicas, comerciais ou

religiosas, ao mesmo tempo que desenvolve o seu sentido critico.

Tendo em conta que o projecto ird debrucar-se sobre a identificacdo e o registo de
movimentos, nomeadamente os trés tipos que ddo origem as simetrias, fara todo o sentido
referir o conteddo Espaco, uma vez que as formas ocupam um espago e é o espago que
envolve as formas. O Espaco é, portanto, o campo visual que tem diversos factores,
nomeadamente factores organizadores, de entre os quais abordam-se os pontos Movimento e
Ritmo/Dindmica. Segundo Ramos e Porfirio (2007), quando mencionamos a dindmica e o
movimento, referimo-nos a representacdo grafica do movimento, ou seja, estratégias visuais e
plasticas que nos levam a identificar numa imagem ou objecto artistico diversas
caracteristicas: equilibrio/desequilibrio; simetria/assimetria; translagdo; rotacdo;

repeticdo/alternancia e a direcgdo.

O conteuldo estrutura, numa primeira abordagem, refere-se a estrutura/forma/fungio

no sentido de representar a geometria das formas e o seu ritmo de crescimento e, em segundo

1 Ver é um acto de relagdo com o mundo visto de relagdo com as multiplas media¢des que constroem a visdo; de
relagcdo com o nosso interior, com 0s outros, com 0s NOSSOS percursos, os nossos desejos (Abrantes, 2005).

2 Como sublinha Gil (2005), “o olhar ndo se limita a ver, interroga e espera respostas, escuta, penetra e desposa as
coisas e os seus movimentos”. A construgdo do significado pertence ao olhar, pois “sentir as qualidades expressivas,
de unidade e complexidade de uma obra de arte exige tempo e motivagdo” (Frdis, Marques e Gongalves, 2000).
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lugar surge o Mddulo e o Padrao, no sentido de os alunos serem capazes de os definir e saber

identificd-los em suportes visuais bem como aplicd-los em problemas praticos.

2.2 Ligagao entre os dois Programas

O conceito de simetria é parte integrante dos programas de Matemadtica e Educacao
Visual do terceiro ciclo do ensino basico. O conteddo comum a estas duas dreas e que abarca a

presenca deste conceito é a geometria.

A matematica constitui uma area com niveis de insucesso bastante elevados, devido a
inimeras razdes tais como falta de motivagdo para a disciplina, a auséncia de pré-requisitos e
a dificuldade em resolver problemas. Tal como refere Ponte (1994), o insucesso nesta
disciplina é uma realidade incontornavel, um problema da educagdo que persiste até aos dias
de hoje. Os dados relativos ao insucesso nesta area disciplinar sdo alcangados através dos
resultados nos exames e nos testes dos alunos e das estatisticas que sdo realizadas nas escolas
no final de cada periodo, para medir o nivel de insucesso. Através destes levantamentos
conclui-se que os alunos revelam mais dificuldades na resolu¢do de problemas e no raciocinio

matematico.

A Educacgdo Artistica podera assumir um papel primordial para a resolu¢do ou melhoria
de alguns destes problemas, nomeadamente ao trabalhar o conteddo comum as duas areas

disciplinares, a Geometria. Isto porque, como afirmam Fainguelernt & Nunes (2006)

“Os processos de ensino e aprendizagem tém estado associados mais a sofrimento
do que ao prazer e criagdo, principalmente nas salas aula de matemdtica. Esse
tipo de ensino da matemdtica costuma ser apresentado como corpo imutdvel de
conhecimentos que devemos ser capazes de utilizar e reproduzir, com pouquissimo
espaco para a criatividade, o desenvolvimento do raciocinio, a descoberta, a

sensibilidade, a intui¢do e a percep¢do”. (p.10)

Nos novos programas de matematica sdo referidos como propdsitos de ensino,
desenvolver o sentido espacial dos alunos, fazendo um maior enfoque na visualizacdo e na
compreensdo das figuras geométricas no plano e no espaco, utilizando estes conhecimentos e

capacidades para resolver problemas em contextos diversos.

A Educacdo Artistica, especificamente a Educa¢do Visual, pode assumir um papel

importante na implementacgdo destes objectivos. Uma vez que estas duas areas tém pontos
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em comum, nomeadamente o contelddo de Geometria poderd haver uma interligacdo entre
elas, no sentido de se utilizar as artes como recurso para se atingir objectivos e desenvolver
capacidades nos alunos, ao mesmo tempo que estes estdo motivados ao desenvolver

trabalhos mais criativos e alargam os seus horizontes culturais e estéticos.

Outro aspecto comum entre estas duas areas é a resolucdo de problemas como
metodologia para se chegar a diversos conhecimentos e para desenvolver capacidades. Ao
concretizarem tarefas de exploracdo e de investigacdo, é importante que seja dado aos
estudantes tempo suficiente para o fazerem, de forma a elaborar estratégias mais eficazes e

descrever de uma forma rigorosa o seu processo de pensamento.

Na matematica a simetria é vista como uma série de transformagdes geométricas ou
movimentos que ocorrem nas figuras, deixando-as inalteradas no ponto de vista das suas
caracteristicas. Nas artes visuais as simetrias fazem parte dos factores organizadores do campo
visual, nomeadamente o movimento, o ritmo e a dinamica, que ajudam a identificar em
imagens ou objectos a representacao grafica do movimento, através de caracteristicas como a

simetria/assimetria, a translacdo, a rotacdo, a repeticdo e a alternancia.

2.2.1 Transversalidade e desenvolvimento cognitivo do conceito de simetria.

De acordo com Hamido, Luis, Rolddo e Marques (2006), a transversalidade na
educacdo pode ser entendida como uma forma de conceber, organizar e gerir o curriculo, em
torno de competéncias e saberes multidisciplinares, centrados em projectos que transpdem

varias dreas e suscitam a participacao de varios saberes curriculares.

Freire (1983) afirma que é mais provdvel conseguir a integracdo do afecto e da
cognicdo se procurarmos actividades em que o sentir e o saber sdo reconhecidos, utilizando

para isso a interligacdo que diversas dreas do saber tém com a drea das artes.

Antes de se abordar o conceito de simetria com alunos, é necessario ter em conta o
desenvolvimento cognitivo de cada um. Compreender se este ja percorreu etapas anteriores
no seu percurso educativo e se consegue reflectir sobre o seu pensamento e construir teorias.
De acordo com Inhelder e Piaget (1979), ndo importa que estas teorias sejam, do ponto de
vista funcional, limitadas, inadequadas ou pouco originais, pois tais sistemas apresentam a
significacdo essencial de permitir ao adolescente a sua integracdo moral e intelectual na

sociedade.
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O facto de um adolescente reflectir sobre o seu pensamento e construir teorias é um
importante ponto de partida para que se possa ensinar o conceito de simetria e que este seja
bem interpretado pelos alunos. Outro aspecto importante é perceber se a maioria dos alunos
desenvolveram o pensamento formal ou hipotético/dedutivo. Para Piaget e Inhelder (1993), a
principal caracteristica deste pensamento é a capacidade de operar “nas proporcdes

abstractas, referindo-se elas mesmas, as operacdes concretas, concebidas como simplesmente

possiveis e colocadas a titulo de hipdteses”. (p. 160)

A partir do momento que este nivel de pensamento é atingido pelo aluno, o mesmo
estd apto para elaborar o conceito de espago e consequentemente desenvolver a sua
representacao espacial. O aluno poderda entdo desenvolver o seu conceito de simetria,
percebendo que este nao se restringe apenas a igualdade das formas, mas também se

relaciona com alguns tipos de transformacgdes, espaciais ou temporais.

Perceber que ideias tdo importantes como as de ordem e de simetria desempenham
um papel central no processo de construgao do conhecimento humano, por si sé, ja justifica o
seu ensino e a importancia que lhe é atribuida nos programas ao longo do ensino bdsico, nas
areas da matematica e das artes visuais. Segundo Barbosa (1991), a arte ndo é apenas basica
mas essencial para a educacao de um pais que se estd a desenvolver. A autora refere ainda
que é impossivel desenvolver o pensamento divergente, o pensamento visual e o
conhecimento representacional sem a arte e que estes sdo fundamentais para o

desenvolvimento da educagdo formal ou informal.

Por isso considera-se que para construir uma educacdo e uma escola formativa,
socializadora e de afectos, ndo apenas intelectual, tem-se que atribuir as artes o seu papel
fulcral para desenvolver a imaginacdo, a percepgao, capturar a realidade circundante e para

desenvolver as capacidades criadoras, necessarias as modifica¢cdes dessa realidade.

Com este projecto, foi facultado aos alunos a oportunidade de adquirirem diversas
experiéncias de aprendizagem, tornando possivel a compreensdo do conceito de simetria e de
o aplicar em contextos diversificados, ao contrdrio de imitarem o que é transmitido em sala de

aula. E nesta légica que Gardner (2000) afirma

“Na medida em que assumimos uma unica perspectiva ou atitude em relagGo a
um conceito ou problema, é certo que os alunos compreenderdo aquele conceito
de um modo extremamente limitado e rigido. Reciprocamente, a adopg¢do de

vdrias atitudes em relacdo a um fendmeno encoraja o aluno a conhecer aquele
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fendémeno de mais de uma maneira, a desenvolver multiplas representa¢des e

tentar relacionar essas representagées umas com as outras.” (p.176)

2.2.2 Materiais e técnicas

Espelhos

A geometria tem-se revelado uma boa oportunidade para trabalhar com os nossos
alunos o conceito de simetria de uma forma mais dindmica. O uso de materiais manipulaveis
constitui um excelente instrumento para os alunos desenvolverem o pensamento geométrico.
No entanto, como referem Veloso, Bastos e Figueirinhas (2009), estes materiais devem estar

adequados ao nivel de escolaridade e idade do aluno.

Os espelhos planos modelam fisicamente a transformagdo de reflexdo. Uma vez que
todas as isometrias podem ser obtidas como compostas de reflexao, os espelhos permitem

trabalhar todos os tipos de isometria, no plano ou no espaco, rosaceas, frisos, e padrdes.

Papel Transparente

O recurso a este material revela-se um meio eficaz para a percepcdo e aplicacdo da
simetria de reflexdo e rota¢do. Estudos realizados por Veloso, Bastos e Figueirinhas (1996),
reforcam a importancia que o papel transparente pode ter na realizacdo deste tipo de
actividades. Utilizando como recurso o papel transparente, os alunos conseguem mais
facilmente chegar a conclusdo que, com este material, é possivel copiar e rodar figuras em

torno de um centro ou fazendo-as deslizar ao longo de uma recta.

Este é ainda um processo muito sugestivo para encontrar ou construir figuras
transformadas de outras pelas isometrias (reflexdo, rotacdo e translagdo), estd acessivel a
todos os alunos e revela-se muito rico em termos das experiéncias e das discussGes que advém

da actividade.

O recurso ao papel transparente é um excelente auxilio para a realizacdo de diversas

tarefas, tanto para a drea da matemadtica como para a educacdo visual.

Dobragens e Recorte

As dobragens em papel simulam diversas simetrias, tal como os espelhos. Veloso,
Bastos e Figueirinhas (2009) afirmam que esta técnica permite aos alunos reflectir sobre o

numero de dobras realizadas e a sua posi¢cdo, levando-os a diversas conclusGes. Esta
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abordagem poderd ajudar os alunos a criar habitos interessantes, no que respeita a resolucao

de problemas e de raciocinio.

2.2.3 Perspectivas didacticas

O ensino da simetria permite reflectir sobre questdes relacionadas com a
aprendizagem e desta forma procurar alternativas metodolégicas no sentido de obter

inovacoes, que visam melhorar a pratica pedagdgica de professores e investigadores.

Existem diversas formas de ensinar os mesmos contetdos, mas é necessario saber
seleccionar a melhor metodologia que permita que estes conhecimentos cheguem ao maior
numero de alunos e desperte o gosto e a motivagao pela aprendizagem. Segundo Finguelernt e
Nunes (2006), o facto de contrariar o espaco tradicional de sala de aula onde se privilegiam as
técnicas operatérias, a memoria e o raciocinio formal, conjugando com um espago onde se
desenvolve a diversidade de conhecimentos e a criatividade, permite aos alunos exprimirem e

comunicarem as suas emogdes, a0 mesmo tempo que adquirem o gosto e a motivagao.

O objectivo serd dar oportunidade ao aluno para deixar de ser um mero espectador do
olhar e do saber e passar a contribuir e a ser participante na construgdo do seu conhecimento.
Corroborando esta ideia, Freire (1977) afirma que “a educagdo é comunicacdo, é didlogo, na
medida em que nao é transferéncia de saber, mas um encontro de sujeitos interlocutores que

procuram a significacao dos significados”. (p. 69.)

2.3 Simetria

Weyl considera que “O sentido da simetria é a ideia pela qual o homem tem tentado

compreender e criar a ordem, a beleza e a perfeicdo através dos tempos”. (2007, p. 17).

Em sentido restrito, o conceito de simetria tem sido referido como a simetria bilateral
ou de reflexdo em torno de um eixo. Todavia, em termos mais amplos refere-se a todas as
ocorréncias de transformagdes geométricas, que mantém uma determinada forma invariante,
entre outras, as isometrias de reflexao, translacdo e rotagao.

A simetria é uma propriedade das figuras. Ao mesmo tempo que a simetria preserva a
forma, conserva também caracteristicas como os angulos, o comprimento dos lados, as

distancias, os tipos e os tamanhos, alterando apenas a posicdo da figura.
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2.3.1 Breve nota historica

Simetria (do grego olupetpla, que significa originalmente “algo com medida”) é um

conceito de cariz matematico e estético.

O aparecimento do conceito de simetria ndo pode ser dissociado do nascimento da
ideia de geometria, que remonta a civilizacdo egipcia quando esta se destacou na drea da
matematica, devido as demarcacdes de terras ou na construcdo das pirdmides. Ndo é possivel
identificar com precisdo a origem da geometria e as motivacdes que levaram ao seu
desenvolvimento. Segundo Boyer (2010) a andlise das pinturas rupestres leva a crer que a

geometria ja era utilizada nesta época.

Tal como acontece com a falta de informagao para delimitar com precisdo o
aparecimento da geometria, o mesmo se verifica com o aparecimento e evolu¢do do conceito
de simetria na histéria. Nao é possivel determinar o motivo que levou o homem a explorar
estas transformagdes geométricas, se advém de um objectivo pratico, isto é, se tinha a
intencdo de representar a sua forma de ver a natureza, ou se em alternativa, de um objectivo

estético, proveniente da vontade de expressao da beleza das formas.

O desenvolvimento deste conceito esta presente através do registo de desenhos em
pinturas rupestres, numa primeira etapa da representa¢do, que indicam a presenca de
simetria e a utilizacdo de diversos padrdes. Boyer (2010) refere que os desenhos realizados
pelo homem do periodo neolitico ja sugeriam uma preocupagao com as relagdes espaciais, as
representacdes que realizaram nos potes, nos tecidos e nas cestas demonstravam exemplos

de congruéncia e simetria.

Ao referir-se conhecimentos histéricos especificos sobre simetria, pode-se também
dizer que o povo sumério da antiguidade, mais precisamente no ano 4000 a.C., comecgou a
utilizar a simetria de reflexdo. Segundo Weyl (1997), o sentido da simetria é a ideia pela qual o
homem tem tentado compreender e criar a ordem, a beleza, e a perfeicao através dos tempos.
Por outro lado, através de uma andlise realizada a ceramica grega, verificou-se a presenca de
linhas e motivos que se repetem com alguma regularidade. Apesar desses desenhos terem
sido feitos de uma forma intuitiva, estes podem ser analisados como transformacoes

geomeétricas.

Quando se refere os frisos pode-se proceder a uma correlagdo com os desenhos de

povos orientais, onde o islamismo influéncia a arte. Estes podem ser encontrados nos tapetes
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orientais e nos elementos arquitectdénicos, onde a decoracdo mural estd bastante presente.
Como refere Costa (2005) o Palacio de Alhambra, construido no século Xlll, &€ um riquissimo
exemplo da presenca das transformacdes geométricas na sua decoracao, fonte de inspiracao

para alguns artistas da época moderna.

Na arte a simetria ndo tem o mesmo rigor do que na matematica mas nas obras de
arte nao pode faltar o equilibrio, pois é uma exigéncia constante de todo o artista. Segundo
Arnheim (1980), “Uma composi¢do desequilibrada parece acidental, transitéria, e, portanto
invalida.” (p.13) A simetria surge como uma estratégia visual ou plastica que da a um objecto
artistico um toque de dignidade, austeridade e categoria. Ao longo da histéria, pode-se referir
inimeros exemplos de diversas épocas e estilos onde o conceito de simetria estd presente, tais
como: as estatuas da Illha de Pascoa; os desenhos de Leonardo Da Vinci (1452-1519); as

xilogravuras de Odetto Guersoni (1898-1972); as gravuras de Cornelius Escher (1924-2007).

A simetria também é bastante utilizada na arquitectura, visando atingir dois objectivos,
o de organizac¢do do espago de uma forma funcional, e o outro refere-se ao sentido estético. A
simetria procura alcancar o equilibrio da composi¢dao arquitectdnica e foi também utilizada por
diversos arquitectos, tais como Frank Lloyd Wright (1867-1959), Le Corbusier (1887-1965) e
Oscar Niemayer (1907).

2.3.2 A Simetria em Matematica

A aprendizagem da geometria deve ser feita de um modo informal, a partir de
modelos concretos do mundo real dos alunos, até que estes consigam adquirir os conceitos
essenciais.

Na geometria o estudo das formas no espaco e as relagdes espaciais proporcionam as
criangas, melhores oportunidades para relacionar a matematica com o mundo real. Deve-se
dar aos alunos oportunidades para concretizar experiéncias, onde estes possam explorar,
visualizar, desenhar e comparar objectos e situacées do dia-a-dia.

A capacidade espacial é essencial em muitas tarefas como seguir orientac¢oes, ler mapas
e visualizar objectos que sdo descritos verbalmente. A comparacdo de duas figuras com
diferentes orienta¢des e o reconhecimento da simetria em figuras sdo actividades que visam

desenvolver esta capacidade. Sobre esta ideia Matos e Gordo (1993) concluem:
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“A visualizagdo espacial facilita a aprendizagem da geometria e estd dividida em
capacidades de visualiza¢Go: a coordenag¢Go visual-motora; memdria visual;
percepgdo figura-fundo; a constdncia perceptual; percep¢éo da posicdo no espaco;

a percepcdo de relagbes espaciais e a discriminagdo visual”. (p. 14)

Sem desvalorizar as restantes capacidades serd atribuida maior atencdo a Percepc¢ao da
Posicdo no Espaco, uma vez que é esta capacidade que permite os alunos identificarem figuras
simétricas e descobrirem eixos de simetria, tema sobre o qual se debruca este trabalho de

investigacdo. No que respeita esta capacidade espacial, Matos e Gordo (1993) referem

“Esta capacidade envolve a aptiddo para distinguir figuras iguais mas colocadas
em posicoes diferentes. (...) pode ainda ser desenvolvida pedindo aos alunos que
desenhem ou que identifiquem figuras simétricas de outras dadas numa base
quadriculada, ponteada ou até mesmo no geoplano. Pode-se também descobrir

eixos de simetria em diversas figuras utilizando o Mira ou um espelho” (p. 16.)

Assim, serdo referidos aspectos relacionados com a geometria euclideana, usando
conceitos sobre transformagdes geométricas, nomeadamente isometrias. A isometria consiste
numa transformacdo geométrica que preserva as distancias. Uma translagdo, uma rotagdo e
uma reflexao, que transforma uma figura noutra sem a alterar, ou seja, mantendo as medidas

dos lados e dos angulos, constituem isometrias.

Se por um lado a matematica estd presente em diversas actividades do ser humano que
contribuem para desenvolver o seu raciocinio dedutivo, por outro a Arte proporciona o
enriquecimento cultural do Homem, no sentido de o ajudar na sua participacdo social e de

mobilizar sentidos e capacidades essenciais, tais como a imaginagao e a observacao.

A utilizacdo da arte nas aulas proporciona aos alunos um espaco de invengao,
autonomia e descoberta e o desenvolvimento da imaginacdo e a criatividade. Como referem
Finguelernt e Nunes (2006), a matematica e a arte, para além de desenvolverem a intuicdo e a
imaginacdo, sdo disciplinas fundamentais por outras razoes. Por exemplo a matemadtica é uma
area propicia ao desenvolvimento de um didlogo permanente com a vida quotidiana e com

outras areas do saber.

A simetria é um conceito muito rico na area da matematica e da geometria, revelando-se
por isso uma mais-valia para ser trabalhada em sala de aula com os nossos alunos. A simetria

de uma figura é algo mais do que uma transformacdo geométrica.
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Ao falar em simetria estamos a referir-nos a simetria de uma figura (um subconjunto de
pontos do plano ou do espago). Segundo Bastos (2006), podemos ter a simetria de uma recta,
de um rectangulo ou de uma esfera, mas também de um objecto artistico, como uma pintura
ou uma escultura, desde que entendidos como subconjuntos de pontos do plano, como o

primeiro exemplo, ou do espaco como o segundo exemplo.

e
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Figura 1 — Simetria de Figura 2 — Simetria de Figura 3 — Simetria de
Reflexdo Rotagao Translagao

A figura 1 tem simetria de reflexdao porque ao fazermos uma reflexdo do plano
segundo o eixo de simetria e a figura é transformada nela prdépria, embora cada ponto da
figura seja transformado num outro ponto, ou seja o ponto A fica transformado no ponto B.

Neste caso, podemos afirmar que a figura tem uma simetria de reflexao.

A figura 2 apresenta simetrias de rotac¢do, pois se fizermos uma rotagdo do plano no
ponto O com um angulo de 729 a figura transformada é exactamente igual a original. Podemos
assim afirmar que as rotagdes de centro O e angulo de 729, 1449, 2169, 2889 e ainda 3602 sdo

simetrias da figura ou que a figura tem 5 simetrias de rotacdo com centro em O.

A figura 3, supondo que é prolongada indefinidamente para os dois lados, tem simetria
de translagao, isto &, se fizermos a translacdo do plano segundo um vector AB, a figura no seu

conjunto, é transformada nela propria.

Uma das actividades mais ricas da histéria tem sido o desenho de padrdes. Uma forma
de construir padrdes é através de frisos, que podem ser encontrados nas mais remotas e
distintas civilizacGes, realizados em diferentes materiais. Segundo Martins e Figueirinhas
(2008), os frisos caracterizam-se por terem a repeticdo de um motivo, naturalista ou abstracto,

ao longo de uma direccdo, podendo ser prolongando indefinidamente para ambos os lados.

27



O estudo das simetrias das figuras permite desenvolver o conhecimento matematico
sobre estas transformacdes geomeétricas, ao mesmo tempo que fornece aos alunos,

ferramentas necessadrias a resolucao de problemas e pensamentos geométricos
2.3.3 A Simetria na Arte — Ritmos Visuais

“El ritmo es inherente a la existencia humana. Los latidos del corazdn, las primeras
experiencias con la vida, nuestra actividad diaria, todo estd envuelto en ritmos e
secuencias, desde los mds natural como caminar o bailar, comer o respirar, los
sonidos tic-tac del reloj, a la sofisticacion de una composicion musical.” > (Marin,

2008, p.373)

O ritmo é um conceito comum a todos os meios artisticos e estd presente em todas as
culturas. Quando nos referimos a elaborag¢des visuais, o ritmo consiste na organiza¢do da
composi¢cdao da imagem em intervalos visuais. Para criar um ritmo visual, as imagens podem
ser iguais ou parecidas. Este é um dos recursos de organizacdao e de composi¢cdo mais utilizados
para a elaborag¢do de imagens, que de algum modo garante a qualidade da composicao,

mantendo a harmonia.

Existe uma geometria funcional no cérebro, onde tudo aquilo que percepcionamos
tem a ver com a orientagdo. Para Areal (2007) é evidente que quando nos referimos ao plano,
compreendemos facilmente as desloca¢des como por exemplo as repeti¢cdes e certos tipos de
rotacdo, as simetrias em torno de um eixo e as rotagdes a partir de um centro. Todavia, no

espaco, existe uma maior dificuldade em seguir o movimento de rotacgao.

Pode-se considerar a simetria nas artes visuais, como sinénimo de proporgao, beleza e

perfeicdo, pelo efeito visual que esta oferece e ainda mais pelas criagGes artisticas do homem.

Quando se fala sobre simetria e mais especificamente os ritmos visuais, tem-se
necessariamente de falar em organizacao formal e nos seus trés componentes, o equilibrio, a
propor¢do e o ritmo. Durante o seu processo criativo, é essencial que o artista considere estas

trés componentes, no sentido de realizar um objecto artistico com qualidade formal e estética.

3 . . a . ~ . . , . . . n . .

O ritmo é inerente a existéncia humana. O batimento cardiaco, as primeiras experiéncias com a vida, as nossas
actividades didrias, tudo esta envolto em ritmos e sequéncias, a partir do mais natural como caminhar ou dangar,
comer ou respirar, os sons do tic tac do reldgio, a sofisticagdo de uma composigdo musical. (traducdo da autora do

estudo)
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Neste sentido, Dondis (1991) defende que o equilibrio visual é uma das mais
importantes técnicas visuais. A sua importancia baseia-se no funcionamento da percepcao
humana e na enorme necessidade da sua presenca. O equilibrio visual pode ser obtido através
da analogia de tamanho, da analogia de forma, da analogia de cor, da analogia de direccao, da

simetria e da assimetria.

Relativamente ao equilibrio, a simetria é a relacdo estdvel da forma com os outros
elementos que compdem a imagem, enquanto a assimetria é a relacdo instavel da forma ou
dos elementos que formam uma imagem. O que define simetria ou assimetria é a existéncia de

um eixo invisivel que divide a composi¢ao formal em partes iguais ou em partes desiguais.

No entanto, Arnheim (1980) refere que é logico que o desequilibrio ndo requer
simetria, uma vez que a simetria (e.g. simetria de reflexdo, em que as duas partes sdo iguais)

consiste na forma mais elementar de criar equilibrio.

Para abordar o conceito de propor¢do, é necessario referir a relagdo entre os
elementos que constituem uma forma (textura, cor, etc.), e a inter-relacdo entre as formas
numa composi¢cdo formal (ritmo, movimento e o equilibrio) no seu todo, com o espago que

define essa composicao.

Sobre o ritmo, pode-se dizer que é a ordem de representacdo dos elementos
semelhantes na forma, respeitando uma determinada organiza¢do escalonada e fixa dando a
nocao de movimento. No que diz respeito a comunica¢do visual, Areal (2007) refere que “o
aspecto das superficies ou dos volumes relacionado com a distribuicdo dos elementos visuais

no espago-tempo e a sua acentuac¢do chama-se ritmo.” (p. 108)

Na comunicagado visual o ritmo retrata uma sequéncia de imagens com rela¢des entre
si, logicas e bem delineadas, para que a sua leitura seja clara. As formas ritmicas sdo
evidentemente uma variedade ilimitada e, assim, tal como na musica, o ritmo pode ser

regular, irregular, intermédio, ou simplesmente livre.

O ritmo entre elementos visuais exige um contraste. No entanto, perante a repeticdo e
a simetria esse contraste é pouco expressivo, resultando a sensacdo de movimento apenas da

leitura sistematica do mesmo maodulo.
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2.4 A Presencga da Simetria na Arte e na Cultura Islamica.

Para Bastos (2006) é evidente que a analise de objectos artisticos através das suas
simetrias, sdo actividades que estabelecem ligacGes entre a geometria e outros dominios do
saber. Deste modo, o presente trabalho pretende tomar o conceito de simetria como o ponto

de partida para estabelecer uma relacdao entre a matematica e a arte islamica.

A actividade artistica proporciona a expansao do universo cultural e abre espaco a
participacao social dos individuos. Todo o produto artistico emerge da histéria, faz parte de um
contexto social, politico, filosofico, religioso, histérico e cultural. Como referem Finguelernt e
Nunes (2006), o estudo da arte de outros povos e de outras culturas pode desenvolver o
respeito pelos valores que governam os diferentes tipos de relagdes entre os individuos de

cada sociedade e em diferentes épocas.

Serra (1993) afirma que durante vdérios anos, a civilizacdo ocidental olhou para a arte
islamica como uma arte meramente decorativa. Sé mais tarde se percebeu a sua relagdo com a
religido. A Arte Islamica pertence a uma civilizagao artistica, da qual é importante realcar dois
aspectos que tornam este estilo peculiar, a vastiddo de regies envolvidas, desde Espanha até
a China percorrendo varios paises de Africa e o facto de ter sido um fenémeno com mais de
catorze séculos de histéria e edificaces, fazendo com que diversas constru¢des islamicas

aparegcam em diversos continentes.

A arquitectura é sem duvida a arte que sobressai nesta civilizacdo, quando nos
referimos a sua grande variedade de formas e materiais de construcdo. As madrassas (escolas
coranicas), as mesquitas (espaco religioso), os paldcios, os banhos publicos (hammam) e os
mercados (suk ou bazar), evidenciam-se no centro da cidade islamica. O Taj Mahal na india é
um bom exemplo desta arquitectura. (Janson, 1998, p. 248). Este mausoléu mandado construir

por Shah Jahan, em memoaria da sua mulher, constitui um ex-libris a nivel mundial.

O Isldo tem uma arte claramente abstracta embora os elementos figurativos nao
estejam totalmente ausentes. Como exemplos podemos referir as diversas miniaturas em
témpera sobre papel encontradas no Irdo (1400) onde estd presente a representacdo humana;
os tapetes turcos com motivos florais (1600); objectos esculpidos em marfim e madeira
encontrados em Espanha (1000-1100); os ladrilhos ceramicos em lustro metdlico onde sdo
representados animais (Irdo — 1200-1300) e as garrafas de vidro esmaltado, encontradas na

Siria (1200-1300).
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O Cordo nunca se ocupou exclusivamente da arte nem proibiu de forma implicita ou
explicita a utilizacdo da imagem, contudo o férreo monoteismo e a acc¢ao criadora inesgotavel
de Al3, acabou por influenciar desde sempre a arte, traduzindo-se em formas decorativas,

modelares e repetitivas sem principio nem fim.

Janson (1998) afirma que os temores do regresso a idolatria pagd desencorajavam
imediatamente todos os que tentavam as representacdes plasticas, como as pinturas com
conotacdes naturalistas. Este medo desenvolveu-se a partir do ano 630 quando em Meca,
Maomé apoderou-se de Kaaba, um antigo santuario drabe, destruindo todo o tipo de idolos

gue encontrou, idolos que se cré terem sido estatuas.

A caligrafia assumia um papel muito importante na arte islamica, na medida em que
transcrever uma citagao do Cordo era um acto devoto e meritdrio de todo o islamico, o que fez
com que este tipo de arte ganhasse grandes propor¢des dentro desta cultura. Podemos ainda
referir as pecas de ceramica com as suas extraordinarias cores, os metais com incrustagdes
minuciosas realizadas em materiais preciosos, os tecidos, as sedas e os tapetes, o que torna

esta civilizagdo artistica riquissima.

O artista tem a funcdo de transmitir a esséncia do pensamento contido e divulgado
pelo Cordo, dai a caligrafia estar presente diversas vezes. As repeticdes sdao também uma
caracteristica da Arte Islamica. O ritmo e a repeticdo estdo presentes na arquitectura, na
musica, na caligrafia e na ornamentacgdo. A simetria assume assim, um papel primordial na arte
decorativa, onde é possivel identificar os movimentos de rotacdo, reflexdo e a nogdo de

translacdo.

A medida que o islamismo foi trespassando fronteiras e aumentando o seu nimero de
crentes, a sua arte foi-se identificando cada vez mais com a geometria, com padrdes e

simetria, tendo sempre como propdsito a reflexdo sobre preceitos divinos e morais.
Mandalas

A mandala tem um “design” circular realizado a partir de linhas que surgem do centro.
Esta é constituida por desenhos geométricos que se inscrevem uns nos outros ou
entrelacando-se a imagens simbdlicas. (figuras 4, 5 e 6) A palavra surgiu na india através da
religido Hindu, que utilizava este objecto como instrumento de meditacao.

Apesar de ser origindria da india, mais precisamente através da religido Budista, a

mandala foi utilizada por diversas religives nomeadamente o islamismo e o cristianismo,
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assumindo, nesta ultima, a forma de rosdceas. Também no México, o povo Asteca realizou

mandalas que assumiram a forma de fantasticos calendarios em pedra, onde no centro de

encontrava o Deus-Sol.

Figura 4 - Mandala Islamica Figura 5 — Rosacea de uma catedral Figura 6 — Mandala Budista
http://www.terra.es/personal5/gaidh gotica http://ccat.sas.upenn.edu/george/
eal/history-e.htm http://historiadaindumentaria.blogs mandala.html

pot.com/2009/09/perodo-medieval-
o-gtico-sculos-xii-xiv_28.html
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3. ESTUDO EMPIRICO
Nota Introdutéria

Esta investigacdo pretende contribuir, essencialmente, para que os alunos adquiram
ou desenvolvam o conceito de simetria tendo por base a andlise de imagens, mais
concretamente imagens da arte islamica.

No decorrer deste capitulo, sera referida a Investigacdo-Accdo como opgao
metodolégica escolhida para este trabalho; sera apresentado um cronograma com as fases do
projecto de investigagdo para que a sua percepg¢ao seja mais clara; serd mencionado o
contexto de intervenc¢do e de investigagdo; as técnicas e os instrumentos de recolha de dados
também serdo referenciados, assim como os procedimentos metodoldgicos de investigagdo e
por ultimo, sera efectuado o tratamento de dados e consequentemente a andlise e

interpretagdo dos resultados.

3.1 Metodologia

3.1.1 Opgao metodoldgica (Investiga¢do Acgao)

Existem inimeras e variadas definicdes sobre a metodologia de Investigacdo — Accgdo.
Todavia, Cohen e Manion (1989, cit. por Bell, 1993) mencionam que esta se adequa a qualquer
situacdo, desde que seja identificado um problema numa situacdo concreta. Descrevem-na

como

“(...Jum procedimento in loco, com vista a lidar com um problema concreto
localizado numa situagdo imediata. Isto significa que o processo é constantemente
controlado passo a passo (..) durante periodos de tempo varidveis, através de
diversos mecanismos (questiondrios, didrios, entrevistas e estudos de caso, por
exemplo), de modo que os resultados subsequentes possam ser traduzidos em
modificagbes, ajustamentos, mudancgas de direc¢do, redefini¢ées, de acordo com
as necessidades, de modo a trazer vantagens duradouras ao préprio processo em

curso”. (p.20 e 21)

A investigacdo acgdo exige que o investigador integre o lugar e o contexto de estudo
com o consentimento do publico-alvo. Os autores referem ainda que a investigacdo — accao
comeca a partir do momento da tomada de consciéncia do investigador, sobre a existéncia de
um problema que envolve a realidade que se pretende estudar. Por sua vez, Bogdan e Biklen

(1994) defendem que a investigacdo — accdo, envolve um estudo activo, empenhado,
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sistemdtico, em que no investigador terd que ter uma participacdo constante no local da

investigacao.

Esta metodologia possibilita ao professor a partilha de informacdao com os seus alunos
e com os seus colegas, a compreensdo do processo ensino aprendizagem e, ao mesmo tempo,
permite encontrar respostas pertinentes e adequadas a realidade em estudo. (Sanches, 2005,

p.130.)

A Investigacdo — Accdo é a metodologia que se adequa melhor as finalidades da
investigagdo, pois facilita a resolu¢do de problemas educativos. Utilizando esta metodologia
realizaram-se experimentagdes praticas em contexto de sala de aula, num curto espago de
tempo. Esta estratégia permitiu a resolugdo de problemas no préprio local de estudo,
questionar praticas docentes, produzir materiais, testar estratégias de ac¢do e técnicas de
recolha de dados e perceber as mudangas de atitudes e comportamentos dos participantes no

estudo.

Com o objectivo de orientar melhor as fases deste trabalho de investigacdo,

organizdmos as diversas etapas cronologicamente na tabela a baixo referida:

Tabela 1 - Cronograma

12 Aula 22Aula 32Aula  42Aula 52Aula 62Aula 72 Aula i
FASES Fev.11 Mar.11 Abr.11 Mai.l1l
7.01 14.01 21.01 28.01 04.02 11.02 19.02

1.Instrumentos de
Recolha de dados
Pré-Teste N

Ficha de Actividade
|

Ficha de Actividade
]

Ficha de actividade
mn

Pos-teste d

Inquéritos por
Entrevista
2. Tratamento de
Dados

Recolha de dados . . 3 . . . . . .

Tratamento de
Dados

Tratamento
Estatistico
3. Relatério
Andlise dos
resultados

Revisdo da
literatura

Apresentagao do
Projecto

Entrega do
Relatério Final

Apresentagao do
Relatério Final
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Para se obter respostas as perguntas de investigacdo: i) Identificar e perceber se os
alunos ja tinham adquirido o conceito de simetria; ii) Compreender como os alunos
desenvolvem os conhecimentos sobre simetria; iii) Compreender se os alunos aplicam
correctamente esses conceitos; iv) Identificar o conceito de simetria no final da intervencao,
utilizaram-se abordagens qualitativas e quantitativas para a obtencdo dos dados do objecto de

estudo.
3.1.2 Contexto de Investigacao e de Intervencgao.

O presente trabalho de investigacao foi desenvolvido na Escola Bdsica 29 e 32 ciclos
Nun’Alvares, situada na Arrentela/Seixal. E uma escola Sede de Agrupamento, que apresenta
uma grande heterogeneidade de alunos desde o Jardim de Infancia até ao 32 ciclo. A escola

alberga alunos oriundos de varios paises do continente africano e alunos de etnia romani.

Tratando-se de uma escola TEIP, situada num Bairro Social da Arrentela - Seixal, é dada
uma grande importancia a interac¢do da escola com a comunidade educativa e a relagao que
os alunos tém entre eles. Os temas mais relevantes tratados nas varias disciplinas que visam
melhorar a relagao e a aceitacdo dos outros e os habitos de higiene e salde sdo: o respeito
pela diferenca (etnia, religido, cultura); Cidadania/civismo (regras de convivéncia social);
Direitos Humanos; Saude e Bem-estar; Solidariedade; Respeito pelo patriménio histdrico e

cultural, entre outros.

A populacdo de estudo — quinze elementos de uma turma de 72 Ano de escolaridade —
sobre os quais foi realizado este trabalho de investiga¢do é constituida por sete elementos do
sexo feminino e oito elementos do sexo masculino, com idades compreendidas entre os 11 e

os 16 anos de idade.

O projecto de intervengdo desenvolveu-se durante a primeira parte do 22 periodo do
ano lectivo de 2010/2011, no dmbito da disciplina de Educacgdo Visual. Esta turma foi facultada
por uma professora da escola e foram disponibilizadas as primeiras sete aulas do 22 periodo,

sendo estas divididas em dois blocos diarios de 45 minutos cada. (ver apéndice B)

3.1.3 Procedimentos (Projecto de Intervengdo).

Os alunos comecaram por realizar um pré-teste que tinha como objectivo identificar, o

nivel de conhecimento dos alunos sobre o conceito de simetria (ver apéndice H).
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A primeira fase do projecto de intervencdo consistiu na apresentacdao de um suporte
em PowerPoint para a introducdo do tema aos alunos. Para a sua elaboracdo foram
seleccionados diversos assuntos, nomeadamente a religido, a danca, o vestuario, a

alimentagdo e a arte na cultura islamica.

A religido consistiu num tema fulcral para este projecto, uma vez que na arte Islamica
tudo se desenvolve em torno do que a religido dita e pelo que vem escrito no Livro do Alcorao.
Assim sendo, nesta parte foram referidos os “cinco pilares” do Islamismo ao mesmo tempo
qgue foram mostrados videos ilustrativos. Foi ainda referido que o Islamismo é a segunda maior
religido do Mundo e foi mostrado um mapa para que os alunos percebessem como esta esta
distribuida pelos diversos continentes. Quando os alunos se aperceberam que Portugal
também tem diversas pessoas que seguem a religido Islamica, ficaram muito admirados,
suscitando a partir dai uma conversa bastante interessante em torno das duvidas que os

alunos tinham. (ver apéndice C)

Nesta fase do projecto de intervengdao, foi mostrado aos alunos um suporte de
apresentagdao em power point sobre o conceito de simetria, explicando e exemplificando com
diversas imagens da Arte Islamica, diferentes tipos de isometrias: a simetria de reflexao, a

simetria de rotacdo e a simetria de translacdo. (ver apéndice D)

Posteriormente os alunos comecgaram a realizar a Ficha de Actividade I, cujo objectivo
era consolidar as aprendizagens referidas no powerpoint sobre simetria. Nesta ficha - Jogos de
Espelhos (ver apéndice E), os alunos tinham que utilizar um espelho, material manipuldvel
bastante utilizado na matemdtica, para descobrir se as imagens tinham simetria de reflexdo e

guais os seus eixos de simetria. (figuras 7 e 8)

Figura 7 - Espelhos Figura 8 - Ficha Jogos de Espelhos

A Ficha de Actividades Il — Construindo Kirigamis (ver apéndice F), teve por objectivo
identificar a simetria de translacdo. Este tipo de simetria tem como caracteristica peculiar a

repeticdo infinita de uma determinada figura. Uma vez que os objectos artisticos sdo finitos,
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foi necessario encontrar uma actividade que permitisse ao alunos perceber a simetria de

translagao.

Utilizando trés tipos de dobragens diversificadas, os alunos acabaram por descobrir os

trés tipos de simetria através desta técnica japonesa, registando numa tabela as conclusdes a

que chegaram. (Figuras 9, 10 e 11).

Figura 9 — Dobragem do Kirigami Figura 10 — Corte do Kirigami Figura 11 — Kirigami Final

Na Ficha de Actividades Ill — Encontrando Simetria na Arte Islamica, os alunos a partir
de imagens da Arte Islamica, tinham a tarefa de encontrar os diversos tipos de simetria
riscando as imagens nos respectivos sitios e registar numa tabela as suas conclusGes. (ver

apéndice G)

Recorreu-se as nog¢des de simetria axial e rotacional no sentido de colmatar lacunas
qgue ocorreram nos ciclos anteriores e pretendendo que os alunos fossem capazes de
compreender e identificar estas simetrias nas figuras, mediante a construcdao de frisos e
rosdceas e utilizando materiais manipuldveis nomeadamente os espelhos e o papel

transparente para desenvolver estas capacidades.

Uma vez que foi abordado com os alunos a Arte Islamica e como a construcdo do
objecto plastico final deveria estar contextualizado, optou-se pela constru¢gdao de mandalas,
objecto bastante utilizado em diversas religives nomeadamente no Islamismo. Assim, foi
mostrado aos alunos um suporte de apresentacdo introdutdrio, onde puderam visualizar

exemplos de mandalas (ver apéndice I).

Para a realizacdo dos estudos das Mandalas os alunos a pares, comecaram por
desenhar uma circunferéncia com 10,5cm de raio, tamanho das placas de platex a base de
construcdo dos objectos plasticos que os alunos realizaram. De seguida, dividiram a
circunferéncia em 4 partes iguais e desenharam numa dessas partes uma figura. Com a ajuda

do papel vegetal de engenheiro transportaram essa imagem para as restantes partes da
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circunferéncia através de um movimento de rotacdo, concluindo desta forma o desenho da

mandala, onde aplicaram a simetria de rotacdo e de reflexdo. (Figuras 12 e 13)

Figura 12 - Papel vegetal de engenheiro Figura 13 - Estudo da Mandala

A fase seguinte consistiu na aplicagdao da cor no estudo, tendo em atengdo as cores
disponiveis dos ladrilhos ceramicos que seriam posteriormente utilizados para a concretizagao

da mandala através da técnica do mosaico.

Finalizado o estudo com a aplicagao da cor, seguiu-se a impressdo deste desenho na
placa de platex, com auxilio do papel quimico. A fase seguinte consistiu em partir os ladrilhos
das cores escolhidas, utilizando primeiramente o martelo e depois a turqués, de forma a dar os

ajustes necessarios para o encaixe dos ladrilhos.

Utilizando cola branca os alunos procederam a colagem dos ladrilhos ceramicos na
placa de platex de modo a preencher os espacos pré delimitados. A Gltima fase consistiu em
dar uma camada de betume branco para proceder a unido dos ladrilhos. As Mandalas foram
colocadas em exposicdo na entrada da escola, como forma de valorizar o trabalho dos alunos.

(ver apéndice N)

A ultima fase do projecto de intervencao foi a realizacdo de uma Ficha de Avaliacdo
Final, que consistiu numa sintese sobre os trés tipos de simetria dados nas aulas anteriores.
Esta ferramenta serviu para verificar até que ponto as aprendizagens foram adquiridas,

desenvolvidas e consolidadas pelos alunos. (ver apéndice J)

3.1.4 Técnicas e Instrumentos de Recolha de Dados

As técnicas de recolha de dados tém com principal intengdo registar o que acontece ao
longo das fases do projecto de investigacdo, para que seja possivel reflectir e avaliar o mesmo,

de uma forma sistematica e continua.
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Como forma de evitar erros, desviar incertezas e facilitar a observacdo e posterior
analise de dados, utilizou-se vdrias técnicas e consequentemente diferentes instrumentos de

recolha de dados. (ver tabela 2)

Tabela 2 — Técnicas e Instrumentos de Recolha de Dados

Instrumentos de Recolha de Dados

.Pré-Teste (apéndicel) - Perceber o nivel de
conhecimentos que os alunos tinham dos ciclos
anteriores;

.Ficha de Actividades | — Jogos de Espelhos;
Diagnéstico / Fichas de Actividades/ Pés- & P

.Ficha de Actividades Il — Construindo Kirigamis;
Teste

.Ficha de Actividade Ill — Procurando Simetrias na Arte
Islamica;

.Pés-Teste — Nivel de conhecimentos dos alunos apds o
projecto de Intervengao.

.Registo diario de situagdes de sala de aula, comentarios

Notas de Campo
P dos alunos a videos que foram surgindo; duividas...

.Grelha da transcri¢cdo da entrevista realizada a metade

Inquérito por Entrevista aos alunos
q P do contexto de estudo.

Foram utilizados os seguintes instrumentos e técnicas de recolha: as notas de campo; a
observacdo participante; o pré e o pds-teste; o levantamento de dados através de fichas de
trabalhos e o inquérito por entrevista aos alunos, com a finalidade de satisfazer os objectivos

de estudo e responder a questdo de partida.

A observacdo desempenha um papel imprescindivel no processo de pesquisa, desde a
escolha e formulacdo do problema, passando pela construgdo das hipdteses, pela anélise e
interpretacdo dos dados. Segundo Gil (1991) a observagdo pode ser participante ou ndo

participante segundo o grau de participacdo do observador.

De acordo com Torre (2007), citando Serrano (1994) a observacao participante “tem
lugar quando um observador participa na vida do grupo, conversa com os seus membros,
estabelece contactos préximos com eles e tenta assegurar que a sua presenca ndo perturbe ou

interfira no percurso natural dos acontecimentos.” (p.48)

Através deste método, procedeu-se a andlise da turma sobre a qual se debrugou a
investigacdo, estudando os seus cddigos de comportamento; a adequacdo e aceitagdo da parte
pratica do projecto de intervencdo. Isto permitiu apreender os comportamentos dos alunos e

os acontecimentos no préprio momento em que foram reproduzidos, tornando os dados mais
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auténticos do que as informagbes escritas, uma vez que foram realizadas pelo préprio

investigador.

Uma das técnicas de recolha de dados utilizada foi as notas de campo. De acordo com
Bogdan e Biklen (1994) as notas de campo sdo o “relato escrito daquilo que o investigador
ouve, vé, experiéncia e pensa no decurso da recolha e reflecte sobre os dados de um estudo
qualitativo” (p.150). Tem como objectivo melhorar a qualidade escrita, face aos registos
espontaneos realizados de forma continua e sistematica, de forma ponderada e reflectida.
Estas permitiram descrever as ideias ou mudangas que foram surgindo e elaborar reflexdes e

avaliagOes ao longo de todo o processo.

No decorrer das aulas foram registados todos os pormenores de forma a recordar e
entender o contexto, contornar os problemas que surgiram e servir para avaliar erros,

suCessos e insucessos.

Dois dos instrumentos de registo de dados, que revelaram ser de extrema importancia
foram o pré e o pré-teste, cujo principal objectivo consistiu em avaliar os conhecimentos que
os alunos tinham antes do projecto ser colocado em pratica e verificar se no final do projecto
desenvolveram e adquiriram mais conhecimentos. Como forma de registar os dados que
surgiram no intervalo de tempo entre os dois testes mencionados, foram realizadas trés fichas
de trabalho, bastante importantes para a recolha e andlise de dados. Foram também
efectuados inquéritos por entrevista a alguns alunos da turma para complementar a recolha
de dados e aprofundar determinados aspectos. A entrevista constitui um instrumento de
recolha de dados que permite obter informacdes mais completas que os questionarios. E um
método de recolha de informacdo que possibilita adequar a linguagem e o didlogo de acordo
com a pessoa que esta a ser entrevistada, com o objectivo de facilitar a compreensao entre
ambos. Quivy e Campenhoudt (1998) referem que esta técnica de recolha de dados também
tem desvantagens como, por exemplo o factor tempo, em que a duracdo da entrevista pode
ser mais extensa do que o investigador esta a espera, assim como o espaco onde ela decorre
gue tem que ser previamente combinado. Podera ainda acontecer, que os receios do
entrevistado em se expor, a sua sinceridade e a tendéncia de responder aquilo que o

entrevistador quer ouvir, fagam com que a entrevista se torne mais complexa e morosa.

A entrevista é utilizada no ambito de uma investigacdo qualitativa e o seu processo
depende da capacidade que o investigador tem de interagir com o entrevistado e da sua

capacidade de saber contornar questdes no decurso das respostas que vai obtendo. Por sua
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vez, a andlise dos dados recolhidos através deste método é um processo igualmente moroso e

complexo.

3.1.5 Procedimentos Metodolégicos de Investigacdo

Para a realizacdo desta investigacdo foram necessdrias sete aulas de 90 minutos, onde

se desenvolveram as actividades expressas nas planificagdes.

Este estudo tinha como fim atingir os seguintes objectivos: i) Identificar e perceber se
os alunos ja tinham adquirido o conceito de simetria; ii) Compreender como os alunos
desenvolvem os conhecimentos sobre simetria; iii) Compreender se os alunos aplicam
correctamente esses conceitos; iv) ldentificar o conceito de simetria, demonstrado pelos

alunos, no final da intervengao.

As actividades realizadas ao longo do projecto foram estruturadas e planificadas de
acordo com o Programa da disciplina de Educagao Visual, nomeadamente no que respeita aos

conteudos e as areas de exploracgdo.

A primeira etapa foi o pedido de autorizagao a escola para poder colocar o projecto em
pratica, para além do pedido de autorizagdo aos encarregados de educacdo dos alunos
envolvidos. Assim, foi enviado para a direccdo da escola um pedido de autorizagdo que
explicava o desenvolvimento do projecto e um pedido de autorizagao para os encarregados de

educacdo. (ver apéndice A)

Ao iniciar a fase de recolha de dados sentiu-se a necessidade de realizar um pré-teste
para perceber o nivel de conhecimentos que os alunos traziam dos ciclos anteriores sobre o
conceito de simetria. Assim os alunos realizaram um teste, cuja sua elaboracdo teve em
atencdo o facto da linguagem e das caracteristicas dos exercicios estarem adaptados aos
conhecimentos que supostamente deveriam ter dos anos lectivos anteriores, tanto da area da

matemadtica como de educacgado visual e tecnoldgica.

Todavia, o pds-teste ja teve caracteristicas diferentes do teste inicial, uma vez que
tinham sido trabalhados novos conceitos relacionados com a simetria tendo por base imagens
e conhecimentos sobre a arte islamica. Este teste serviu para identificar os conhecimentos dos

alunos no fim do projecto.

No decorrer do projecto de intervencdo foi distribuido aos alunos um conjunto de trés

fichas de actividades que tinha como objectivo verificar se as aprendizagens estavam a ser
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adquiridas. Estas fichas foram igualmente, instrumentos de recolha de dados a utilizar

posteriormente na andlise e interpretacdo dos resultados.

A Ultima técnica de recolha de dados utilizada foi o inquérito por entrevista, aplicado
apenas a metade do contexto de estudo, devido ao factor tempo. Desta forma, procedeu-se a
seleccdo aleatdria dos elementos do estudo. Tal como afirma Tuckman (1994), “uma forma de
nos certificarmos de que a amostra é representativa da populacdo mais ampla, é definir uma
amostra aleatéria, porque a selec¢do aleatédria limita a possibilidade de vir a constituir-se uma

amostra distorcida”. (p.337)

3.1.6 Tratamento de Dados

Apds terminar a recolha de dados onde foram utilizadas as varias técnicas e
instrumentos atrds referidos, foi necessario proceder-se a analise do seu contelddo de forma a
encontrar uma resposta credivel para a pergunta de partida e perceber se os objectivos a que
nos propusemos foram cumpridos. Foi realizada uma leitura atenta de todos os documentos,
de forma a retirar os dados fundamentais para o nosso estudo, ou seja fazer uma andlise de

conteudo.

Segundo Quivy e Campenhoudt (1998), o método de andlise de conteudo requer
processos técnicos precisos, pois apenas a construcdo e utilizacdo de métodos sédlidos
conduzem o investigador a uma interpretagdo que ndo tenha como sustento os seus valores e

representagoes.

De acordo com Berelsen (1952,1968) citado por Carmo e Ferreira (1998) a andlise de
conteddo é uma técnica de investigacdo que permite “fazer uma descricdo objectiva,
sistematica e quantitativa do conteddo manifesto das comunicagGes, tendo por objectivo a sua

interpretacdo” (p.251)

Relativamente aos tipos de andlise de conteldo, pode-se dizer que esta pode ser
guantitativa ou qualitativa. De acordo com Carmo e Ferreira (1998) “a principal distin¢cdo entre
as duas é que na analise quantitativa, o que é mais importante é o que aparece com
frequéncia, sendo o nimero de vezes o critério utilizado, enquanto numa andlise qualitativa a

nocdo implica a novidade, o interesse, o valor de um tema” (p.253)
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3.2 Andlise e Interpretagao dos resultados

De acordo com Méaximo — Esteves (2008), a interpretacdo dos dados deve ser feitas ao
longo da sua recolha, pois permitird ao investigador ter uma compreensao gradual e uma
reflexdo progressiva sobre as informacgGes que vai recolhendo em torno da pergunta inicial. A
partir daqui, o investigador devera proceder ao cruzamento dos dados para conseguir

perceber qual é a resposta a sua pergunta inicial.

Comecando por fazer referéncia ao Pré e ao Pds-teste como forma de verificar se
houve ou ndo alteragdes nos conhecimentos dos alunos, ou seja perceber se estes adquiriram
novas aprendizagens ou desenvolveram conhecimentos ja adquiridos, procederemos a

comparagdo de alguns dados que foram recolhidos no inicio e no final do projecto.

Simetria de Reflexdo

@ Pés-Teste

2. Identifica a simetria B Pré-Teste
de reflexdo nas figuras

1. Identifica e regista
eixos de Simetria

0 2 4 6 8 101214
Gréfico 1 - Simetria de Reflexdo

Em primeiro lugar, analisou-se a simetria de reflexdo pois trata-se da transformacdo
geométrica mais conhecida e mais presente na memoaria dos alunos. No que respeita o topico
1 - Identifica e regista os eixos de simetria nas figuras - no pré-teste apenas oito alunos
conseguiram realizar todos os exercicios que visavam identificar e tracar os eixos de simetria
nas figuras. Quando nos referimos ao pds-teste o numero de alunos sobe para quinze, ou seja
a totalidade do objecto de estudo. Apesar da complexidade das imagens ter aumentado do pré
para o poés-teste, pois passaram de figuras geométricas para imagens fotograficas, registou-se

uma subida relativamente a aquisicdo deste conhecimento.

Relativamente ao tdpico 2 — Identifica a simetria de reflexdo nas figuras, no pré-teste
houve treze alunos que responderam correctamente a estas quest&es, contra catorze do pds-

teste. Neste caso, a totalidade dos alunos ndo acertou, porque umas delas errou um dos
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exercicios. Neste caso a subida ndo foi muito acentuada, registando-se apenas a subida de um

valor do pré para o pds-teste.

O Incompleto
B Errado
B Certo

Explica o que é um eixo de |
simetria de umafigura. m
0 2 4 6 8 10 12 14

Grafico 2 — Pés-teste. Explica o que é um eixo de simetria de uma figura

No entanto, para verificar se os alunos conseguem ou nao explicar o que é um eixo de
simetria, foi-lhes pedido num dos exercicios do pds-teste que o descrevessem. Neste exercicio,

catorze alunos conseguiram explicar este conceito contra um que deu uma resposta errada.

O Incompleto

B Errado

B Certo

Explicao que é asimetriade —

reflexdo —
0 2 4 6 8 10 12 14

Grafico 3 — Pés-teste. Explica o que é a simetria de reflexdo de uma figura

Outra das perguntas presente do pds-teste requer que os alunos expliquem o que é a

simetria de reflexdo de uma figura. Neste exercicio doze alunos conseguiram responder de
uma forma completa a questdo, um errou e dois deram uma resposta incompleta.

Conclui-se que os alunos conseguem identificar a simetria de reflexdo e os eixos de

simetria em figuras geométricas e em imagens da arte islamica. Contudo, quando lhes é

pedido para definir os conceitos por escrito, existem alunos que o conseguem fazer, mas

outros que ddo respostas incompletas.

No conjunto das duas perguntas o grau de complexidade das figuras para analisar

aumentou quando passdamos do pré para o pds-teste, uma vez que deixaram de analisar
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figuras geométricas simples para analisarem imagens de objectos de arte islamica. Todavia, o

numero de alunos que referiu respostas certas aumentou no pds-teste.

Ao analisar os exercicios que foram efectuados nas fichas de actividades ao longo
deste projecto, verificamos que o conceito de simetria de reflexdao foi facilmente percebido
pelos alunos. As actividades com os espelhos, para encontrar os eixos de simetria das figuras; a
realizacdo dos Kirigamis e a Ficha de Actividades — Procurando Simetrias na Arte Islamica

possibilitou que este conceito fosse adquirido pelos alunos. (Ver Apéndices O, P e Q)

Simetria de Rotagao

[ Pos-Teste

B Pré-Teste

1. Identificar simetria de
rotagdo m

0 2 4 6 8 1012 14

Grafico 4 - Simetria de Rotagdo

Quanto ao topico 1 - identificar a simetria de rotagao, no pré-teste houve dez alunos
qgue acertaram nas respostas deste exercicio, enquanto no pos-teste quinze responderam

correctamente as questdes, ou seja, todo o objecto de estudo.

O Incompleto
® Errado
] H Certo

Explica o que é a simetria de rotagdo m

0 2 4 6 8 10 12 14

Grafico 5 — Pés-teste. Explica o que é a simetria de rotagdo de uma figura

Para se perceber se este tipo de simetria foi compreendido pelos alunos, decidiu-se

colocar no pds-teste, além dos exercicios de identificacdo de simetrias em imagens, uma
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actividade onde o aluno descrevesse o que é a simetria de rotacdo e mais uma vez os

resultados foram discrepantes em rela¢do ao grafico anterior.

Enguanto no primeiro grafico (sobre simetria de rotacdo) viu-se que todos os alunos
gue realizaram o pds-teste acertaram nos exercicios relativos a simetria de rotacdo, o mesmo
ndo se verifica no exercicio onde é pedido que descrevam este tipo de simetria. Apenas sete
alunos conseguiram descrever correctamente esta transformagdo geométrica, seis
responderam de forma incompleta, uma vez que ndo enumeraram todas as caracteristicas

deste tipo de simetria e dois alunos tiveram respostas incorrectas.

Simetria de Translagao

@ Pos-Teste
M Pré-Teste

Construir

frisos m

0o 2 4 6 8 10 12 14

Grafico 6 — Construgdo de Frisos

Sobre o tépico 1 — construir frisos, podemos referir que no pré-teste apenas quatro
alunos realizaram correctamente todos os exercicios sobre a construcdo de frisos, enquanto

no poés-teste todos os alunos conseguirem solucionar os exercicios.

O Incompleto
B Errado
B Certo

Explica o que é simetria de | )

translagdo *
[}

0 2 4 6 8 10 12 14

Grafico 7 - Pés-teste. Explica o que é simetria de translacdo de uma figura
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Tal como para os outros tipos de simetria foi pedido aos alunos, num dos exercicios do
pds-teste, que definissem o conceito de simetria de translacdo. Mais uma vez os dados
revelaram, quando comparados com o grafico anterior, que os alunos identificam e desenham
melhor esta simetria do que a descrevem. Apenas quatro alunos responderam correctamente

a esta questdo, enquanto onze deram respostas incompletas.

Tanto no pré como no pos-teste foi pedido aos alunos que construissem frisos, como
forma de se perceber, se estes diferenciavam a simetria de translacdo. Chegou-se a conclusdo
que os alunos realizaram os primeiros exercicios (pré-teste) de uma forma intuitiva, pelo que
os resultados ndao foram muito positivos. Todavia, depois de se realizar uma abordagem a este
tipo de simetria na sala de aula, os resultados melhoraram bastante. As fichas de actividades
que se realizaram no decorrer do projecto revelaram-se um excelente recurso para esta

aprendizagem.

Entrevista

De forma a facilitar a leitura dos resultados das informacdes recolhidas por entrevista,
estas apresentam-se por categorias separadamente, bem como a sua interpretacdo com
excertos e comentdrios recolhidos. Esta entrevista foi realizada a sete alunos, que constituem

metade do objecto de estudo escolhidos aleatoriamente.

Tabela 3 - Entrevista — Indicador Transversalidade — Subcategoria Percurso Escolar

Indicadores Subcategorias Perguntas Alunos

1.Durante o teu percurso escolar o
conceito de simetria foi abordado?

A2; A3; A5;A6;A11;

Transversalidade | Percurso Escolar | 1.1 Em que disciplina?
A20; A24

1.2 Como é que o professor
abordou este conceito?

No que respeita a primeira pergunta da entrevista onde se questiona os alunos sobre o
facto de ja terem ou ndo ouvido falar em simetria durante o seu percurso escolar, obtivemos
seis respostas afirmativas e uma negativa. Este resultado foi estranho, uma vez que seis alunos
afirmaram ja ter ouvido falar em simetria, enquanto apenas um aluno disse desconhecer este
conceito. No entanto, com o desenvolver da entrevista percebeu-se que a resposta precipitada

deveu-se ao facto do aluno estar um pouco intimidado com o gravador.
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Aos alunos que responderam positivamente a primeira questdo, foi-lhes perguntado
em que disciplina tinham falado sobre este conceito e como é que o professor o tinha
abordado em sala de aula. Dois alunos responderam que tomaram conhecimento sobre a
simetria apenas na disciplina de E.V.T., enquanto quatro admitiram que falaram no conceito na
disciplina de E.V.T. e também no 12 Ciclo, na disciplina de Matematica. Apesar destes dados
apontarem no sentido dos alunos ja terem falado sobre simetria durante o seu percurso
escolar, os resultados do pré-teste mostraram que estes conceitos ndo estavam totalmente

adquiridos ou desenvolvidos.

Relativamente ao modo como o conceito de simetria foi abordado em sala de aula,
dois alunos referiram que desenhavam figuras geométricas através da utilizagdo de
instrumentos de medida, a régua, o esquadro e o compasso, repetindo e movimentando estas

figuras.

“Na simetria de rotagdo também utilizamos o compasso, fomos rodando fazendo vdrios

circulos, como aquela figura que a professora colocou no teste” (A2)

“Aplicamos a simetria, apenas nas fichas de avaliagéo e exercicios com réguas, compassos e

esquadros”(A6)

Outro aspecto relevante e que vai ao encontro do que ja foi dito anteriormente, é o
facto de os alunos referirem na maior parte das vezes a simetria de reflexdo sem mencionarem
os outros tipos de simetria. Desta informacdo obtivemos duas hipdteses: por um lado os
alunos podem nao ter aprendido estas transformagbes geométricas (translagdo e rotacdo)
tendo apenas abordado a simetria de reflexdo; ou as aprendizagens foram leccionadas na aula,

mas os conhecimentos ndo foram adquiridos.

“Fizemos o eixo de simetria, depois o professor fez vdrias formas geométricas, rectas e

figuras no quadro” (A11)

“Por exemplo em matemadtica o professor desenhava no quadro para nés passarmos no
caderno, desenhava uma parte do desenho para nés desenharmos a outra, a simetria de

reflexdo” (A3)

Um dos alunos referiu que o professor utilizou videos para inserir este conceito, mas
com o decorrer da conversa apercebemo-nos que o trabalho pratico consistiu apenas em

fichas de actividades sem qualquer contextualizacdo. O aluno ao referir que o professor
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utilizou um video para ensinar o conceito de simetria, forneceu um dado novo para a nossa
investigacdo, pois até aqui os alunos apenas tinham referido as fichas de trabalho e exercicios

realizados no quadro.

“Mostrou-nos alguns videos, deu-nos umas fichas para fazermos, coisas poucas. Ndo fizemos

muitas coisas sobre isso, comeg¢dmos logo outras matérias”. (A6)

Tabela 4 - Entrevista — Indicador Conceito/Finalidade Atribuida/Vivéncia Pessoal —
Subcategoria Simetria

Indicadores Subcategorias Perguntas Alunos
Conceito 1.0 que é a simetria?
Finalidade 2. Para que serve a simetria na
Atribuida Arte?
Simetri 3 C — A2; A3; A5;A6;A11;
imetria . Consegues identificar os
_ 8! Jrear A20; A24
. diversos tipos de simetria nos
Vivéncia Pessoal .
objectos, na tua rua, na tua casa?
Exemplifica.

No segundo grupo de perguntas onde tinhamos como categoria a Simetria, foi
primeiramente perguntado aos alunos se sabiam o que é a simetria. Esta pergunta revelou ter
algum grau de complexidade para os alunos, uma vez que contornaram a resposta e
explicaram os diferentes tipos de simetria enquanto iam referindo exemplos. As respostas a
esta questdo comprovaram o que foi dito anteriormente, ou seja, que os alunos sabem
identificar visualmente os diferentes tipos de simetria, no entanto quando lhes é pedido que

expliquem os conceitos, as suas respostas sdo curtas e a maior parte das vezes incompletas.

“Sdo os vdrios objectos ou desenhos que se usam no dia-a-dia que podem ser rodados e

repetidos... a simetria é um movimento” (A2)

e s , - - ~ . , N
'Sei explicar mas ndo sei dizer... por exemplo a de reflexdo é a que usa uma parte igual a

outra, a que utilizamos na mandala é a de rotagdo e a outra de repetir vdrias vezes é a de

translagdo.” (A3)

“Hd vdrios tipos de simetria... € uma imagem que se repete.” (A20)
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A pergunta seguinte questionava os alunos sobre a funcdo da simetria na arte. Houve
alguma dificuldade em dar uma resposta a esta pergunta, mas depois de alguns momentos de

siléncio, os alunos acabaram por dar as suas opinides.

“Para estar demonstrada em vdrios desenhos e certifica-los dar um objectivo ao proprio

desenho.” (A2)

“Desenhavam figuras geométricas com simetria para ser mais fdcil a decoragdo” (A3)

“Para embelezar...” (A11)

“Em alguns casos para criar a ideia de movimento.” (A20)

Na ultima pergunta deste grupo, os alunos tinham como fungdo responder se
conseguiam ou nao identificar os diversos tipos de simetrias nos objectos do dia-a-dia. Todos

deram o sim como resposta imediata, sem haver qualquer tipo de hesitac¢do.

“Por exemplo, tenho uma sala com azulejos a meio da parede que sdo todos iguais, repetidos

igualmente (...) tém simetria de translagdo.” (A2)

“Sim, um armdrio, se eu dividir ao meio fica igual, tem simetria de reflexdo” (A3)

Tabela 5 - Entrevista — Indicador Importancia Atribuida — Subcategoria Projecto

Indicadores Subcategorias Perguntas Alunos

1.0 que mais te agradou
neste projecto?

A2; A3; A5;A6;A11;

Importancia Atribuida | Projecto 2. i di
p j Quiais as aprendizagens A20; A24

mais importantes, que este

projecto te proporcionou?

As perguntas deste grupo tém como objectivo perceber qual a importancia que os
alunos atribuiram a este projecto e quais as aprendizagens que este lhes proporcionou.
Questionando-os sobre o que mais lhes agradou neste projecto, todos responderam que o que
mais gostaram foi de realizar a Mandala com ladrilhos ceramicos, porém um dos alunos além

da mandala referiu que achou interessante o suporte em powerpoint sobre a cultura islamica.
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Relativamente a pergunta quais as aprendizagens mais importantes, que este
projecto te proporcionou? as repostas foram diferenciadas. Houve alunos que referiram a

simetria, outros a cultura e a arte islamica, a técnica no mosaico e o trabalho em grupo.

“ As simetrias de rotagdio e de transla¢do que ndo sabia.” (A11)

“ Eu gostei de saber mais sobre as culturas.” (A6)

Tabela 6 - Entrevista — Indicador Opinidao — Subcategoria Op¢des Pessoais

Indicadores Subcategorias Perguntas Alunos

1.Na tua opinido, como achas que se
aprende melhor o conceito de
simetria?

2. Qual é a tua opinido sobre o facto
de os professores utilizarem imagens

A2; A3; A5;A6;A11;

Opinido Opgodes Pessoais | de objectos artisticos para transmitir
A20; A24

aprendizagens nas suas aulas?

3. De que forma o projecto, serviu
para adquirires novos conhecimentos
sobre a Cultura Islamica? (Religido,

Arte e Costumes)

O dltimo grupo de questdes da entrevista tinha como objectivo perceber quais as
opinides dos alunos sobre o projecto desenvolvido, o tema escolhido, as metodologias
utilizadas nas aulas e as aprendizagens adquiridas. Em primeiro lugar, perguntou-se aos alunos
qual o melhor método para aprenderem o conceito de simetria, no sentido de compararem
este projecto e as metodologias utilizadas com as experiéncias que tiveram nos anos
anteriores. Os alunos referiram que este projecto lhes possibilitou aprender os diferentes tipos
de simetria, pela forma como este foi abordado. Atribuiram uma grande importancia a
explicacdo oral que foi realizada ao longo das aulas com o recurso as imagens de obras de arte

e aos suportes de apresentagdo realizados em powerpoint.

A segunda pergunta tinha como objectivo perceber o valor e a importancia que os
alunos atribuem ao facto de os professores utilizarem imagens de objectos artisticos para
transmitirem novos conhecimentos. Todos os alunos sdo da opinido que o recurso a imagens
de objectos artisticos onde a simetria esta presente, faz com que as aprendizagens sejam mais

faceis e os conteudos mais facilmente perceptiveis.
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“Através das imagens eu consegui perceber melhor os diferentes tipos de simetria” (A2)
“Aprendo melhor com imagens e também com um pouco de explicagdo, as duas coisas...”

(A3)

“Quando os professores mostram as imagens, nés conseguimos aprender melhor como ficam

as coisas.” (A24)

Em ultimo lugar, perguntou-se aos alunos de que forma este projecto serviu para
obterem novos conhecimentos sobre a cultura Islamica, quais os aspectos que lhes tinham
chamado mais a atengdo e o que mais gostaram de aprender. Como é légico e devido as
caracteristicas desta cultura, o ponto mais mencionado pelos alunos foi a religido onde
referiram alguns aspectos como: os islamicos terem que ir pelo menos uma vez na vida a
Meca; rezarem em cima de tapetes pois o chdo é impuro; serem obrigados a rezar sempre a
mesma hora varias vezes por dia; fazerem jejum; participarem na festa do Ramadao. Todavia,
aspectos como a alimentacdo, o vestudrio, as dangas e a arquitectura também foram

mencionados pelos alunos.

“ Acho que eles eram muito rigidos com a religido.” (A2)

“Aprendi que o proprio Taj Mahal tem simetria.” (A2)

“Ainda ndo conhecia, so tinha ouvido falar um bocadinho no Discovery.” (A5)
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Nota Introdutoéria

Para finalizar o estudo, apresenta-se de seguida de uma forma conclusiva os aspectos
mais relevantes que ajudaram na resposta a questdo inicial - De que forma as aprendizagens
sobre novas culturas, poderao contribuir para o desenvolvimento do conceito de simetria? -

e a reflectir sobre os aspectos positivos e negativos de todo o projecto de investigacdo.

Este capitulo dividir-se-a em trés partes: a primeira pretende responder aos objectivos
de investigagdao numa vertente reflexiva; a segunda faz referéncia aos constrangimentos que,
de certa forma, limitaram o estudo; por ultimo, o subcapitulo intitulado implicagées educativas
tem como objectivo enunciar possiveis caminhos, que este projecto trouxe para a pratica

pedagdgica.

4.1 Conclusoes do Estudo

Este trabalho de investigacdao procurou demonstrar o contributo que a exploragdo de
diferentes culturas podera ter para a transmissdo de conhecimentos, mais concretamente o

conceito de simetria, utilizando para isso o recurso a imagens de obras de arte islamica.

Em primeiro lugar pode-se concluir que a escolha da cultura islamica como recurso
para se abordar o conceito de simetria demonstrou ter sido uma boa op¢do devido a varios

factores a seguir enumerados:

- Por um lado, trata-se de uma cultura bastante distante dos alunos, no sentido de ndo
conhecerem pessoas desta cultura e religido. Por outro lado, bastante préoxima uma vez
gue ouvem noticias sobre este povo através da comunicagdo social. O problema que se
coloca é que os alunos formulam opinides sem saberem realmente o que as noticias
significam. Neste aspecto, o professor assume um papel importante para que o aluno

perceba e desenvolva o seu sentido critico sobre o que vé ou ouve.

- E uma Cultura diferente da cultura portuguesa, no que respeita 0 seu povo, 0s
diferentes costumes, as tradicdes e a religido. O facto de se abordar esta temdtica
permite ir ao encontro do que é pedido no Plano Curricular de Turma e no Projecto
Educativo do Agrupamento, cujos objectivos andam em torno de questdes relativas a
diferenca, a discriminagdo e as diferentes religides. Através da Cultura Islamica

conseguimos abordar todos estes assuntos, que foram discutidos em sala de aula;
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- Outra das razdes inerentes a escolha da cultura islamica foram as caracteristicas da sua
arte. Uma vez que a arte islamica é bastante rica na representacdo do desenho
geométrico e no desenho repleto de simetrias, constituiu uma representagdo propicia
para o desenvolvimento dos varios tipos de transformagbes geométricas

(reflexdo/rotacdo/translacdo).

Relativamente ao desenvolvimento do conceito de simetria pode-se concluir que este
projecto com a abordagem de uma cultura e arte desconhecida dos alunos, ajudou-os a
adquirir ou a desenvolver estes conceitos de forma mais dinamica e motivadora. O entusiasmo
dos alunos na participagdo activa deste projecto foi comprovado pelos resultados obtidos

através da entrevista e das notas de campo que foram realizadas ao longo das aulas.

Para se responder a pergunta de partida - De que forma as aprendizagens sobre novas
culturas, poderao contribuir para o desenvolvimento do conceito de simetria? - tém que ser
referidos diversos aspectos que contribuiram para o sucesso deste projecto, assim como para
atingir os objectivos de investigacao que foram propostos inicialmente.

Quanto ao primeiro objectivo de investigacdo - i) Identificar e perceber se os alunos ja
tinham adquirido o conceito de simetria — pode-se afirmar que este foi cumprido através da
realizacdo de um pré-teste, que além de permitir perceber os conhecimentos prévios que os
alunos tinham sobre a simetria, revelou-se um instrumento bastante importante para a
preparagao das aulas e dos materiais a utilizar na intervengao, pois deste modo adequamos o
gue estava previamente pensado ao que os alunos realmente sabiam, desconheciam ou

tinham mais dificuldades.

Sobre o objectivo - ii) Compreender como os alunos desenvolvem os conhecimentos
sobre simetria — pode-se dizer que houve um conjunto de factores que levaram os alunos a
apreender este conceito e que nos permitiu perceber qual foi o processo para a aquisicao
destes conhecimentos. O primeiro aspecto importante foi a utilizacdo de imagens nos suportes
em powerpoints de forma a ilustrar as explicacbes dadas. Estes recursos permitiram aos
alunos, como foi referido nas entrevistas, visualizar melhor e de forma mais concreta os

conceitos que estavam a ser leccionados.

“Quando os professores mostram imagens, nos conseguimos aprender melhor como ficam as

coisas.” (A24)

Outro aspecto importante foi a utilizacdo de fichas de actividades ao longo do

projecto, todas elas diferenciadas e que permitiram aos alunos experimentar diferentes
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técnicas e instrumentos. Estas permitiram identificar as dificuldades que os alunos estavam a
ter para que pudessem ser ajudados a ultrapassar essas lacunas. Estas fichas permitiram ainda,
gue os alunos praticassem os diversos tipos de simetria, utilizando materiais manipulaveis e

técnicas do ensino da matematica.

Relativamente ao objectivo - iii) Compreender se os alunos aplicam correctamente os
conceitos — concluiu-se que houve uma grande evolucdo durante o projecto de intervencao,
no qual os alunos foram realizando actividades e fichas de trabalho que nos permitiram
averiguar se a aplicagao do conceito era ou ndo bem realizada. Os instrumentos de recolha de
dados mais importantes, no sentido de perceber se este objectivo foi cumprido e por terem
sido os ultimos a ser aplicados foram o pds-teste e a realizagdo da mandala. Notou-se uma
maior evolu¢do e uma aplicagdo mais concreta do conceito, exceptuando raros casos em que
houve uma evolugdao mas que nem sempre aplicam correctamente os conceitos de simetria.
De uma forma geral, os alunos conseguem aplicar correctamente os trés tipos de simetria
(reflexdo, rotagdo e translagdo), no entanto é nesta Ultima que reside a dificuldade para alguns

alunos, que por vezes ndo conseguem identificar esta simetria nas imagens.

Por ultimo, o objectivo - iv) Identificar o conceito de simetria no final da intervengio.
Para saber se este objectivo foi cumprido debrugamo-nos sobre trés instrumentos de recolha
de dados, o pds-teste, o objecto plastico final e as entrevistas. Relativamente aos dados do
pos-teste podemos referir pela compara¢do com os dados do pré-teste que é notdria uma
evolugdo na aquisicdo e desenvolvimento dos conhecimentos dos alunos sobre simetria. No
objecto plastico realizado”, é evidente que os alunos aplicaram correctamente as simetrias de
rotacdo e reflexdo. Por ultimo, estes dados foram reforgados através das entrevistas, em que
os alunos além de descreverem os diversos tipos de simetria, ainda que por vezes de forma
incompleta, referem que ao passar na rua ja reparam e identificam simetrias e que por vezes

desenham objectos com simetrias no didrio grafico da disciplina de Educagao Visual.

Em suma, podemos afirmar que a utilizacdo da Cultura Islamica veio permitir
desenvolver a cultura visual nos alunos, uma vez que foram discutidos em sala de aula
assuntos que aqui se enquadram. Podemos ainda referir que a Arte Islamica revelou ter muitas
potencialidades para trabalhar o conceito de simetria. A utilizacdo de objectos artisticos
islamicos para identificar e explicar este conceito despertou bastante a curiosidade dos alunos,

por se tratar de uma arte desconhecida.

4 Referimo-nos a Mandala realizada com ladrilhos ceramicos a partir da técnica do mosaico.
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E notdria uma evolucdo na aquisicio e desenvolvimento dos conhecimentos dos
alunos sobre simetria como podemos verificar através dos resultados do pré e do pds-teste.
No entanto, a aquisicdo do conceito de simetria de translacao foi um processo mais demorado,

pois trata-se da simetria que os alunos tiveram mais dificuldade em perceber.

Conclui-se também que a forma como os alunos desenvolveram o conceito de
simetria, esteve inerente as metodologias e ferramentas usadas. A utilizagdo de imagens nos
suportes de apresentacdo em powerpoint, a exploracdo de actividades de natureza diversa, o
recurso a varios materiais e técnicas e o facto de dar tempo na observagdo e andlise das

imagens, contribuiram para o sucesso destas aprendizagens.

4.2 Limitagdes do Estudo

Para a realizagdo deste projecto foram facultadas sete aulas durante as quais se
realizou o projecto de intervengdo. Uma vez que ndo foi possivel terminar dentro deste espago
de tempo a recolha de todos os dados para a investigacao, foram utilizadas algumas aulas de

area projecto e alguns minutos do intervalo dos alunos para efectuar estas recolhas.

Outro obstaculo com que se deparou este projecto, foi o facto de alguns encarregados
de educagdo, nao terem facultado a autorizagdo para os seus educandos participarem neste
estudo. Apesar de toda a turma ter realizado o projecto de intervengao, apenas quinze alunos

formaram o contexto de estudo.

Sendo esta a primeira experiéncia em leccionar no 32 ciclo do ensino basico e lidar com
alunos desta faixa etdria, o nervosismo e a inseguranga estiveram presentes nas primeiras
aulas. Todavia, estes receios acabaram por desaparecer e a interveng¢do correu da melhor

forma, ficando na memadria uma experiéncia interessante e enriquecedora.

Relativamente as limitagbes metodoldgicas, apontamos as Notas de Campo como um
instrumento de recolha de dados que tem muitas vantagens quando é possivel ser realizado
durante a observacdo. No caso da Investigacdo Acgdo em que o investigador é participante, as

notas de campo sdo elaboradas posteriormente o que faz com que alguns registos se percam.
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4.3 Implica¢des Educativas

Este estudo apresenta uma proposta de trabalho inovadora, no sentido de levar
materiais e técnicas que se utiliza nas aulas de matemadtica para a disciplina de Educacao Visual
com o objectivo de ensinar conceitos transversais as duas areas disciplinares. Com este
projecto estudou-se o conceito de simetria, mas existem outros que estdo presentes no
conteldo de Geometria e que poderdo ser trabalhados através desta metodologia. Podera
também acontecer o contrario e ser o professor de matemadtica a utilizar as imagens das obras
de arte nas aulas de matemadtica. Em ambas as hipdteses, as aulas ficam mais atractivas e

dinamicas levando os alunos ter um maior interesse e motivagao.

Pretendeu-se com este estudo, contribuir para a melhoria da pratica pedagdgica dos
docentes das areas em questdo, no sentido de poderem melhorar ou adaptar alguns
conteddos deste projecto de investigagdo a sua pratica, melhorando desta forma a sua

metodologia ou as suas ferramentas de trabalho.

Sem estar inicialmente programada para este projecto, o conceito de Cultura Visual
acabou por estar presente na sala de aula, o que enriqueceu bastante os debates sobre os

diversos temas da Cultura Islamica.

No entanto, este podera ser outro caminho possivel para se explorar novas culturas,
diferentes religides ou povos. Estes constituem temas muito actuais que enriquecem as aulas,
ao mesmo tempo que os professores podem ajudar os alunos a serem bons observadores, no
sentido de saber interpretar o que véem ou ouvem (por exemplo o que |hes chega através da
comunicagdo social), mas com sentido critico de forma a ndo consumirem todas as

informacdes a que estdo expostos diariamente.

Como exemplo destaco uma conversa que houve durante a visualizagdo de um suporte
realizado em powerpoint sobre a cultura islamica, em que o aluno ao ver a forma de vestir dos
mugculmanos, associou de imediato Bin Laden ao Islamismo e ao atentado as Torres Gémeas.
Estas informacgGes que estdo ao acesso de todos através dos meios de comunicagdo social tém
gue ser desconstruidas pelos jovens e é nesta fase que a escola tem um papel importantissimo

de os ajudar a desenvolver o seu sentido critico.
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Pedido de Autorizacdo a Direccdo da Escola

Joana Isabel Gaudéncio Matos

Docente do 22 ciclo do Ensino Basico — EVT
Agrupamento de Escolas de Nun’Alvares
E-mail: joanmatos.imr@gmail.com

Ex.2 Sr.2 Directora
Do Agrupamento de Escolas de Nun’Alvares

Assunto: Pedido de Autorizagdo

Joana Isabel Gaudéncio Matos, docente contratada do Agrupamento de Escolas de
Nun’Alvares, grupo de recrutamento 240, pretende realizar um trabalho de investigacdo,
inserido no projecto de preparagdo da disserta¢do de Mestrado em Ensino de Educag¢do Visual
e Tecnoldgica no Ensino Basico, na Escola Superior de Educac¢do de Setubal, sob a orienta¢do
do Professor Jodo Paulo Rodrigues Pires.

Esta investigacdo enquadra-se na tematica “Simetria: Na Interface entre a Arte e a
Matematica”, revestindo particular interesse no ensino da Geometria e da Educacdo Artistica.

O presente estudo parte dos conhecimentos que os alunos adquiriram no 22 Ciclo do
Ensino Bdsico sobre o conceito de simetria; da andlise do Programa de Matematica do 22 Ciclo;
e da Analise do Curriculo Nacional do Ensino Bésico - Competéncias Essenciais.

Esta investigacdo tera ainda uma componente de intervengdo pedagdgica no 32 ciclo
numa turma de 72 Ano, durante o 22 periodo. A interveng¢do tem como objectivos promover
situagdes de ensino/aprendizagem na Area da Geometria, através da Exploracdo da Obra de
Arte, como meio facilitador na aquisi¢ao de diversas competéncias da Educagao Artistica.

A abordagem da Simetria através da Exploracdo da Obra de Arte permitird aos alunos
definir e adquirir conceitos geométricos; descodificar diferentes linguagens e cddigos artisticos
e comparar diferentes formas de expressao. A identificacdo dos tipos de simetria em varias
obras permitird aos alunos conhecer diversas tipologias artisticas, uma vez que serao
analisados elementos arquitecténicos; elementos escultdricos; pintura; fotografia etc.

Numa das ultimas fases do projecto, os alunos realizardo um projecto em que terdo
que aplicar um dos tipos de simetria estudados anteriormente e realizardo um painel de
mosaico.

Este projecto permitird que os alunos desenvolvam a sua percepcdo visual através das
transformacgGes geométricas, nomeadamente a simetria por reflexdo, rotacdo e translacdo;
desenvolvam o seu sentido critico e estético através da interpretacdo de obras e trabalhem a
sua criatividade, a partir do momento em que estdao em contacto com novos materiais e novas
técnicas de trabalho.

A metodologia escolhida para a realizacdo da tese foi a Investigacdo-Accdo, por

conseguinte terei que utilizar algumas técnicas de recolha de informagdo, nomeadamente a
andlise documental; Inquéritos por entrevista aos alunos da turma; Inquéritos por
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Questionario a professora de Educagdo Visual; gravacdo de video/dudio e registo fotografico.
Estes materiais permitirao realizar um estudo mais aprofundado e vidvel.

Os dados recolhidos serdo apenas divulgados no relatério final do estudo, sendo o
anonimato e confidencialidade dos seus protagonistas salvaguardado.

Detalhes da Intervengao:
Turma: 72C
Duragao: 7 aulas — De 07.01.2011 a 25.02.2011

Tema: Simetria: Na Interface entre a Arte e a Matematica. O objectivo deste projecto é que os
alunos adquiram o Conceito de Simetria (reflexdo, rotagdo e translagdo) através da abordagem
da Arte Islamica. O produto final sera a realizacdo de pequenos painéis de mosaicos.

Instrumentos de recolha de dados: Teste diagndstico; entrevista aos alunos; entrevista ao
professor da disciplina; grelha de observagdo de aulas; e registo fotografico.

Autorizagoes: Ja foram entregues aos encarregados de educagdo, na reunido de pais em
Janeiro.

Neste sentido, solicito a V. Ex.2 se digne autorizar a realizacdo da referida investigacao,
desde esta data até ao final do ano lectivo.

Com os melhores cumprimentos,

Arrentela, 05 de Dezembro, 2010

(Joana Isabel Gaudéncio Matos)
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Autorizacdo para os Encarregados de Educacao

AGRUPAMENTO DE ESCOLAS DE NUN’ALVARES — 2010/11
Aos Encarregados de Educac¢ao dos alunos da turma 72 C

PEDIDO DE AUTORIZACAO
Joana Isabel Gaudéncio Matos, docente contratada do Agrupamento de Escolas de Nun’Alvares,

do grupo de recrutamento 240, pretende realizar um trabalho de investigacdo, inserido no
projecto de preparacdo da dissertacdo de Mestrado em Ensino de Educacdo Visual e Tecnoldgica
no Ensino Basico, na Escola Superior de Educagdo de Setubal, sob a orientagao do Professor Jodo
Paulo Rodrigues Pires.

Esta investigacdo enquadra-se na tematica “Simetria: Na Interface entre a Arte e a Matematica”,
revestindo particular interesse no ensino da Geometria e da Educacao Artistica.

Esta investigacdo tera ainda uma componente de intervengao pedagdgica no 32 ciclo numa turma
de 72 Ano, durante o inicio o 22 Periodo. A interven¢do tem como objectivos promover situagdes
de ensino/aprendizagem na Area da Geometria, através da Exploracdo da Obra de Arte, como
meio facilitador na aquisicdo de diversas competéncias da Educagdo Artistica.

A fim de possibilitar a concretizacdo deste estudo, venho por este meio solicitar a V. Ex.2
autorizacdo para a aplicagdo de questionarios, assim como, para a gravagdo dudio/video e registo
fotografico das aulas ao longo do 22 periodo, aspecto imprescindivel para a realizacdo de uma
analise mais rigorosa dos dados relevantes para o estudo em causa. A gravagao e registo
fotografico destina-se Unica e exclusivamente para este fim e os dados recolhidos serdao
absolutamente confidenciais.

Mais se informa que este estudo ndo pde em causa o cumprimento do Programa da disciplina.
Sobre este pedido foi dado conhecimento a Direc¢do do Agrupamento.

Na expectativa de poder contar com a V. colaboragdo, solicito que seja dada autorizagdo no
espaco abaixo indicado.

Desde ja apresento os meus melhores cumprimentos.

Joana Isabel Gaudéncio Matos

3 de Janeiro de 2011

o~ OO
(Nome) Encarregado(a) de Educacdo do(a)
aluno(a) , n.o , turma , declaro que

autorizo a aplicacdo de inquéritos e o registo dudio/video e fotografico das aulas acima referidas.
Assinatura
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3

AGRUPAMENTO DE ESCOLAS DE NUN’ALVARES - ESCOLA BASICA 2/3 DE

Educacao Visual

22 Periodo - Unidade de trabalho: A Simetria na Arte Islamica

72 Ano—-2010/11

. ) Metodologias/ o Avaliagdo (métodos | Avaliagdo
Competéncias Conteudos Actividades Recursos ) o Cronograma
Estratégias e instrumentos) (indicadores)
- Identificar, Forma - Verificar os Ficha Diagnostica - Ficha - Ficha. - Identificagdo
distinguir e aplicar | (Dinamica/Movim | conhecimentos - Realizagdo de do conceito de
0s conceitos de ento) sobre simetria que uma ficha simetria;
simetria. - Ritmos visuais os alunos adquiriram | diagndstica sobre
- Criar (simetria de no 22 Ciclo, através simetria. - Distingdo entre
composi¢oes a translacgdo, da realizagdo de uma os trés tipos de | Dia 07 de Janeiro
partir de um reflexao e ficha diagndstica. simetria. 90 minutos
mddulo e da sua rotacao). (45m+45m)
repeticao.
- Identificar Papel da Imagem | - Utilizacdo das PowerPoint — A - Projector; - Grelha de - Atencao;
caracteristicas da na Comunicagdo | Tecnologias da Cultura Islamica - Portatil; Observacdo de

arte de diferentes
povos, culturas e
épocas.

Informacdo e da
Comunicagao como
forma de dinamizar
as aulas.

- Visualizagdo de
videos como forma
de transmitir uma

- Visualizagdo de
um PowerPoint
sobre a cultura
islamica;

- Visualizagdo de
videos sobre: a
religido; a arte; a

aulas;

- Participagao.




realidade mais fiel

danca entre outros

desta cultura aos costumes.
alunos.

- Identificar e Forma - Utilizacdo das PowerPoint — A - Projector; - Grelha de - Atencao;
distinguir os (Dinamica/Movim | Tecnologias da Simetria na Arte Observagdo de
conceitos de ento) Informacao e da Islamica - Portatil. aulas; - Participacao.
simetria nas Comunicagao para - Visualizagao de - Registo
imagens de Obras | - Ritmos visuais dinamizar as aulas. uma apresentagao Fotografico;
de Arte Islamica. (simetria de - Analise de imagens | em Power Point - Registo de video.

translacgao, de obras de Arte sobre o conceito de

reflexdo, rotacdo | Islamica com os simetria.

e a assimetria). alunos.

Estrutura

(Mdédulo-padrao,

malhas).

- Compreender os

conceitos de

moddulo e de

padrdo.
- Identificar, Forma - Utilizando Actividade | - Jogos | - Espelhos; - Grelha de - Identifica de
distinguir e aplicar | (Dinamica/Movim | espelhos, os alunos de Espelhos Observacdo de forma clara a
os conceitos de ento) irdo procurar - Obras de aulas; situagcdo em
simetria. simetrias de reflexdo | Exercicios com Arte estudo.

- Ritmos visuais em diversas figuras e Espelhos; Impressas;

(simetria posteriormente em - Ficha para registo | - Ficha para - Ficha com o

Dia 14 de Janeiro
90 minutos
(45m+45m)
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reflexdo). imagens de obras de | das conclusdes. apontar os registo das
Arte Islamica. resultados. conclusdes dos
alunos;
- Preenchimento de
uma tabela como - Registo
forma de registar o Fotografico;
seu raciocinio.
- Registo de video.
- Identificar, Forma - Através da técnica Actividade Il - - Papel - Grelha de - Identifica de
distinguir e aplicar | (Dinamica/Movim | do Kirigami, os Construindo colorido; Observacgdo de formaclaraa
0s conceitos de ento) alunos irdo realizar Kirigamis aulas; situacdo em
. . N - Tesoura. .
simetria. ' o trés exemplares L - estudo;
- Ritmos visuais sendo que cada um - Aplicagao da - Analise do
(simetria de . Técnica do produto final desta | - Compreende
representa um tipo
translacdo, . . . Kirigami. actividade. facilmente
~ de simetria. Assim o
reflexdo e através do tipo de _ novas técnicas.
~ - Registo
rotagéo). dobragens que
g a Fotografico;
realizam, os alunos
encontram tipos de - Registo de video.
simetria
diversificados.
- [dentificar, Forma - Utilizando Actividade Il — - Imagens - Grelha de - Identifica de
distinguir e aplicar | (Dinamica/Movim | fotocdpias de Obras | Procurando impressas de | Observacgdo de forma clara a
os conceitos de ento) de Arte Islamica, os simetrias na Arte obras de aulas; situacdo em
simetria e alunos identificardo Islamica Arte; estudo;
. . - Ritmos visuais . . - Tabela com o
assimetria. os diferentes tipos
(simetria de - Identificagdo de - Ficha. registo das

translacdo,

de simetria;

Simetrias em

conclusdes a que
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reflexdo e
rotacdo).

Estrutura
(Modulo-padrao,
malhas).

- Identificar os
conceitos de
Maddulo e Padrdo.

- Como forma de
avaliar e perceber o
seu raciocinio, os
alunos preencherao
uma tabela
registando as suas
conclusdes.

imagens de obras
de Arte Islamica;

- Registo dos
resultados numa
tabela.

os alunos
chegaram com esta
actividade.

- Registo
Fotografico;

- Registo de video.

- Identificar Papel da Imagem | - Como forma de Ficha Informativa - | - Ficha - Grelha de - Compreensao
caracteristicas das | na Comunicagao | esclarecer as duvidas | Mandalas e o Informativa. | Observacdo de do Projecto que
Mandalas. ainda existentes Processo de aulas; aturmaira

sobre o trabalho que | Trabalho desenvolver.
- Percepgao do . .

se vai realizar e de
projecto que se ira solidificar as - Entrega de uma
desenvolver. . ficha informativa

aprendizagens

adquiridas através soe Manta)E 2 @

do PowerPoint, sera sobre o processo

de trabalho que se

entregue aos alunos

uma ficha vai desenvolver.

informativa.
- Identificar, Forma - Constituicdo dos Estudos sobre a - Papel - Grelha de - Identifica de
distinguir e aplicar | (Dinamica/Movim | grupos de trabalho; Mandala Cavalinho; Observacdo de forma clara a

Dia 21 de Janeiro
90 minutos

(45m+45m)
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0s conceitos de ento) - Realizacdo de - Estudo para a - Materiais aulas; situacdo em
simetria. ) o estudos de mandalas | construcdo de uma | Riscadores; ) estudo;
‘ i I‘thmo's visuals em papel cavalinho — | Mandala. o i Reglstlo. _
- Criar N (S|metr|a~ de tendo em conta o o - Materiais Fotografico; - Aplica
composigoes a translagao, conceito de simetria | Aplicagao da cor de desenho Resisto de video. correctamente
partir de um reflexao e abordado de acordo com os geomeétrico. g ’ | os conceitos de
maodulo e da sua rotagdo). anteriormente. ladrilhos _Telelies ds simetria nos
repeticao. disponiveis. A estudos da
- Pintura com lapis Mandala.
de cor.
Estrutura
(Mdédulo-padrao,
malhas).
- Realizar
estruturas
modulares
(padroes) visuais.
- Aplicar de forma | Higiene e - Passagem da Impressao do - Papel - Grelha de - Realiza com
rigorosa a técnica Seguran¢a no Mandala para o Estudo da Mandala | quimico; Observacdo de eficacia a
da impressao, Trabalho suporte onde o na Placa de Platex aulas; impressao do
. . . - Placa de
utilizando o papel _ painel de mosaicos _ estudo para a
quimico; - Sistemas de vai ser realizado, - Passagem da Platex; - Registo placa de platex.
protecgdo e . Mandala para a Fotografico;
através do papel - Fichas
- Analisar e seguranca; uimico placa de platex. - Aplica as
. a . Informativas. | - Registo de video;
valorizar a regras e normas

importancia das

- Ficha informativa

Ficha Informativa

- Trabalhos dos

de seguranga e
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normas de - sobre Seguranca e sobre Seguranca e alunos. higiene no
seguranca. Comportamentos | Higiene no Trabalho. | Higiene no trabalho.
seguros no Trabalho
trabalho técnico; | - Ficha informativa
sobre a técnica do - Entrega de uma
- Normas e regras | mosaico. ficha informativa a
de segurancga. cada aluno sobre
seguranga e
higiene no
trabalho.
Ficha Informativa
sobre a Técnica do
Mosaico.
- Entrega de uma
ficha informativa
sobre a técnica do
mosaico e as
etapas do trabalho.
- Desenvolver a Conceitos, - Corte de ladrilhos Corte dos Ladrilhos | - Ladrilhos - Grelhas de - Utiliza
motricidade na principios e ceramicos, utilizando | Ceramicos ceramicos; Observacdo de correctamente
utilizacdo de operadores omarteloea - Corte dos - Turqués; aulas. utensilios/ferra
diferentes técnicas | tecnolégicos turqués. ladrilhos de - Martelo. - Registo mentas

artisticas.

- Experimentar
novas ferramentas
de trabalho.

- Materiais
transformados,
caracteristicas

Ceramica parao
trabalho.

Fotografico;

- Registo de video.-
Inicio da aplicacdao
dos ladrilhos

especificas e
equipamentos.

Dia 28 de Janeiro
90 minutos

(45m+45m)
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fisicas e ceramicos.
aplicacoes
técnicas.
- Desenvolver a Conceitos, - Inicio da aplicacao Inicio da aplicagdo | - Placa de - Grelhas de
motricidade na principios e dos ladrilhos dos ladrilhos na platex; Observagao de
S A - Apli
utilizagao de operadores ceramicos no placa de platex aulas. plica os
. C L. - - Ladrilhos diferentes
diferentes técnicas | tecnolégicos suporte utilizando Dia 04 de
_— - Aplicagdo dos ceramicos; - Registo materiais tendo
artisticas. cola branca. F :
. . - e evereiro
- Procedimentos ladrilhos ceramicos Fotografico; em conta as
. . - Cola
- Aplicar com mais correntes como forma de suas 90 minut
o . Branca; - Registo de video; - LLLLLC L)
eficiéncia e rigor os | nos processos de pavimentar o ! ! caracteristicas;

i ami icacdo - & 45m+45m
ladrilhos ceramicos | fabricagao desenho da - Turqués. - TEbelhes s - Aplica as ( )
na placa de platex. | construcdo: por Mandala na placa Ve

recobrimento. de platex. ferramentas
especificas aos
materiais a
trabalhar.
- Desenvolver a Conceitos, - Continuacgdo da Continuagao da - Placa de - Grelhas de - Aplica os
motricidade na principios e aplicacdo dos aplica¢ao dos platex; Observacdo de diferentes Dia 11 de
utilizacdo de operadores ladrilhos ceramicos ladrilhos na placa - Ladrilhos aulas. materiais tendo | Fevereiro 90
diferentes técnicas | tecnolégicos na placa de platex. de platex ceramicos; - Registo em conta as minutos
artisticas. - Procedimentos - Continuacdo da - Cola Fotografico; suas (45m+45m)
mais correntes aplicacdo dos Branca; - Registo de video.- | caracteristicas;
- Aplicar com nos processos de ladrilhos - Turqués. Inicio da aplicacdo | - Aplica as
eficiéncia e rigor os | fabricacdo - ceramicos. dos ladrilhos ferramentas

ladrilhos ceramicos
na placa de platex.

construgao: por
recobrimento.

ceramicos.
- Trabalhos dos
alunos.

especificas aos
materiais a
trabalhar.
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- Desenvolver a
motricidade na
utilizacdo de
diferentes técnicas
artisticas.

Conceitos,
principios e
operadores
tecnoldgicos

- Procedimentos

- Finalizacdo da
aplicacdo dos
ladrilhos ceramicos
na placa de platex.

Finalizagao da
aplicacdo dos
ladrilhos na placa
de platex

- Finalizagdo da

- Placa de
platex;

- Ladrilhos
ceramicos;

- Grelhas de
Observacao de
aulas.

- Registo
Fotografico;

- Aplica os
diferentes
materiais tendo
em conta as
suas
caracteristicas;

. S - Cola
mais correntes aplicagdo dos
. Branca; - Registo de video.- .
nos processos de ladrilhos ! 8 - Aplica as
. o Inicio da aplicagao
fabricacdo - ceramicos. - Turqués ferramentas
_ ) dos ladrilhos e
construgdo: por especificas aos
recobrimento. ceramicos. materiais a
trabalhar.
- Desenvolver a Conceitos, - Como forma de Aplicacao da - Massa de - Grelhas de - Aplica os
motricidade na principios e facilitar este massa de gesso gesso; Observacgdo de diferentes
utilizacao de operadores processo, os alunos como forma de aulas. materiais tendo
. . L. - . . . - Espéatula.
diferentes técnicas | tecnolégicos irdo aplicar uma unir os ladrilhos P em conta as
artisticas. massa de gesso com - kD suas

o auxilio de uma
espatula, como
forma de unir os
ladrilhos.

- Aplicacdo da
camada de gesso,
como forma de
unir os ladrilhos.

Fotografico;

- Registo de video.-
Inicio da aplicagao
dos ladrilhos
ceramicos.

caracteristicas.

Dia 19 de
Fevereiro

90 minutos

(45m+45m)

75




Apéndice C - PowerPoint - Cultura Islamica




Na Interface entre a Arte e a Matemdtica

Cultura Islamica

O

ARTE — RELIGIAO — COSTUMES — VESTUARIO

JOANA MATOS - 2010/2011

Caracteristicas

O,

*  Religiao

» Danca

* Vestuario

» Alimentacao
* Arte

rdo — Descreve as leis da vida religiosa, politica e social do
povo islamico.

O Islamismo nos dias de hoje.

» O Islamismo é a segunda religido com
maior niimero de crentes;

» Apenas 18% dos mugulmanos vive no
mundo érabe;

» Estima-se que o numero de
mugulmanos em Portugal ronde os 30
mil.

Origem

O,

+ O Islamismo foi fundado por Maomé no ano de 570 D.C.

= Maomé transmitiu aos mugulmanos o Alcordo — Livro
sagrado.

» Areligido Isla, que significa a letra “submissao a vontade de
Deus”, é também um sistema moral e politico.

= Adoracio de um tnico Deus — Al4.

O Islamismo baseia-se nos ensinamentos religiosos
do profeta Maomé e do Alcorao. Espalhar a fé

isldmica é a missdo de todo 0 muculmano.

"

Os “Pilares da Fé” da religido Isldmica sdo:

Peregrinacdo a Meca (pelo menos uma vez na
vida);
» Recitar e aceitar a Shahada (a profissdo de fé);

« Qrar cinco vezes ao dia virado para Meca;

Doacao de esmolas;

Realizar o jejum no més do Ramadao.

Mesquitas

Mesquita de Meca — importante

. = Mesquita em Jerusalém
ponto de peregrinacao muculmana

| Quais Sdo As Religides Predominantes? |

Religides Majoritérias de C ada Pais

[ cwwves [ cvonmo (] sause [l sen e [ ounemessens

| W [ s
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= A Danca do Ventre surgiu hé cerca de
700 anos;

= Antigamente este tipo de danga era
executado como um ritual de
preparacdo da mulher para se tornar
mée.

= Actualmente, existem varios tipos de
danca do ventre, entre as quais:

= Danga do Véu
= Danca da Espada
» Danca da Serpente

Os muculmanos seguem normas em relagio &
alimentacdo. Estas dividem-se em trés categorias:

= Haram — Alimentos proibidos — Exemplos: porco,
cdo, gato, cobra, tigre, insectos, pratos preparados
com qualquer tipo de sangue, bebidas alcodlicas e
seus derivados.

= Makruh — Alimentos que podem ser consumidos,
embora o sen consumo nio seja recomendado —
Exemplo: carne de cavalo.

= Halal — Alimentos permitidos — Exemplos: legumes
em geral, carne de cameiro, ovelha, cabra, boi,
frango, galinha e galo, desde que o animal tenha
sido abatido seguindo os preceitos da religido
islamica.

Vestuério

+ A forma de vestir segue o exemplo do
Profeta.

= Sdo obrigados a usar roupa larga, que
esconda o corpo e ao mesmo tempo
facilite os gestos da oracdo.

* Homens — Usam turbantes, tunicas e
longas capas abertas de algodéo ou la.

» Mulheres - Tém wum vestuario
semelhante, utilizam também o véu.

A Arte Islamica

Arte Decorativa Arquitectura

« Caligrafia;

» Mesquitas;
» Ceramica/Vidro; + Palacios;
» Tapetes/Tecidos; + Minaretes;

» Marfim/Madeira; + Madrassas (escolas);

» Decoracao mural. » Mausoléus (timulos).

Caligrafia/Tlustracao

Ceramicas/Vidros

Tapetes/Tecidos

. Os tapetes e tecidos desde sempre tiveram um papel muito importante na cultura e na
lehgao. i3 ls]m- ami .

. No inicio dos tempos tempos serviam para decorar o interior das tendas a medida que
se foram tornando sedentarios, as sedas e os tapetes parssaram a decorar os palacios.

. Nas mesquitas, os tapetes servem para os mulgunamos rezarem , pois estes nao devem
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Decoracao Mural

o

@)

. As decoracées, muito frequentes nos
edificios islamicos, eram realizadas em
espacos interiores e exteriores.
. Os materiais utilizados eram: madeira;
tijolo; pedra; mosaicos ete.
Normalmente conjugavam zonas de
texto com elementos decorativos
formados por motivos geométricos ou

vegetalistas.

Mausoléus

Arquitectura militar — Tunisia
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Alhambra — Granada

Taj Mahal - India Minarete da Mesquita em

Marrakech - Marrocos

Bibliografia

v Arte Isldmica. In Infopédia [Em linha]. Porto: Porto Editora, 2003-2010. [Consult.

2010-12-20].

Disponivel em www: <URL: http://www.infopedia.pt/Sarte-islamica.

v Arte Islamica - Visual Encyclopedia of Art , Florence: Scala, 2009.

+ Artistic Introduction - Islamie Art in the Mediterranean[Em linha]. [Consult. 2010-12-20]
Disponivel em www: <URL: http://www.discoverislamicart.org /gai/ISL/index.php

v Islamic Art at the Los Angeles County Museum of Art [Em linha] . [Consult. 2010-12-22]
Disponivel em www: <URL: http:/ /www.lacma.org/islamic_art/intro.htm
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Apéndice D - PowerPoint - A Simetria na Arte Islamica
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A Simetria na Arte Islamica

Que imagens tém ou ndo tém simetria?

Joana Matos - MEVT — 20102011

Simetria: De que falamos?

Serdo as maos simétricas?
Serd a nossa cara simétrica?

Sera que existe simetria nas obras de Arte Islimica?

Simetria: De que falamos?

* Falar de simetria é falar de simetria de uma figura.

Exemplos: Recta, rectingulo, esfera, desenho artistico (-..);

¢ Nao tem sentido perguntar se as duas bonecas (duas figuras) sio
simétricas...

* ... embora possa perguntar-se se a boneca
simetria.

(uma tem

Simetria: De que falamos?

* E uma transformacio geométrica que mantém as distancias; as
figuras do plano sio transformadas noutras geometricamente
iguais.

* Existem quatro tipos de simetria:

> Reflexio; i i i
# Reflexdo; Tipos de simetrias

que vamos trabalhar
no nosso projecto.

# Translacio;

# Rotacao;

# Reflexio deslizante.

~
Simetria: De que falamos?

A 3o de simetria, sendo ial em Mate tica, nio é

deste campo:

“Simetria ¢ uma idela que o homem tem usado ao longo dos tempos para tentar

compreender ¢ criar ordem, beleza e perfeigdo”

(Serra, 1993, p. 304, cit. Weyl)

“A nogdo de simetria é deveras importante em Matemdtica, nas artes visuais ¢ em diversas

aéncias como a Cristalografia e a Fisica”

(Oliveira, 1997,p. 70)

Em Geometria:

“Quando a imagem de uma figura, (.. ) coicide com a figura original, entfio a figura tem

simetria.” (Serra, 1993)

. v
Simetria: De que falamos?

* E uma transformagio geometrica que mantém as distancias; as
figuras do plano sdo transformadas noutras geometricamente
iguais.

* Existem quatro tipos de simetria:

# Reflexio; , . .

7 neflendos Tipos de simetrias

» Translagao; que vamos trabalhar

» Rotacio; no nosso projecto

# Reflexdo deslizante.

.
s N

“A simetria de reflexdo também se designa por simetria axial;

o eixo de reflexdo também se designa por eixo de simetria ou

linha de simetria.”

(Serra, 1993, p. 305)
Eixo de simetria? |
1einodesimetria 7 eixos de simetria 7 einos de simetria  ? eixos de simetria

Eixo de simetria de uma figura: Recta

(sobre a qual se faz a dobra ou se coloca o

espelho...) que divide a figura ao meio de

modo que uma metade da figura seja a

reflexdo da outra metade.
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ra

Solugbdes:

Eixo de simetria?

1eixode simetria 2 eixos de simetria

0 eixos de simetria 4 eixo:

p 7
Simetria deTranslacdo de uma figura.
4 i ia d. lagio d figu N
Como areconhecemos? Viarias hipéteses...
v Se pod i ar a figura do uma dada distincia e uma
dada direcgio, de tal modo que as figuras coincidam com a figura
original;
v Sea figura for infinita, existe essa possibilidade. ..
\ —
- ™

Simetria Rotacional de uma figura.

Existe, pelo menos, uma rotacao com uma amplitude superior a 0° e inferior
a360°q i i ([

Como areconhecemos? Varias hipoteses

¥ Se conseguirmos girar a figura em torno de um ponto fixo, de modo a
que a imagem resultante, através da rotagio, coincida com a figura

original.
4 el
(3
as
g Figuras com simetria rotacional Figura sem simetria rotacional Y

Simetrias na arte decorativa: o caso das rosaceas
Rosaceas
v Figuras compostas por diversos médulos geometricamente

iguais que se repetem por rotagéo. O centro de rotagéo &
sempre 0 mesmo ponto.

v Tém sempre simetrias rotacionais, podendo ter também
simetrias de reflexdo.

[ . . L ™
Que simetrias rotacionais tem a
figura?
g -
C = Centro da simetria rotacional (ponto
em torno do qual a figura “roda”)
Angulo da simetria rotacional: angulo
orientado que descreve o “movimente” da
figura.
_ / 360°
e
sof 130"/ ( { \
/ | \ [
‘ ) VD
- 2700 .
Um quarto de volta Meia volta  trés quartos de volta  Uma volta inteira
A
s N

Bibliografia e outros materiais consultados

v Arte Isldmica - Visual Encyelopedia of Art, Florence: Scala, 2009.

v Bastos, R. (2008). Notas sobre o Ensino da Geometria do Grupo de
Trabalho de Geometria da APM - Simetria. Educag&o Matematica, 88,
9-11.

v Bastos, R. (2007). Notas sobre o ensino da Geometria: Transformacbes
geométricas. Educagédo e Matematica, 94, 23-27

Documentos ndo publicados

v Conjunto de slides sobre Simetria e frisos elaborados pela equipa do
Programa de Formac&o Continua em Matemética para professores dos
1° e 2° ciclos da Universidade de Evora (2010).

/
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Apéndice E - Actividade | — Jogos de Espelhos
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Escola Basica 2° e 3° Ciclos
Disciplina De Educagéo Visual — 7° Ano — Professora Joana Matos

Nome: N°

Turma: Data:

Actividade | — Jogo de Espelhos

Utilizando o espelho, descobre os eixos de simetria de cada figura.

Regista as tuas conclusfes na tabela.

Figuras

N° de Eixos de Simetria

Figura 1

Figura 2

_
X
X

Figura 3

Figura 5

Figura 6

Bom Trabalho ...
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Apéndice F - Actividade Il — Construindo Kirigamis
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Escola Basica 2° e 3° Ciclos
Disciplina De Educagéo Visual — 7° Ano — Professora Joana Matos
Nome: N° Turma: Data:

Actividade Il — Construindo Kirigamis...

I

Preenche atabela. Diz que tipos de simetria podes encontrar em cada Kirigami.

Dobragem Tipo 1

Dobragem Tipo 2

Dobragem Tipo 3

Bom Trabalho ...
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Apéndice G - Actividade Il — Procurando Simetrias da Arte Islamica
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Escola Basica 2° e 3° Ciclos

Disciplina De Educacao Visual — 7° Ano — Professora Joana Matos

Nome: N°

Turma:

Actividade Ill = Procurando simetrias na Arte Islamica
Preenche a tabela de acordo com as simetrias que encontras em cada imagem.

Data: [

Imagens de obras de Arte Islamica

Tipos de Simetria

Reflexdo

Translacéo

Rotacéo

Imagem1 - Palacio de Alhambra,
Granada, Espanha.

Imagem 3 - Friso do Palacio Alhambra, Granada

Imagem 4 - Tumba de Humayun Padisah,
Delhi, india

Imagem 5 - Detalhe da Mesquita de
Divendes, Isfahan, Irdo

Bom Trabalho...
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Apéndice H — Pré-Teste
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Escola Basica 2° e 3° Ciclos

Disciplina De Educagéo Visual — 7° Ano — Professora Joana Matos
Nome: N° Turma: Data: I

1. Assinala em cada figura, com linhas a tracejado, todos 0s eixos de simetria que
consegues encontrar.

2. Usando as quadriculas continua o desenho de modo a que cada uma das figuras
obtidas tenha simetria.

3. Continua os Frisos.
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5

v

<O

5

V.9

¢

B

¢

e

0g

B

e

e

5. Bandeiras e frisos
5.1 Nas figuras seguintes esta representado um esquema de uma bandeira que é a mesma em
todos os casos. Em cada uma das figuras acrescenta mais quatro bandeiras, de forma a néo
alterar a sua sequéncia.

Figura 1

Figura 2

Figura 3

5.2 Agora, utilizando, o esquema da bandeira, constroi tu um friso.
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6. Construindo um painel de azulejos
6.1 Utilizando o Azulejo (figura 1), constr6i um painel de azulejos utilizando a simetria de rotagéo.

Figura 1

Bom Trabalho
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Apéndice | - Power Point — Mandalas
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-~ N
Mandalas: De que falamos?

¢ “Mandala”— termo que significa “circulo” e “circulo magico”;
Mandalas

¢ Designa as figuras geomeétricas formadas a partir do centro de um

circulo ou de um quadrado, configurando um espago sagrado.

Joana Matos - MEVT - 2010/2011
W /

" ™

® Estas formas plasticas sio usualmente utilizadas como instrumentos
de concentragio na pratica meditativa, podendo ser moldadas em

areia, desenhadas, pintadas, construidas nas paredes ...

¢ A Mandala é um simbolo espiritual utilizado em varias religides do
Extremo Oriente como por exemplo o budismo, o hinduismo e o

islamismo.
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f Actividade - Construgédo de uma Mandala \

Numa folha de papel i A4 uma cir com um raio

igual a 10,56 cm.

v

/ Actividade — Construgdo de uma Mandala \

Utilizando os tipos de simetria estudados anteriormente, realiza um estudo

para uma Mandala.

0 _“

Enderecos de internet consultados:

¥ http: / /www.mandalas.com/
¥ http: / /www.mandalaproject.org/

¥ http: / /swwwbraganeanet. pt/victorialand/ index phpZoption=com_content&task=v

ifew&id=218&Itemid=43

/ Actividade — Construgéo de uma Mandala \

Divide a tua circunferéncia em quatro partes iguais, para ser mais facil
construir uma Mandala.

" %

/ Actividade - Construgdo de uma Mandala \

A ultima etapa do trabalho, sera a construgdo da Mandala com ladrilhos
ceramicos.
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Apéndice J — Pds-Teste
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Escola Basica 2° e 3° Ciclos
Disciplina De Educacgéo Visual — 7° Ano — Professora Joana Matos
Nome: N° Turma: Data:_ / |/

Ficha de Avaliagao

Grupo |
A Simetria

Falar de simetria é falar de simetria de uma figura...

1. Simetria de Reflexdao de uma Figura

1.1 Explica como descobres se uma figura tem simetria de reflexdo.

1.2 Explica o que é um eixo de simetria de uma figura.

2. Simetria de Translacdo de uma figura.

Explica como descobres se uma figura tem simetria de translagao.

3. Simetria de Rotagdo de uma figura.

Explica como descobres se uma figura tem simetria de rotagao.
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Grupol ll

1. Analisa se as figuras seguintes tém simetria de reflexdao. Regista as tuas conclusdes e
justifica-as.

PR - - ¢ ¢ N
B N N N

2.Utilizando um marcador assinala nas figuras os seus eixos de simetria.
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3.Frisos na arte islamica.
Utilizando a forma do arco de uma mesquita islamica Q , desenha um friso.

4. Para cada uma das figuras, descreve os tipos de simetrias que encontras. Podes usar um
marcador para assinalar elementos que ajudem a explicar as tuas ideias.

Fig.1

Bom Trabalho...
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Apéndice K - Guiao de Entrevista aos Alunos
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Guido de Entrevista
A. ASIMETRIA NA ARTE ISLAMICA
A.1 - Percurso Escolar
A.2 - Simetria
A.3 - Projecto

A.4 - Opinides Pessoais

Perguntas

Subcategorias

Indicadores

1.Durante o teu percurso escolar o
conceito de simetria foi abordado?

1.1. Em que disciplina?

1.2. Como é que o professor
abordou este conceito?

A.1. Percurso Escolar

TRANSVERSALIDADE

1. O que é simetria?

2. Para que serve a simetria na
arte?

3. Consegues identificar os
diversos tipos de simetria nos
objectos, na tua rua, na tua casa?
Exemplifica.

A.2. Simetria

CONCEITO

FINALIDADE ATRIBUIDA

VIVENCIA PESSOAL

1.0 que mais te agradou neste
projecto?

2.Quais as aprendizagens mais
importantes, que este projecto te
proporcionou?

A.3. Projecto

IMPORTANCIA ATRIBUIDA

1.Na tua opinido, como achas que
se aprende melhor o conceito de
simetria?

[através do recurso a imagens de
objectos artisticos ou apenas
explicando o conceito]

2.Qual é a tua opinido sobre o
facto de os professores utilizarem
imagens de objectos artisticos para
transmitir aprendizagens nas suas
aulas?

3. De que forma projecto serviu
para adquirires novos
conhecimentos sobre a Cultura
Islamica? (Religido, Arte e
Costumes)

A.4. Opgoes Pessoais

OPINIAO
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Apéndice L - Grelha de Analise da Entrevista aos Alunos
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Indicadores Subcategorias Perguntas A2 A3 A5 A6 A1l A20 A24
1.Duranteoteu | “Sim” “Nas outras “Sim.” “No 62 Ano, fizemos “Sim...” “Ndo...” “Sim.”
percurso disciplinas ja, alguns trabalhos
escolar o mas quando ia sobre a simetria,
conceito de pela rua ndo mas foram poucos
simetria foi ligava aisso...” ndo aprendemos
abordado? muito.”

1.1. Em que “EmEV.T. e “EmE.V.Teem “Em “Em E.V.T.” “EmE.V.T. e “Se ndo me
disciplina? Matematica” matematica no matematica e talvez no 42 engano foi no
49 ano, talvez.” E.V.T. no 62 ano.” 52 ano em
ano” EV.T”
“Usamos o “Por exemplo “Ode “Mostrou alguns “Fizemos o eixo “Ele meteu uma

Transversalidade

Percurso
Escolar

1.2. Como é
que o professor
abordou este
conceito?

compasso,
porque numa
simetria de
translagdo,
fizemos como
se fossem
circulos e ele
tentava
explicar os
diferentes
tipos de
simetria”

“Na simetria
de rotagdo
também
utilizamos o
compasso,
fomos
rodando,
fazendo
varios
circulos,
como aquela
figura que a
professora
colocou no
teste”.

em matematica
o professor
desenhava no
quadro para
nds passarmos
para o caderno,
desenhava uma
parte do
desenho para
nods
desenharmos a
outra, a
simetria de
reflexdo.”

matematica
explicou e fez
exercicios.
Tinha uma
figura com uma
linha e
tinhamos que
fazer o outro
lado”

videos, deu-nos
umas fichas para
fazermos, coisas
poucas, nao fizemos
muitas coisas sobre
isso, comegamos
logo outras
matérias.”

“Aplicdmos a
simetria, apenas nas
fichas de avaliagdo e
em exercicios com
réguas, compasso e
esquadro.”

de simetria,
depois o
professor fez
vdrias formas
geométricas,
rectas, figuras
no quadro...”

imagem, tragou
uma linha e
disse que era a
linha de
simetria que
divide a figura
em duas partes
iguais”

“Essa imagem
eraum
quadrado.”

“Também deu a
simetria de
rotagdo, mas
translagdo ndo
deu.”




Conceito

Simetria

1.0 que é
simetria?

“Sdo os varios
objectos ou
desenhos que
se usam no
dia-a-dia que
podem ser
repetidos,
rodados.”

“Simetria é
um
movimento”

“Sei explicar
mas nao sei
dizer... por
exemplo a de
reflexdo é o
que usa uma
parte igual a
outra, a que
utilizamos nas
mandalas é a
de rotagdo, e a
outra de repetir
vdrias vezes é a
de translagdo.

“O da mandala,
queéa
rotagdo”

“Simetria de
reflexdao”

“Na outra nao
me lembro do
nome... a figura
repete-se
muitas vezes
sempre na
mesma
direccdo e é
infinita... a
simetria de
translagdo.”

“Varios tipos de
simetria... alguns
podem dividir a
imagem em duas
partes iguais... a
reflexdo; a
translagdo em que a
figura esta repetida,
sendo a figura igual
sem nenhuma
diferenca. ”

“A simetria é
uma forma de
ver, se as partes
sdoiguais é
simetria de
reflexdo; a
simetria de
rotagdo quando
se roda e fica
igual; ea
simetria de
translagdo
quando varias
figuras se
repetem.”

“Ha vdrios tipos
de simetria.”

“E uma imagem
que se
repete...”

“Simetria de
reflexdo é uma
simetria em que
se mete o
espelho no
meio da figura
em que temos
que ver se um
lado é igual ao
outro”

“Ade
translagdo é
uma figura que
se repete
mantendo
sempre a
mesma
distanciaea
mesma
direcgdo;

“A de rotacdo
acho que é
uma, em que
em todos os
angulos a figura
se repete. A
figura vai
rodando.”

“E uma linha
imagindria que
divide a figura
em duas partes
iguais”.

“A simetria de
translagdo é a
repeticao
sucessiva de
uma figura
vdrias vezes.”

“A de rotagdo é
quando
rodamos a
figura e ela fica
sempre igual,
ndo muda.”
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2. Para que “Para estar “Desenhavam “Nao sei...” “Para ficar mais “Para “Em alguns “Acho que era
= serve a simetria | demonstrada figuras bonito”. embelezar....” casos era para para ficar mais
] Py ers] . . . a
g na arte? em varios geométricas criar a ideia de perfeito.”

2 desenhos e com simetria movimento.”

- Y Ps B

:t) certifica-los para ser mais “Tem a ver com

° darum facil a a beleza.”

= objectivo ao decoragdo”.

E préprio

= desenho.”
“Sim. Pode “Sim, um “Sim, as janelas “Por exemplo, a “Uma janela.” “Néo sei. Sim “Consigo. Por
ser dentro da armario, se eu com a simetria vivenda da minha mas é dificil de exemplo, eu

3. Consegues minha casa? dividirao meio | de reflexdo.” avo sao duas “Um armério, encontrar. Ade | tenhouma

identificar os Por exemplo fica igual, tem vivendas pegadas, tem simetriade | reflexdo éfacil, | estante, que

diversos tipos tenho uma simetria de duas iguais, tem reflex3o.” o quadro da até fiz no diario
S de simetrianos | salacom reflexdo.” uma faixa a dividir sala de aula. “ grafico, e
§ objectos, na azulejos a que é como se fosse consigo dividi-lo
2 B ;
> tua rua, na tua meio da aquela linha para em duas partes
S casa? parede que dividir a simetria.” iguais porque
@ ifi sdo todos - tem simetria de
2 Exemplifica. a0t “Ou um relégio, "me
> iguais, - reflexdo”.
A mas ndo o
repetidos -
X relégio tem
igualmente , ”
" numeros...”.
(...) tém
simetria de
translagdo.
(©
:g 1.0 que maiste | “Fazera “Gostei mais de | “A mandala” “O novo “Arealizagdo da | “As mandalas” “Eu gostei do
2 agradou neste mandala.” fazer a conhecimento sobre mandala.” PowerPoint
=
& projecto? mandala.” a mandala; sobre a Cultura
2 et descobrimento de Islamica”
rojecto )
= ) coisas novas.”
‘3
£ .
S “E gostei de
£ fazer a
mandala”
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2.Quais as
aprendizagens
mais

“Coisas novas
que ndo
sabia.”

“A simetria”.

“Serviu para
aprender os
diferentes tipos

“Eu gostei de saber
mais sobre as
culturas.”

“A arte
islamica.”

“Identificar os
diferentes tipos
de simetria que

“Aprender o
que é a simetria
de reflexao,

importantes, de simetria” “Trabalhar com | ha no mundo” translagdo e
que este “Sobre a arte mosaicos.” rotagdo”.
projecto islamica:”
RropRisioneld “As simetrias de
“Novas rotacdo e de “E trabalhar em
culturas.” translagdo que grupo”
ndo sabia.”
1.Natua “Com este “Nao sei, “Como fizemos “Depende, hd alguns | “Como a “Coma “Acho que foi
opinido, como processo... desenhando, aqui...” professores que professora deu, | explicagdo,com | ao fazer todo o
achas que se porque por tendo explicam e ndo se explicou bem, imagens e com projecto.”
aprende ex.emplo a exemplos.” “As imagens percebe nada, hé mostrou .um" o PowerPo.int,
T minha serviram para outros que explicam | PowerPoint. com o conjunto,
] mandala explicar melhor bem.” e talvez passar
conceito de tinha circulos ® EEnEETE.” para o caderno
simetria? a volta que “Por exemplo se a informag&o”
eram fosse a falar nés
praticamente estavamos a
iguais e imaginar uma
consegui imagem e se
S roda'.-los € fossemos ver a
= consigo internet podia ser
() explicar aia completamente
simetria por diferente daquilo
exemplo. que estdvamos a
imaginar.”
“No PowerPoint
tinhamos a imagem
e a explicagdo, era
melhor.”
2.Qual é a tua “E correcto, “Aprendo “Sem as “Sim porque ha “Sim, é uma “Os professores | “Quando os
opinido sobreo | porque a melhor com imagens ndo se algumas figuras que mais-valia.” devem usar professores
facto de os partir dessa imagens mas percebia nada ndo conhecemos e imagens” mostram as
professores imagem nds também com do que vocés que os professores imagens. Nos
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Opgoes
Pessoais

utilizarem

conseguimos

um bocado de

falavam, mas a

explicar 13 nas

conseguimos

imagens de transmitir explicagdo, as mostrar imagens ou por aprender
objectos para o nosso duas ...” imagens e a escrito e melhor como
artisticos para desenho explicar ja conseguimos ficam as
transmitir aquilo que percebia.” entender melhor.” coisas.”
aprendizagens vimos
nas suas aulas? noutras e

misturar as

nossas ideias

com ideias de

outros

trabalhos.”

“Através das

imagens eu

consegui

perceber

melhor os

diferentes

tipos de

simetria”
3. De que “Aprendi “Néo conhecia “Ainda ndo “J4 tinha ouvido “Aalimentagdo; | “Jasabia que “0O facto deles
forma projecto mais sobre a a cultura conhecia, sé um | falar mas ndo areligido.” eles rezavam, rezarem e
serviu para Cultura islamica, gostei bocadinho que conhecia muito.” mas ndo sabia meterem um
adquirires Isldamica; que das dangas, da vi no que tomavam tapete no
novos elesiam pelo | alimentagdo.” Discovery.” “Na religio, o facto banho para chdo.”
conhecimentos menos uma de estarem quase rezar.”
sobre a Cultura | veza Meca, “Tinham que “A obrigacdo de | sempre a rezar; “Terem queir
Islamica? coisa que eu rezar todos os ir, uma veza terem queir aquela “Gostei das uma vez na vida
(Religido, Arte nemsequer dias, ndo Meca.” cidade (Meca).” obras deles, da a Meca.”
e Costumes) sabia; acho podiam arte”

que eIe? 540 alimentar-se “Tinha ouvido falar

multo.rl.gldos durante a Festa mas ndo muito,

nareligido; e | do Ramadso.” tinha uma certa

qufe n,o . ideia, agora ja sei o

proprio T,aJ que é que era.”

Mahal ha

simetria.”
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Apéndice M - Notas de Campo




Notas de Campo

12 Aula
17.01.2011

Apresentagao - 10 minutos.

Neste primeiro contacto com a turma comecei por me apresentar e explicar o projecto
que ia ser desenvolvido. Foi dado tempo aos alunos para que realizassem perguntas.

Pré teste (diagnostico) - 50 minutos.

Feitas as apresentacdes, prosseguimos com a entrega dos Pré-testes que tinham como
objectivo identificarmos se os alunos tinham o conceito de simetria adquirida ou qual o
sei nivel de desenvolvimento. Durante a realizagdo do teste comegou a ouvir-se algum
barulho, o que deu para concluir que houve algumas duvidas em determinados
exercicios.

PowerPoint Cultura Islamica - 30 minutos.

De seguida, procedemos ao visionamento de um PowerPoint intitulado “A Cultura
Isldamica”. O primeiro aspecto abordado foi a religido islamica, base de sustento de toda
esta cultura. Os cinco pilares da religido islamica foram explicados aos alunos através do
powerpoint e de trechos de videos de um documentario. Estes videos mostraram ser um
excelente recurso para que os alunos percebessem melhor, vendo exemplos concretos
do que se estava a falar e de contextualizar o assunto que estava a ser tratado.
Posteriormente ao visionamento destes videos, os alunos comegaram a fazer
comentarios e perguntas que enriqueceu e tornou mais interessante esta apresentagao.

“Todos os islamicos tém que ir a Meca pelo menos uma vez na vida? E se nao forem?”
(A2)

“Os Islamicos ficam em jejum durante a Festa do Ramadao? Como conseguem? Porque
fazem isso?” (A3)

Ao ver a forma como os mugulmanos se vestem, um dos alunos perguntou se o Bin
Laden é Islamico, referindo também o atentado as Torres Gémeas. Foi interessante a
forma como interligou o que estava a ser dado na aula com experiéncias e
acontecimentos exteriores, que provavelmente tomou conhecimento através da
comunicagdo social. (A17)

“Na Cultura Islémica as mulheres ndo tém os mesmos direitos do que os homens?”
(A20)

“Entdo os Isldmicos vivem no Isléo...” (A6)

As dancgas presentes na cultura islamica suscitaram grande interesse aos alunos. Foi
mostrado, um video com um exemplo de uma dan¢a, nomeadamente a danga da
serpente, uma das vertentes da danca do ventre.

“A cobra é verdadeira?” (A22)

“Mas a cobra ndo pode ser venenosa?” (A8)

“Estas dangas ainda se fazem hoje.” (A23)

Relativamente a arte islamica foi mostrado aos alunos varios exemplos: tapecarias,
objectos de vidro e de ceramica; arquitectura — paldcios; madrassas, mesquitas,

fortalezas e minaretes. Nesta cultura, ainda sem falar no conceito de simetria os alunos
chegaram a conclusdo que a Arte Islamica é nado figurativa, uma vez que tudo era feito a

110




partir de formas geométricas. Posteriormente, foi feito a relagdo da arte e com religido
islamica, em que a idolatria foi proibida por Maomé e consequentemente a arte passou a
ser n3o figurativa.

22 Aula
14.01.2011

Conversa com os alunos sobre a aula anterior - 10 minutos.

Nestes primeiros minutos da aula conversdmos sobre alguns aspectos da cultura
islamica, abordados na aula anterior. Aproveitdmos para mostrar mais alguns videos que
ficaram pendentes.

PowerPoint A Simetria na Cultura Isldmica - 40 minutos.

Posteriormente seguiu-se a visualizagdo de um PowerPoint sobre a Simetria na Arte
Isldamica. Através do auxilio de imagens fomos abordando com os alunos o conceito de
simetria, ou seja, as diversas transformagbes geométricas. Estas foram explicadas através
de exemplos de imagens de arte islamica, onde os alunos identificavam as simetrias.

“Entdo a simetria estd presente na arte e ndo apenas na natureza.” (A17)
“0O nosso corpo também tem simetrias.” (A11)
“Ja ouvi falar nisto antes, mas ndo sabia que a arte islamica tinha tanta simetria.” (A20)

Durante este PowerPoint foram abordados os trés tipos de simetria: reflexao, rotagao e
translagcdo. Conseguimos constatar que a reflexao foi o tipo de simetria que os alunos ja
conheciam melhor e devido a este facto foi a que referiram mais exemplos.

“As asas de uma borboleta também tém simetria.” (A24)
“Esta simetria (reflexdo) é facil de perceber pois ja a tinha estudado outras vezes.” (A8)

Quando referimos a simetria de rotagdo, houve alunos que tinham ouvido falar em
movimento de rotagdo, mencionando as aulas de E.V.T. quando aprenderam o mdédulo-
padrdo, mas ndo sabiam que esse movimento era também designado por simetria de
rotagdo. Neste caso os alunos ndo mencionaram exemplos.

A Simetria de Translagdo foi, sem duvida, a suscitou mais interrogacdes nos alunos.
Perceberam facilmente que a simetria de translagao consiste numa figura que se repete
ao longo de uma direc¢ao, mantendo sempre a mesma distancia entre si, no entanto ndo
perceberam uma outra caracteristica que é o facto da figura se prolongar infinitamente,
0 que provocou alguma confusdo.

Quando nos referimos a este tipo de simetria, se seguirmos a letra a sua definicdo
matematica, é impossivel encontra-la nas obras de arte, uma vez que um objecto
artistico ndo é infinito.

Todavia, se levarmos em conta o sentido de abstrac¢do/pensamento abstracto, podemos
verificar se uma obra tem simetria de translacdo, percebendo se a sua regularidade se
podia manter infinitamente.

Ainda assim, este aspecto provocou alguma confusdo aos alunos, onde todas as imagens
gue apareciam repetidas eram mencionadas como tendo simetria de translacdo, apesar
de ser impossivel isso acontecer.

Este PowerPoint revelou-se bastante importante uma vez que serviu para perceber as
duvidas dos alunos tendo assim uma oportunidade para a concretizacdo ou rectificacdo
de alguns aspectos para o decorrer das proximas aulas.
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“Sera que um painel de azulejos tem simetria de translagdao? Parece que ao pé da
minha casa encontrei um que tinha esta simetria” (A24)

20 Minutos — Realiza¢do da Ficha Actividade | — Jogos de Espelhos

Nesta primeira ficha de actividades os alunos tinham que utilizar o espelho, material
manipulavel bastante utilizado na matematica.

Na primeira fase, este material fez com que houvesse algum burburinho na aula, uma vez
que era desconhecido para os alunos. Passada esta fase de adaptagdo ao material, os
alunos realizagdo a ficha de trabalho.

Como investigadora foi importante poder ver as suas reacgées perante uma ferramenta
de trabalho nova e as opgGes que foram tomando para resolver o problema, neste caso,
encontrar a simetria e os seus eixos de simetria em imagens com a ajuda de um espelho.
De forma a contornar os problemas, os alunos delinearam varias estratégias de
colocagdo do espelho; rodaram a folha; marcavam eixos de simetria nas imagens para
depois procederem a sua contagem.

[Foram alguns aspectos que consegui observar, ao mesmo tempo que ia explicando a
professora da turma o que se iria passar e fazia o registo fotografico das actividades].

20 Minutos — Realiza¢ao da Ficha Actividade Il — Construindo Kirigamis

Iniciamos esta aula com a realizagao da Actividade Il — Construindo Kirigamis.
Esta actividade foi inicialmente pensada para trabalhar a simetria de translagdo, no
entanto foi adaptada para que fossem trabalhados os trés tipos de simetria.

Além de aprenderem uma nova técnica e de trabalharem a dobragem e o recorte, os
alunos identificaram os diversos tipos de simetria nos seus Kirigamis bem como os
diversos eixos de simetria, ao mesmo tempo que registaram as suas conclusdes numa
tabela.

32 Aula
21.01.2011

20 Minutos — Realiza¢ao da Ficha Actividade IlIl — Procurando simetrias na Arte
Islamica.

O objectivo desta actividade consistia em identifica nas imagens da arte islamica
(arquitectura, tapecaria, ceramica) os varios tipos de simetria. Para esta actividade os
alunos tinham a sua disposi¢do uma tabela onde registaram o seu raciocinio e uma outra
folha com as imagens ampliadas, para facilitar a sua visualizacdo.

Nesta actividade houve a dificuldade de identificar a translacdo, ou melhor perceber se
podemos identificar simetria de translacdo em objectos de arte. Como aconteceu
anteriormente, foi explicado aos alunos, que pela sua definicdo matemadtica a simetria de
translacdo nunca pode ser encontrada numa obra de arte.

30 Minutos — PowerPoint Mandalas

Seguiu-se a visualizagdo de um PowerPoint sobre Mandalas, para que os alunos
percebessem o que é; que sdo utilizadas por diversas religiGes.

“Eu conhe¢o uma que é preta e branca e simboliza a Paz, acho eu...” (A1)

“Existe outra que é o Ying e o0 yang, mas nao sei o que significa.” (A24)
Foi explicado aos alunos a ligacdo das mandalas com a religido, nomeadamente com o
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islamismo. Explicdmos como se iria desenvolver o préximo trabalho, ou seja, a realizagdo
de uma mandala com ladrilhos ceramicos.

40 Minutos — Realizagao do Estudo para a Mandala

Os alunos iniciaram os estudos para a realizagdo das mandalas. A pares, os alunos foram
discutindo ideias para a construgdo da sua mandala. Seguiu-se a aplicagdao da cor nos
estudos, através da pintura a lapis de cor. Para a realizagdo desta fase foram mostrados
aos alunos os ladrilhos, para perceberem quais as cores que estavam disponiveis.

42 Aula
28.01.2011

15 Minutos — Impressao

Com o auxilio do papel quimico, os alunos passaram o estudo da mandala para a placa de
platex. Houve uma certa dificuldade em centrar o desenho na placa. Nesta fase os alunos
pediram a nossa ajuda.

10 Minutos — Distribuicao e explicagao de duas fichas informativas

A fase seguinte consistiu na distribuicdo de uma ficha sobre seguranga e higiene no
trabalho. Uma vez que os alunos iriam trabalhar com materiais e ferramentas
desconhecidas e perigosas foi imprescindivel a sua distribuicdo bem como uma conversa
sobre o assunto.

Distribuiu-se também uma ficha sobre a técnica do mosaico, onde através de fotografias
e legendas, se ilustra todas as fases pelas quais os alunos tém que passar para realizar a
sua Mandala.

“Sera que somos capazes de fazer isto? Parece dificil” (A11)
“Como conseguimos partir os ladrilhos?” (A5)
55 Minutos — Corte dos Ladrilhos Ceramicos

Nesta fase, os alunos partiram os ladrilhos das cores que escolheram nos seus estudos,
com o auxilio de um martelo.

Houve alguma dificuldade nesta fase, devido ao facto de estarem a utilizar materiais e
ferramentas desconhecidas, pelo que foi necessario ajuda dos professores. Nesta aula foi
explicado que a turqués serviria para cortar com mais detalhe os ladrilhos ceramicos. Os
alunos tiveram a oportunidade de a experimentar.

“Isto é muito dificil, ndo temos for¢a.” (A17)

Como este trabalho é para ser realizado a pares, cada grupo decidiu qual a melhor
estratégia a utilizar. Houve grupos que decidiram ir alterando as tarefas ao longo do
trabalho; outros onde havia alunos do sexo feminino com menos forca para utilizar a
turqués decidiram que seria a rapariga a colar enquanto o elemento do sexo masculino
cortava os ladrilhos. O facto de os alunos terem conseguido resolver a situacdo
encontrando diferentes estratégias e conseguirem trabalhar em equipa, foi um ponto
positivo deste trabalho.

52 Aula
04.02.2011

90 Minutos — Inicio da aplicagdo dos Ladrilhos Ceramicos

Nesta fase do trabalho os alunos ja tinham a sua disposicdo a placa de platex com o
desenho impresso e os ladrilhos ceramicos, que foram partidos na aula anterior. Assim,
iniciaram a colagem dos ladrilhos na placa de platex, através da aplicacdo de cola branca,
respeitando o desenho que estava tracado.
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Nesta fase foi bastante importe o corte ou ajuste do ladrilho através da turqués.

Os alunos estavam bastante entusiasmados e motivados para esta etapa do trabalho.
Este aspecto foi visivel, nomeadamente na altura que tocou para sair e nenhum dos
alunos se apercebeu que a aula estava no fim e muitos alunos demostraram vontade em
continuar a fazer o trabalho, o que ndo acontece diariamente.

“Este trabalho é interessante e diferente no que fazemos...” (A6)

62 Aula
11.02.2011

90 Minutos — Continuagdo da aplicagdo dos ladrilhos Ceramicos

Os alunos continuaram a tarefa da aula anterior de cortar os ladrilhos ceramicos e
proceder a sua colagem na placa de platex de forma a preencher o desenho.

Os alunos que iam terminando a sua mandala foram ajudando os colegas que estavam
mais atrasados, por iniciativa prépria.

72 Aula
19.02.2011

15 Minutos — Finalizagdo da aplica¢do dos ladrilhos Ceramicos

Nesta aula os alunos que estavam mais atrasados terminaram a fase de colar os ladrilhos
na placa de platex.

Este atraso deve-se ao facto de alguns alunos estarem ausentes na aula anterior; terem
tido dificuldade em cortar os ladrilhos com a turqués ou o seu processo de trabalho ter
sido mais lento. No entanto, todos conseguiram terminar e passar a fase seguinte.

30 Minutos — Aplicagao do Betume

Depois de concluirem a colagem dos ladrilhos, os alunos com a ajuda de uma espatula
espalharam o betume de forma a preencher os espagos unindo os ladrilhos uns aos
outros.

Os alunos gostaram bastante de realizar esta fase do trabalho.

Finalizada a colocagdo do betume, os alunos limparam a mandala para retirar o seu
excesso e os trabalhos ficaram a secar.

45 Minutos — Realiza¢do do Teste Final (Pds teste)
O segundo bloco de aula destinou-se a realizacdo de um Pds-teste. Este teve como

objectivo, verificar se os alunos aprenderam ou desenvolveram os seus conhecimentos
sobre simetria através deste projecto.

114




Na Interface entre a Arte e a Matemdtica

Apéndice N - Processo da execu¢ao da Mandala
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Na Interface entre a Arte e a Matemdtica

1. Realizagdo do Estudo para a Mandala
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Na Interface entre a Arte e a Matemdtica

3. Colocagao do betume e lavagem da Mandala.

4. Exposicao.
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Na Interface entre a Arte e a Matemdtica

Apéndice O - Grelha de Analise Ficha de Actividades |
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Grelha de Andlise da Ficha de Actividades | — Jogos de Espelhos

Al |A2 [A3 | A4 (A5 | A6 | A8 | All | Al6 | A17 | A20 | A21 | A22 | A23 | A24
Figural
. . X X X X X X X X X X X X X X X
(Existem 4 Eixos)
) Figura 2
X X X X X X X X X X X X - - -
T | (Existem 2Eixos) @ | @ | @4
U% Fi 3
) igura -
X X X X X X X X X X X X X X
o (Existem 4 Eixos) (8)
S
| Figura 4
= = = X X = X - - - - X X - - -
3 (Existem 8Eixos) (6) | (6) (6) (7) | (6) | (6) | (6) (6) | (6) | (6)
2
2 Figura 5
° - - X X X X - X X - X X X - X
< (Existe 1 Eixo) 2 | (2 () () (2)
Figura 6 _ _ -
(Existe 1 Eixo) (2) | (2) X X X X X X X X X X X (2) X

Legenda:

X (acertou)

_ (n3o acertou)

NR (n3o realizou o exercicio)
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Na Interface entre a Arte e a Matemdtica

Apéndice P - Grelha de Analise Ficha de Actividade Il
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Grelha de Andlise da Ficha de Actividades Il — Construindo Kirigamis

|A1|Az |A3|A4|A5|A6|A8|A11|A16|A17|A20|A21|A22|A23|A24

Actividade Il = Construindo Kirigamis

Enunciado: Diz que tipos de simetria podem ser encontrados em cada Kirigami.

Dobragem |Reflexso | X | X | X | X [ X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X
Tipo 1
(rotagdo/ | potacso | x | x | x| _ | x| x| x| x| x| x| _ | x| x| x| _
reflexao)
Dobragem |Reflexdo | X | X | X | _ | _ | _ | X | X | _ | _ | X | X | X | X | X
Tipo 2
(translacdo/ | tranglacio | _ | _ | X | X | X [ x | x| x | x | x | x | x | x | x | x
reflexdo)
Dobragem | poflexio | X | X | x| _ [ x [ x| x| x| x| x| x| x| x| x| x
Tipo 3
(reflexdo/
rotagio) |Rotagdo | X | X [ X | X | X | X | X | X | X | X | _ | X | x| X | X

Legenda:

X (acertou)

_ (n3o acertou) NR (n3o realizou o exercicio)
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Na Interface entre a Arte e a Matemdtica

Apéndice Q - Grelha de Analise Ficha de Actividades Il
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Grelha de Analise da Ficha de Actividades Ill — Procurando Simetrias na Arte Islamica

‘Al ‘AZ ’AB ’A4 ’AS |A6 |A8 ‘All ‘A16 ‘A17 ‘AZO ‘A21 ‘AZZ ‘A23 ‘A24

Preenche a tabela de acordo com as simetrias que encontras em cada imagem.
Reflexao X X X X X X X X X X X X X X
Imagem —
1 Translagao e el N B I il
0]
2 Rotaca
£ ¢ao —
ﬂ
Q0
e Reflexao X X X | NR X X X X X X
< | Imagem -
o 2 Translagao e T e P B B I | | S e B I e el IS B ----
; Rotagdo X X NR X X | x | x [ x
£
Q
E Reflexao X [ x| x | x X | X | X | X | X
o | Imagem —
5 3 Translagao e B T e e el i e B B B I I I | -
: ~
o Rotagao
-
(=
]
S Reflexao X X X X X X X X X X X X X X X
1 | Imagem ~
= a Translagdgo | - | -—-- | - | -
3 Rotagdo
(T
S
>
B Reflexao X X X X X X X X X X X X X X
< | Imagem =
e 5 Translagdgo | | -—-- e ---
o Rotacao X X X X X X X X X X X X X X X
L‘I__’
Reflexao X X X X X X X X X X X X X X
Imagem =
6 Translagdgo | - | -—--
Rotacao X X X X X X X X X X X X X X X
Legenda: X (acertou) _ (n@o acertou) NR (ndo realizou o exercicio)
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Na Interface entre a Arte e a Matemdtica

Apéndice R - Grelha de Analise Pré Teste
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Grelha de Analise do Pré-Teste

Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A8 | Al Al Al A2 A2 A2 A2 A2
1 6 7 0 1 2 3 4
Figura 1 — (4 eixos) X = X X - oy X X - X X - - - X
< (2) (0) | (2) (2) (2) | (1) | (1)
]
K] Figura 2 — (4 eixos X - X X X X X X - X X = X = X
§ 4 ( ) (2) (2) (2) (1)
] N
Figura 3 — (2eixos X - X X X X X X X X X = - X
gura3 - (2eixos) (0) R @ | @
(o]
[} . .
S Des?nhar.uma flguramatraves _ X _ X X X X X X X X X X X X
H da simetria de reflexdo.
&
) Friso 1 X X X X X X X X X X X X X X X
2
<
2 Friso 2 X _ X _ _ _ X _ _ _ _ _ _ _ X
w
]
]
(7]
4]
= N
‘0 < Intruso 1 _ _ _ _ _ X _ NR X X _ NR _ X
g ) R
a 2
3 .
£ Intruso 2 X | _ | _ 1 _1|_1x _ _ _ X _ | NR| _ X
w R
. N
Figura 1 X R X _ X X X X _ _ X X X X X
lg 5.1 Figura 2 X : X _ X X X X X X X X NR X X
]
5 Figura 3 X : X _ X X X X X X X X NR X NR
>
“ 5.2. Agora, utilizando, o
esquema da bandeira, constroi X N _ _ X X X X _ _ X _ X X _
tu um friso. R
o
) . .
X} Construmdo um Painel de _ _ X _ X X X X _ X X X _ X X
5 Azulejos
&
Legenda: X (acertou) _ (n@o acertou) NR (ndo realizou o exercicio)
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Na Interface entre a Arte e a Matemdtica

Apéndice S - Grelha de Analise do Pds Teste
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Grelha de Andlise do Pos-Teste

[A1L [A2 [A3 [A4 [As [A6 [A8 [A11 [A16 | A17 [ A20 [A21 [A22 | A23 [ A24
1.1 - Explica como
descobresseuma figura | |\ |y X | nc | x X X X X X X X X X
- tem simetria de
reflexdo.
1.2 -0 que € um eixo X X x | | «x X X X X X X X X X X
de simetria.
Explica como descobres
~ se uma figura tem INC INC INC INC INC INC X INC INC X X X NR INC INC
simetria de traslagao.
Explica como descobres
L] se uma figura tem INC INC INC X X INC X X | - INC X X NR INC X
simetria de rotagdo.
2
E Fig. 1 X _ X X X X X X X X X X X X X
7]
0o
e < Fig.2 X X X X X X X X X X X X X X X
Fig. 3 X
Fig.4 X X X
Fig.1 X X X X X X X X X X X X X
wn
Fig.2 X
Utilizando a forma do
© | arcodeumamesquita X | x| x | x| x| x| x X X X X X X X X
isldamica, desenha um
friso.
Fig.1 X X X X X X X X X X X X X X X
~
Fig.2 X X X X X X X X X X X X X X X
Legenda: X (acertou) _ (n@o acertou) NR (ndo realizou o exercicio) INC (resposta Incompleta)
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Na Interface entre a Arte e a Matemdtica

Apéndice T — As Mandalas
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Na Interface entre a Arte e a Matemdtica

Fotografias dos Estudos
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Fotografias das Mandalas




