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RESUMO e PALAVREBIAVE

Este estudoaborda aproblematica @ transversalidadedo conceito de simetria nas
areasdisciplinaresda Matemética e da Educacédo Véwno 3° ciclo do Ensino Basieovisa
compreenderse a exploragéaa arte e de novas culturgsossibilita odesenvolvimento do

conceito de simetrigor parte dosalunos de uma forma mais dinémica.

Utilizando como meodologia a InvestigacdAccao, pretende-se perceber de que
forma a exploracdo de novas culturas e a abordagem da sua@rtkeraocontribuir para o
desenvolvimento do conceito de simetria dosrads.Neste sentido procurae i) Identificare
perceberse os alunos ja tinham adquirido o conceito de simetriaCdinpreender como os
alunos desenvolverns conhecimentos sobre simetyidi) Compreender se os alunos aplicam

correctamenteesses conceiss; iv) Identificar o conceito de simetria no final da intervengéo.

A fase de intervencdo orientege pelos seguintes objectivos: i) Identificar
caracteristicas da arte de diferentes povos e culturas (Arte Islamica); ii) Contribuir para a
compreensdo do ameito 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 producéo plastica prépria.

Pretende-se com este estudo, contribuir para o enriquecimento peiicas lectivas

das disciplinas de Educacdo Visual e de Matematieaprrendo a arte como recurso de

transmissapdescoberta e caminho parevas aprendizagens.

Palavras chaveSimetra, Arte Islamica, Transversalidade, Educacgéo Visual, Matematica.



ABSTRACT / KEY WORDS

This study is based on the transversally issue of the symmetry concept in areas of the
3908 0t S tA1S aldKa |yR xAadzZ t 9 RdzOexplar@&ighd L i
and new cultures allow the development of symmetry, in a more dynamic way as far as

students are concerned.

Using asmethodology the investigaticaction and it is aimed at realising to what
extent the exploration of new cultures and the appecbaof its art would contribute for the
RSOSt2LIYSyd 2F aiGdzRSydiaQ a@dYYSiNER O2yOSLIio
pupils had already achieved the symmetry concept; ii) realise how pupils develop their
knowledge on symmetry; iii) realise haarrectly pupils direct this knowledge; iiii) identify the

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) Contting 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 wobly 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 kmawledge.

Key Words Symmety, Islamic ArtTransversalityyisual Educationlathematics.
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1.INTRODUCAO

"O matemético, tal como o pintor ou o poeta, € um
criador de padrbes. Um pintor faz padrbes com formas e
cores, um peta com palavras e o matematico com
ideias Todos os padrbes devem ser belos. As ideias, tal
como as cores, as palavras ou os sons, devem ajsestar
de forma perfeita e harmoniosa."”

6D® | & | FNR& Ay ! al GKSYI

O presente estudo infi dzf | SRr¢triatiNa Interfac Yy i NB | | NIS ,S |
inserese no trabalho de Investigacdwealizado no ambitodo Mestrado Em Ensino da

Educacéao Visual e TecnolégmaEnsino Basiata Escola Superior de Educacao de Setubal.

O interesse @ escolla do temaforam o resultado da reflexadda autora acerca da sua
formacdo académica e pratica pedagdgica, que despoletaram a preocupag¢do com o ensino da
geometria, mais propriamente com o conceito de simetria, transversal as areas da Educacao

Visual e da M@matica.

Naexperiénciadocenteda autorg estevesemprepresente a preocupacéo com o facto
de os estudanteschegarem a um novo ciclo de estuda®m inumeras dificuldades
relacionadas com o desenvolvimento @arcepcdo visual €om aaqusicdo de conceits
geomeétricoscolocandaese a hipotese desse facto ser resultante da utilizacdo de metodologias

desadequadas por parte dos docentes e consequetii@idase incertezas dos estudantes.

Os novos programas dBlatematica apostaram de uma forma mais intensea,
aprendizagendo conceito de simetri@o longo doEnsino Basico Assim, uma vez que este
conceito também é abordado nas aulade Educacdo Visyafocase neste projecto de

investigacdo o conceito deansversalidade

Um dos objectivos deste trabalho denvestigacdo € encontrar alternativas
metodolbgicagara o ensino da simetria. Deste modgroporcionadoaosalunoso contacto
directo com materis manipulaveise diversas técnicasque os ajudardoa adquirir e
aprofundar alguns conheauientos. A explora@o de outras culturase da sua arteconstituira
um recurso importante para abordar este conceiiaterligando aArte com a Matematica
Neste sentidosdoabordados com os alunos exemplos de simetria spipoden encontrarna

Arte Islamica.
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De acordo com Mltos e @rdo (1993) a Percepgdo Visual redne 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 objedgsim,considerase que se devera

darmaiorénfaseao desenvolvimento desta capacidade nos aluno&winoBasico.

Na escolhada problematicaem estudg esteve presentea vontade e dnteresse em
compreender se a exploracdo da arte e adras culturas em sala de aula, consiste numa
estratégia eficaz para aquisicdo e desenvolvimento donceito de simetria, relacionando as
metodologias de trabalho utilizadas na disciplinaMigtematica comas escolhidas para este
projecto. Nesta investigacao falar dmutrasculturas, significa abordar culturas desconhasid
dos alunos. Neste caso, sera trabalhada a cultura islamica onde se refere assuntos como

religido, dangas, vestuério, alimentacgao e arte.

Para aescolhado tema de investigacaforam considerados alguraotivos de ordem
pessoal comppor exemplg o interesse sobre as areas em estudtado ao encontro do que
refere Boudon (1984) das paixBes e os interesses desempenham seguramente um papel
SaaSyOAalt yI aStSOwi2 R24a LINROf ®¥b)dAedcdtha |j dzl A &
recaiu sobreareas do sabreque séo transversais e sobre alg@spectos quesuscitam algum
interessee interrogacao no sentido de perceber se a artenstitui uma ferramenta eficaz

para a aquisicdo de conhecimentos.

Com este projecto de investigac@cetende-se, por um ladg motivar os alunos para o
ensino da geometria tornando as aulas mais dinamiaafouindo um contexto ao trabalhe
explorando diversos materiais e técniaspor outro lado, fazercom que os alunos adquiram
efectivamente o conceito de simetria nas suas digsrdimensdes, uma vez que alguns destes
conhecimentos ja deriam ter sido adquiridos uma vezque foram abordados no 1° e 2°

ciclos.

Os professores privilegiam determinadas praticasijo exemplo mais usualé a
leccionacaalos conteudcs de Geometria atraés do desenho no quadr@omesta estratégia
os alunoscom 0s seus instrumentos de desenho limitaga copiaps exerciciopara as suas
folhas Uma vez que os docentes leccionam sempre da mesma forma os mesmos conteddos
nas diversas turmas, sem divdicar 0s instrumentos e materiais de trabalho, isso implica que
alguns néo realizermma contextualiza¢cdo, uma adaptagdo e uma actualizacdo da sua forma
de ensinar e dos instrumentasferramentas de trabalhque utilizam, no sentido de adaptar

as aprendizgens ao publicalvo.
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Ao realizaras primeiras leituraoi possivelconstatarque existen alguns estudos na
area da matematica quigatam a exploracéo do conceito de simetriromeadamente algumas
dissertacbesle mestrado etesesdoutoramenta Todaviana area das artes, dificilmente se

conseguen encontrar estudos sobre 0 ensino da simetria utilizando a arte como recurso.
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2. QUADRO REFERENCIAL TEORICO

Nota Introdutdria

No sentido de confrontar o que cada um dos programas diz sobreoodal estudo,
analisasede seguida o Novo Programa de Matematica do Ensino Basico; o Curriculo Nacional
do Ensino Bsico¢ Competéncias Essenciai® que respeita a area daMlatematica eda

Educacadirtistica g por ultimo, o ajustamento @ Programade Edweacéo Visual.
2.1 O Ensino da Simetria hos Programas

Podese considerar de uma forma geral, que no ensino da Simetria -sata
regularidade, ou seja, elabarase pesquisas e conhecimentos sobre 0 que aconteaeque
se repete, através de uma rotacdo, dea deslocacdo ou de uma troca. De segustaa
referida a insercé@oe justificacdodo conceito deSimetria nos Programas de Matemética e

Educacéo Visual do 3° Ciclo.
2.1.1Programa de Matematica de 3° Ciclo.

Durante grande parte do Novo Programa de Madtios, um dos principais propositos
do ensino é desenvolver o sentido espacial nos alunos, atribuindo génfdeea visualizacao
e compreensdo das propriedades das figuras no plano e no espaco e a compreensao das

transformacdes geométricas.

Ponte e Sermzina (2007)ao realizarem o nov@rograma de matematica, defm
para o ensino do conceito de simetria, 0s seguintes objectivos gettasenvolver a
visualizacdce o raciocinio geométrico e ser capaz de os usar; compreender e ser capaz de
utilizar propiedades e relacbes das figuras geométricas no plano e no egpesggEnvolver a
compreensdo das isometriaser capaz de resolver problemas, comunicar e raciocinar

matematicamente em contextos geométricos.

Como ¢é referido no Novo Programa de Mateméaticastudo do tema das isometrias
volta a ser retomado no 3° Ciclo, com um aprofundamento do estudo da translacdo. A analise
deste tipodeisometriadevera ter em conta exemplos ligados as artesdativas e considerar

situacdes da vida quotidiana, como poeexlo tecidos, azulejos ou frisos decorativos.
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2.1.2Curriculo Nacional do Ensino Basic@€ompeténcias Essenciais

No que respeita a Educagao Artistica, o Curriculo NadgionBhsino Bésico referpie
as Artes se apresentam como elementos indisperisage desenvolvimento da expressao,
social e cultural do alundestasurge como uma forma de saber que articula a imaginacao, a
razado e a emogadComo refere o curriculceo utilizar a arte como forma de compreender o
Mundo, desenvolvese o pensamentocritico e criativg desenvolvese a sensibilidade

conseguese explorar e transmitir novoslorese entenderasdiferencas culturais.

A Educacdo Visual resulta numa area do saber que se situdnteface da
comunicacgdo e da cultura dasdividuos, tornandese por iSso necessaria a organizacao de
situagbes de aprendizagem, formais e ndo formais, para a apreensdo dos elementos
dAALRYNDBSA A V2 Cyricllodschdabdo Bnairio @Asitos 2003 dp. 155)

A obra de arte representa um meio privilegiadorgpalesenvolver com os alunos
diferentes modos de expresséao, pdtimdo desenvolver muitas vezesrelacaadas referéncias
visuais e técnicas com o contexto social, cultural e histérico. Além de se centrar na-fruicao
contemplacao as Artes no sistema educa&b atribuem também relevancia as dimensdes

producaaocriacao e reflexaq interpretacao.

Ao longo daeducacéaoBasica, o curriculo de Matematica defende que todos os alunos
devem ter oportunidades de usufruir diferenciadas experiéncias de aprendizagere, ond
devem ser considerados aspectos transversaigilizacdo de recursos adequados, bem como

0 contacto com aspectos da historia, do desenvolvimento e da utilizacdo da matemaética.

E atribuida a esta area do saber uma componente essencial, a compreeasdo d
relacbes entre ideias matematicas, tanto entre diferentes temas de matematica como no
interior de cada tema, sem esquecer ainda as relacdes entre ideias matematicas e outras areas

de aprendizagem, nomeadamente a area da musica, das artess\eslgs teenologias

Quando se refere a geometria, mais concretamente ao conceile@ simetria o
Curiculo Nacional do Ensino Béasidiz que deve haver predisposi¢cdo para identificar
transformacdes geométricas e a sensibilidpdea relacionar a geometria com a agecom a
técnica. Reforca ainda a importancia da utilizacdo dos materiais manipulaveis ao longo de toda
a escolaridade, como pontde partida paramuitas tarefas escolares que visam promover

actividades de investigacéo e a comunicacao.
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2.13 Programa de &ucacao Visual (Ajustamento ao Curriculo)

O Programa da disciplina de Educacao Visual do 3° Ciclo do Ensino, Basico
constituidocomo uma Unica proposta para todo o ciclo, em que os contetdos séo distribuidos
por cada ano de uma forma auténorpalo professor da turma, que prepara planifica as suas
aulas.Esta disciplina devabranger area 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,sentir, 0 agir e o conhecer. Estas dimensdes sdo desenvolvidas a
partir do conhecimento e experimentacdo de diversos materiais e técnicas; da intersec¢do com

objectos e actos artisticos

De entre os conteudos trabalhadpa disciplina de Educacao Visuddstacaseapenas
0s que vao ser abordados ao longo deste projeCiamecase por referir a Comunicagaapjo
papel assume uma grande importanaie medida que ajuda os alunos a aprendered e a
olha? uma imageme a identificar as suas eventuais nsagenspoliicas, comerciais ou

religiosasao mesmo tempo que desenvolesseusentidocritico.

Tendo em contague o projecto ir4 debrucase sobre a identificacdo e o registo de
movimentos, nomeadamente os trés tipos que dao origem as simetrias, fataaadntido
referir o conteldo Espaco, uma vez gas formasocupam um espaco € 0 espaco que
envolve as formas. O Espagy portanto, o campo visual que tem diversos factores,
nomeadamente factores organizadorete entre os quais abordaseos pontos M@imento e
Ritmo/Dinamica.Segundo Ramos e Porfirio (200@uando mencionamos adinamica eo
movimento, referimenos a representacao grafica do movimento, ou seja, estratégias visuais e
plasticas que nos levam a identificar numa imagem ou objecto artistiversas
caracterisicas: equilibrio/desequilibrio; simetria/assimetria; translacao; rotacao;

repeticao/alternancia e a direccéo

O conteddo estrutwa, numa primeira abordagemefere-se a estrutura/forma/funcéo

no sentido de representar a geometria dasmas e o seu ritmo de crescimentpem segundo

1 Ver é um acto de relagdo com o mundo visto de relacdo com as multiplas Gexliqige constroem a viséo; de
relagdo com 0 nosso interior, com 0s outros, COM 0S NOSSOS percursos, 0s Nossos desejos (Abrantes, 2005).

2 Como sublinha Gil (2008,2 2t KI NJ yA2 a8 fAYAdGI F @OSNE AydSNNR3IL §
codl & § 24 4Sda& Y20AYSyi2aéo | O2y&adNHzen2 R2 aA3IyATAOL
RS dzyARFRS § O2YLX SEARIFIRS RS dz¥l 26N} RS FINIS SEA3IS
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lugarsurgeo Médulo e o Padrgao sentido de os alunaserem capazes de os defieirsaber

identificklos em suportes visuai®m comoaplicidlos em problemas préticos.
2.2Ligacéo entre os dois Programas

O conceito de simetria é parte integrante dos programas de Matematica e Educacgéo
Visual do terceiro ciclo do ensino béasico. O conteido comum a estas duas areas e que abarca a

presenca deste conceito € a geometria.

A matematica constitui uma area com nivelis insucesso bastante elevaiaevido a
inUmeras razdes taisomo falta de motivacao para a discipli@eguséncia de préequisitos e
a dificuldade em regslver problemas. Tal como refereofite (1994) o insucesso nesta
disciplina é uma realidade incomt@vel, um problema da educacéo que persiste até aos dias
de hoje.Osdados relativos ao insucesso nesta area disciplinar sdo alcancadoésatias
resultados nos exames @# testes dos alunos e das estatisticas que sao realizadas nas escolas
no final decada periodo, para medir o nivel de insuces&tiavés destes levantamentos
concluise que os alunos revelam mais dificuldades na resolucao de problemas e no raciocinio

matematico.

A EucacaoArtistica podera assumir um papel primordial para a resolugéimelhoria
de alguns destes problemasomeadamente ao trabalhar o conteddo comum as duas areas

disciplinares, a Geometritsto porque, cano afirmam Fainguelernt & Nun¢2006)

00s processos de ensino e aprendizagem tém estadoiadsesanais a sofrimento

do que aoprazer e criacdo, principalmente nas salas aula de matematica Es

tipo de ensino da matematiceostuma ser apresentado como corpo imutavel de
conhecimentos que devemos ser capazes de utilizar e reproduzir, com pouquissimo

espaco para a criatidade, o desenvolvimento do raciocinio, a descoberta, a
aSyaAroAft ARFRSZT | (AW)idzAcenz2z S I LISNOSLIenzé od

Nos novos programas de matematiciio referidoscomo propdsitos de ensino
desenvolver o sentido espacial dakinos fazendo um maior enfoque na vidizagdo e na
compreenséo das figuras geométricas no plan@ @spaco, utilizandestes conhecimentos e

capacidades para resolver problemas em contextos diversos.

A HucacdoArtistica, especificamentea Educacdo Visual, pode assumir um papel

importante naimplementagédo destes objectivos. Uma vez que estas duas areas tém pontos
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em comum, nomeadasmte o conteldo de Geometripodera haver uma interligagdo entre
elas, no sentido de se ughlr as artecomo recurso para se atimgpbjectivos e desenvolver
capaidades nosalunos ao mesmo tempo que estes estdo motivados ao desenvolver

trabalhos mais criativos alargam os seus horizontes culturais e estéticos

Outro aspecto comum entre estas duas areas é a resolucdo de problemas como
metodologia para se chegar diversos conhecimentos gara desenvolver capacidades. Ao
concretizarem tarefas de exploracdo e de investigacdo, € importantesqje dado aos
estudantestempo suficientepara o fazeremde forma a elaborar estratégiasais eficazes e

descrever de umadfma rigorosa o seu processo de pensamento.

Namatematica a simetria € vista commna série ddaransformag¢des geométricas ou
movimentos que ocorrem nas figuradeixandeas inalteradas no ponto de vista das suas
caracteristicasNas artes visuais as simigis fazem parte dos factores organizadorescaimpo
visual nomeadamenteo movimento,o ritmo e a dindmica, queajudam a identificar em
imagens ou objectos a representacao grafica do movimeaitavés de caracteristicammoa

simetria/assimetria, a traslacdo, a rotacao, a repeticdo e a alternancia.
2.2.1Transversalidade desenvolvimento cognitivo do conceito dersetria.

De acordo com Hamido, Luis, Rolddo e Marques (2006jarsversalidade na
educacao pode ser entendid@mo uma forma de concebgrrganizare gerir o curriculpem
torno de competéncias e saberes multidisciplinares, centsado projectos que transpdem

varias areag suscitam a participacdo de varios saberes curriculares.

Freire (1983)afirma que émais provavel conseguila integragéo do afecto e da
cognicdo se procurarmos actividades em que o sentir e o saber sao reconhecidos, utilizando

para isso a interligacdo que diversas areas do saber tém com a area das artes.

Antes de se abordar o conceito de simetria com alu@osecessarider em conta o
desenvolvimento cognitivale cada umCompreenderse este jA percorreu etapas aniares
no seu percurso educative se consegue reflectir sobre o seu pensamento e construir teorias.
De acordo com Inhelder e Piaget (1978f0 importa queestasteorias sejam do ponto de
vista funcional, limitadas, inadequadas pauco originaispois tais sistemas apresentam a
significacdo essencial de permitir ao adolescente a sua integracdal mantelectual na

sociedade.
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O facto deum adolescente reéictir sobre 0 seu pensamento e construir teorias € um
importante ponto de partida para que se possa ensinar 0 conceito de simetria e que este seja
bem interpretadopelos alunos. Outro aspecto importante € perceber se a maioria dos alunos
desenvolveram o pesamentoformal ou hipotético/dedutivo. Para Piaget e Inhelder (1993), a
principal caracteristica deste pensamen® | OF LJ OARF RS RS 2 LISNI NJ
abstractas, referindee elas mesmass operagdesoncretas, concebidas como simplesmente
possivei® colocadas #ituloRS KA LXpiil6oa Sa ¢ @

A partir do momento que este nivel de pensamento é atingido pelo almesmo
esta apto para elaborar o conceito de espaco e consequentemente desenvolver a sua
representacdo espacial. O aluno podezatdo desenvolver o seu conceito de simetria,
percebendo que este ndo se restringe apenas a igualdade das formas, mas também se

relaciona com algungpos de transformacdes, espaciais ou temparais

Perceber que ideias tdo importantes como asoddeme de simetria desempenham
um papel central no processo de constiiogdo conhecimento humano, por si s0, ja justifica o
seu ensino e a importancia que Ihe é atribuida nos programas ao longo do ensino basico, nas
areas da matematica e das arteisuais. Segundo Barbos@d 991), a arte ndo € apenas bésica
masessencial para a educacdo de pais que se esta a desenvolver. A autora refere ainda
gue é impossivel desenvolver o pensamento divergente, o pensamento visual e o
conhecimento representacional sem a arte e que est&# fundamentais para o

desenvolvimento da educacéo formal ou informal.

Por isso considerae que para construiuma educacdoe uma escola formativa,
socializadora e de afectppdo apenas intelectuatem-se que atribuir as artes o seu papel
fulcral paradesenvolver a imaginacao, a percepcédo, capturar a realidade circundante e para

desenvolver as capacidades criadoras, necess&@inwdificacdes dessa realidade

Com este projecto, foi facultado aos alunos a oportunidade de adquirirem diversas
experiénciagle aprendizagentornando possivel a compreensao donceito de simetria e de
o aplicar em contextos diversificados, @ntrario de imitarem o que &ansmitido em sala de

aula.E nesta légica que Gardn@000)afirma

bl YSRARI SY | dzSca belispedivaioy Atidude daYi relaggio/a
um conceito ou problema, é certo que os alunos compreenderdo aquele conceito
de um modo extremamente limitado e rigido. Reciprocamente, a adopcdo de

vérias atitudes em relacdo a um fenomeno encoraja o aluno a conhgoete
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fendmeno de mais de uma maneira, a desenvolver multiplas representacdes e

tentar relacionar essas representacdes umas com as o€i{as76)
2.2.2Materiais etécnicas
Espelhos

A geometriatem-se reveladouma boa oportunidadepara trabalhar com 0$10ss®
alunos o conceito de simetride uma forma mais dindmica. O uso de materiais manipulaveis
constituium excelente instrumento paras alunoslesenvolveem o pensamento geométrico.

No entanto, como referem Veloso, Bastos e Figueirinhas (266@8smateriais devem estar

adequados ao nivel de escolaridade e idade do aluno.

Osespelhos planos modelam fisicamerdadransformacéo de reflexdo. Uma vez que
todas as isometriapodem ser obtidas como compostas de reflexdo, os espelhos @anmit

trabalhar toda os tipos de isometria, no plano ou no espaigeaceas, frisog padroes.

Papel Transparente

O recurso a estenaterial revéa-se ummeio eficaz para a percep¢do e aplicacdo da
simetria de reflexdo e roté@p. Estudos realizados por Veloso, Bastosguditinhas (1996),
reforcam a importancia que o papel transparente pode ter na realizacdo deste tipo de
actividades Utilizando como recurso o papel transparentes alunosconseguemmais
facilmente chegar a conclusdo que, com este material, € possigelr e rodar figuras em

torno de um centro ou fazendas deslizar ao longo de uma recta.

Este éainda um processo muito sugestivo pamncontrar ou construir figuras
transformadas de outras pelas isometrias (reflexdo, rotacdo e translacdo), esta acassivel
todos os alunos e revekse muito rico em termos das experiéncias e das discussfes que advém

da actividade.

O recurso ao papel transparenéeum excelenteauxiio para a realizagdo de diversas

tarefas tanto para a area danatematica como para educac#® visual
Dobragens e Recorte

As dobragens em papel simulam diversas simetrtat como os espelhosveloso,
Bastos e Figueirinhas (2009) afirmam quaetécnica permite aos alunos reflectir sobre o

namero de dobras realizadas e a sua posicdwaridoos a diversas conclusGeg&sta
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abordagem podera ajudar os alunos a criar habitos interessantes, no que respeita a kesoluca

de problemas e de raciocinio.

2.2.3 Perspectivaglidacticas

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

inovacbesque visam melhorar a pratica pedagoégitesprofessores e investigadores.

Existem diversas formas de ensinar o0s mesmos conteudas.énmecessaricsaber
seleccimar amelhor metodologiaque permitaque estes conhecimentosheguem ao maior
namero de alunos e desperte 0 gosto e a motivacao pela aprendiz&ggundo Finguelernt e
Nunes (2006), facto de contraiar o espaco tradicional de sala de aula onde se pgidaimas
técnicas operatérias, a memoéria e o raciocinio fornsahjugando com um espaco onde se
desenvolve a diversidade de conhecirtemne a criatividade, permitaos alunos exprimirem e

comunicarem as suas emocf@® mesmo tempo quadquirem o gosto @ motivacao.

O objectivo sera dar oportunidade ao aluparadeixarde ser um mercespectador do
olhar e do saber passar a contribuir a ser participante na constru¢cdo do seu conhecimento.
Corroborando esta ideiaFreire (1977gfirma qued | S R dz&dmamic&cioSé diégo, na
medida em que ndo é transferéncia de saber, mas um encontro de sujeitos interlocutores que
LINE OdzNI Y | &A3IYATFAp®Oen2 R2a aA3IYAFAOF R24EE

2.3Simetria

Weyl considera quéO sentido da simetria é a ideia pela qual o homem tentado

compreender e criar a ordem, a beleza e a perfeicdo através dos ténfpo87, p. 17).

Em sentido restrito, o conceito de simetria tem sido referido como a simetria bilateral
ou de reflexdo em torno de um eixdodavia em termos mais amplos fere-se a todas as
ocorréncias de transformacgdes geométricas, que mantéma determinada forma invariante,
entre outras, as isometrias de reflexdo, translacéo e rotagéo.

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

distanciaspstipos eostamanhos, alterando apenas a posicadidara.
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2.3.1Brevenota historica

Simetriad R2 3ANXB I 2 que Signific@ NA'IA Yy | £ YSY IS I @¢duimaz 0O2Y

conceito de cariz matematico e estético.

O aparecimento do conceito de simetria hdo pode dissociadodo nascimento da
ideia de geometria, que remonta civilizacdo egipciguando esta se destacou na area da
matematica, devido as demarcacdestderas ou na construcdo das piramides. N&o é possivel
identificar com precisdo a origem da geometrea as motivacdes que levaramoaseu
desenvolvimento.Segundo Boyer (2010) analise das pinturas rupestres lemacrer que a

geometria ja era utilizada nes€poca.

Tal como acontececom a falta de informacgdo pardelimitar com precisdo o
aparecimento da geometria, 0 mesmo se verifica com o aparecimetmlucaado canceito
de simetria na histériaNdo € possivel determinar o motivo que levou o homem aaapl
estas transformacdes geométricase advém de um objectivo pratico, isto é, se tinha a
intencdo de representaa sua forma de ver a natureza, ee em alternativa, de um objectivo

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

O dcesenvolvimento deste conceitesta presente atravédo registo de desenhos em
pinturas rupestres numa primeira etapa da representacaque indicam a presenca de
simetria e a utilizacdo de diversos padroBsyer (2010) refere quesodesenhogealizados
pelo homem do periodmeoliticoja sugeriamuma preocupac¢do com as relacGeEspaciais, &
representacdegjue realizaranmos potes, nos tecidos @as cestaslemonstravamexemplos

de congruéncia e simetria.

Ao referirse conhecimentos histéricos especificosbee simetria podese também
dizer que o povo sumérida antiguidade, mais precisamente no ano 4Q0C., comecou a
utilizar a simetria de reflexd&@egundo Weyl (1997),sentido da simetria é mleiapela qual o
homem tem tentado compreender e criar adem, a beleza, e a perfei¢cdo através dos tempos
Por outro lado, através de uma analise realizada a ceramica grega, vesgi@presenca de
linhas e motivos que se repetem com alguma regularidade. Apesar desses desenhos terem
sido feitos de uma formaniuitiva, estes podem ser analisados como transformacdes

geomeétricas.

Quandose refereos frisos podese proceder a uma correlagdo com os desenhos de

povos orientais, onde o islamismoludncia a arte. Estes podem ser encontrados tapetes
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orientais enos elementos arquitecténicqonde a decoracdo mural éstbastante presente.
Como refere Costa (2005)Rralacio de Alhambraonstruido no século Xlé um riquissimo
exemplo da presenca das transformagfes geométricas na sua decoracao, fonte de inspiracéo

para alguns artistas da época moderna.

Na artea simetria ndo tem o esmo rigor do que na matematicaas nas obras de
arte ndo pode faltar o equilibrio, pois € uma exigéncia constante de toaltista. Segundo
I NYKSAY ompynos 4! Y lada(parecd didehtabrtransitia,seSpreitd A 6 NJ
Ay @t t A RA sinfetrisosbidgencomb uma estratégia visual ou plastica que da a um objecto
artistico um toque de dignidade, austeridadeaegoria Ao longo da histéria, podse referir
inimeros exemplosaldiversas épocas e estilos onde o conceito de simetria esta presente, tais
como: as estatuas da llha de Pascoa; os desenhos de Leonardo D§l1¥52¢519) as
xilogravuras de Odetto Guersqidi8981972) as gravuras de CorneliEsche(19242007)

A simetria também ¢é bastante utilizada na arquitectura, visando atingir dois objectivos,
o de organizacao do espaco de uma forma funcional, e o oeteve-se aosentido estético. A
simetria procura alcancar o equilibrio da composicao arquitecténicatarfdiém utilizada por
diversos arquitectgstais comoFrank Lloyd Wright (186X959), Le Corbusier (188B65) e
Oscar Niemayer (1907).

2.3.2A Simetria em Matematica

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

Na geometria 0 estudo das formas aspaco e as relacdes espaciaisporcionam as
criangas, melhores oportunidades para relacionar a matematica com o munddeadse
dar aos alunos oportunidades para concretizar experiéncias, onde estes possam explorar,
visualizar, desenhar e comparar objectos e situagdes de-dia.

A capacidade espacial € essencial em muitas tarefas semar orientagcdesler mapas
e visualizarobjectos que sdo descritos verbalment&. comparacdo de duas figuras com
diferentes orientacdes e o reconhecimento da simetria em figuras sdo actividades que visam

desenvolver esta capacidadgobre esta ideiMatos e @rdo (1993) concluem:

25



a lvisualizacacespacial facilita a aprendizagem da geometria e esta dividida em
capacidades de visualizagdo: a coordenacdo wisadbra; memoria visual,
percepcéo figurdundo; a constancia perceptual; percepcéo da posicdo no espaco;

a percepcao de relacdes espaciassdiscriminacao visual(p. 14

Sem desvalorizar as restantes capacidades sera atribuida maior atencdo a Percepc¢éo da
Posicéo no Espaco, uma vez que é esta capacidade que permite os alunos identificarem figuras
simétricas e descobrirem eixos de simettiena sobreo qual se debruca este trabalho de

investigacdoNo que respeita esta capacidade espaditddtos e Gordo (1993) referem

Goadl OFLIOARIRS Syg@g2t@dS | FLWARAZ2Z LI N RAA
SY L}RaAcwpSa pode airklddeyetebvalvida pedinido aos alunos que

desenhem ou que identifiquem figuras simétricas de outras dadas numa base

guadriculada, ponteada ou até mesmo no geoplano. Psedéambém descobrir

SAE24 RS &AAYSONRI SY RAOGSNEI &P I6N)IdzNF & dzi A€ Al

Assim, serdo referidos aspectos relacionados com a geometria euclideana, usando
conceitossobretransformacdes geométricas, nomeadamente isometrfasometria consiste
numa transformacdo geomeétrica que preserva as distBndUma translacdo, umatacéo e
uma reflexdo, 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 esta presente em diversas actividades do ser humano que
contribuem para desenveer 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 imaginacdo e a observacao.

A utilizacdo daarte nas aulasproporciona aos alunos um espaco dévencao,
autonomia e descoberta o desenvolvimentala imaginacdo e a criatividad€omo referem
Finguelernt e Nunes (2006), a matematica e a,gré&gaalém de desenvolverem a intuicdo e a
imaginacéo, séo sciplinas fundamentais por outras raz6&sr exemplo a matematica € uma
area propicia ao desenvolvimento de um didlogo permanente com a vida quotidiana e com

outras areas do saber.

A simetriaé um conceito muito rico na area da matematica e da geomgteizelandese
por issouma maisvalia para ser trabalhada em sala de aula com 0s nossos alsipsetria

de uma figura é algo mais do que uma transformacao geométrica.
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Ao falar em simetria estamos a refenios a simetria de uma figura (um subconjunt® d
pontos do plano ou do espac@egundo Bastos (2006)pgemos 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, plan® o

primeiro exemplo, ou despaco como o0 segundo exemplo.

e
’ ) A ] B
A 5 o 00000
Figural ¢ Simetria de Figura2 ¢ Simetria de Figura3 ¢ Simetiia de
Reflexao Rotacao Translacéo

A figural tem simetria de reflexdo porque ao fazermos uma reflexdo do plano
segundo o eixale simetriae a figura é transformada nela propria, embora cada ponto da
figura seja transfanado num outro ponto, ou seja o pontdfica transformado no pontd.

Neste caso, podemos afirmar gadigura tem uma simetria de reflexao.

A figura 2 apresentasimetrias de rotacdo, pois se fizermos uma rotacdo do plano no
ponto O com um angulo de 72°figura transformada exactamente igual ariginal. Podemos
assim afirmaiue as rotacdes de cent®@ e angulo de 72°, 144°, 216°, 288° e dn360° sdo

simetrias da figur@u que a figura tem 5 simetrias de rotacdo com centro@m

A figura3, supondo ge € prolongada indefinidamente para os dois lagdem simetria
de translacéo, isto é, se fizermos a translacdo do psmgoundo um vector AB, a figuna seu

conjunto, é transformada nela propria.

Uma das actividades mais ricas da histéria tem sido ertes de padréesdUma forma
de construir padrées é através de frisos, gpedem ser encontradosas mais remotas e
distintas civilizactg realizados em diferentes materiaiSegundoMartins e Figueirinhas
(2008), @ frisos caracterizarse por terem a repétdo de um motivo, naturalista ou abstracto,

ao longo de uma direccéo, podendo ser prolongando indefinidamente para ambos os lados.
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O estudo das simetrias das figuras permite desenvolver o conhecimento mateméatico
sobre estas transformagfes geométricas, aesmo tempo que fornece aos alunos

ferramentas necessarias a resolucao de peotas e pensamentos geométricos
2.3.3A Simetriana Arte¢ Ritmos Visuais

G9f NRUGY2 Sexisténgfaudahb. Yas Bitidds ddblazon las primeras
experienciagon la vida, nuestraactividaddiaria, todo esta exuelto en ritmos e
secuencias, desde los mas natural como caminar o bailar, comer o respirar, los
sonidos tigtac del reloj, a la sofisticacion de una composicién musité@arin,

2008, p.373)

O ritmo é umconceito comuma todos 0s meios artisticos e estd presente em todas as
culturas. Quando nos referimos a elaboracdes visuais, 0 ritmo consiste na organizacdo da
composiéo da imagem em intervalos visuaiara criar um ritmo visual, as imagens podem
ser igiais ou parecidas. Este € um dos recursos de organizacdo e de composi¢cédo mais utilizados
para a elaboracdo de imagens, que de algum modo garante a qualidade da composicéo,

mantendo a harmonia.

Existe uma geometria funcionab cérebro, onde tudo aquilo au percepcionamos
tem a ver com a orientaca®ara Areal (2007) € evidengeie quando noseferimos ao plano,
compreendemos facilmentasdeslocacdegsomo por exemplo as repeticdes e certos tipos de
rotacdo, as simetrias em torno de um eixo &srotacbesa partir de um centro. Todavia, no

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

Podeseconsiderar a simetria nas artes visuais, como sinénimo de proporc¢éo, beleza e

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

Quando se fala sobresimetria e mais especificamente 0s ritmos visuais, -&m
necessariamente de falar em organizacéo formal e nos seus trés componentes, o equilibrio, a
propor¢do e o ritmo. Durante o seu process@tivo, éessencial que o artista considere estas

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

% O ritmo é inerente A existénclaumana. O batimento cardiaco, as primeiras experiéncias com a vida, as nossas
actividades diarias, tudo estéa envolto em ritmos e sequéncias, a partir do mais natural como caminhar ou dancar,
comer ou respirar, 0s sons do tic tac do relégio, a sofisticdedioma composicdo musicéraducéo da autora do

estudo)
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Neste sentidp Dondis (1991)defende que oequilibrio visual éuma ds mais
importantes técnicas visuaisA sua importacia baseigse no funcionamento da percepgéo
humana e na enorme necessidade da sua presedguilibrio visual pode ser obtido através
da analogia de tamanhaa analogia de formaja analogia de coda analogia de direccadda

simetria eda assimetria.

Relativamente ao equilibrioa simetria é a relagdo estaveh forma com os outros
elementos que compéem a imagernquantoa assimetria é a relacao instavel da forma ou
dos elementos que formam uma imagem. O que define simetrisssuretria é a existém de

um eixo invisivel que divide a composicao formal em partes iguaén partes desiguais.

No entanto, Arnheim (1980)refere que é légco que o desequilibrio ndo requer
simetria, uma vez que a simetr{a.g simetria de reflexdo, m que as duas partesio iguais)

consiste na forma mailementar de criar equilibrio.

Para abordar o conceito deroporcdq € necessario referir aelacdo entre os
elementos que constituem uma forma (textura, cor, etc.), e a indacao entre as formas
numa composicao fonal (ritmo, movimento eo equilibrio)no seu todo, com o espaco que

define essa composicao.

Sobre oritmo, podese dizer que € a ordem de representacdo dos elementos
semelhantes na forma, respeitando uma determinada organizacdo escalonada e fixa dando a
nocao de movimentoNo que diz respeito aomunicacado visual, Areal (2007) refere dgme
aspecto das superficies ou dos volumes relacionado com a distribuicdo dos elementos visuais

no espaceempo e a sua acentuag&hamad S NRApli1gD ¢ 6

Na @municacdo isual o ritmo retréa uma sequéncia de imagens com relacdes entre
si, légicas e bem delineadas, para que a sua leitura seja clara. As formas ritmicas séo
evidentemente uma variedade ilimitada e, assim, tal como na mausica, o ritmo pode ser

regular, irregulg, intermédio, ou simplesmente livre.

O ritmo entre elementos visuais exige um contraste. No entargmame a repeticdo e
a simetriaesse contraste € pouco expressivesultandoa sensacdo de movimento apenas da

leitura sistematica do mesmo maédulo.
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2.4 A Presenca da Simetria na Argena Culturdslamica.

Para Bastos (2006) é evidente queralise de objectos artisticagtravés das suas
simetrias, sdo actividades que estabelecem ligacbes engeometria e outros dominios do
saber. Deste modo, o psente trabalho pretede tomar o conceito de simetrieomo o ponto

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

A actividade artistica proporciona a expansdo do universo cultural e abre espaco a
participacao social dos indduos.Todo o produto artistico emerge da histéria, faz parte de um
contexto socialpolitico, filosofico, religioso, histérico e culturd&@omoreferem Finguelernt e
Nunes (2006)p estudo da arte de outros pog e de outras culturapode desenvolver o
respeito pelosvalores que governam os diferentes tipos de relagbes entre os individuos de

cada sciedade e em diferentes épocas.

Serra (1993) afirma queudante varios anosa civilizacdmcidentalolhou para a arte
islamica como uma arte meramente deativa. S6 mais tarde se percebeu a sua relacdoaom
religida A Arte Islamicgertence auma civilizacao artisticala qualé importante realcar dois
aspectos que tornam este estilo peculiar, a vastidao de regides envolvidas, desde Espanha até
a China pecorrendo varios paisede Africae o facto deter sidoum fenémenocom mais de
catorze séculos de historia e edificacdes, fazendo com que dagernstrucdes islamicas

aparecamem diversos continentes.

z

A arquitectura € sem duavida arte que sobressai n#s civilizacdp quando nos
referimos a sua grande variedade de formas e materiais de construcdo. As mageassies
coranicas) as mesquitagespaco religiosg)os palacios, os banhos publiggemman) e os
mercados(suk ou bazgr evidenciarsse ro cento da cidadeislamica. O Taj Mahal na india é
um bom exemplodestaarquitectura.(Janson, 1998, p. 24&ste mausoléu manda construir

por Shah Jahan, em mémia da sua mulheiconstitui um exibris a nivel mundial.

O Isldo tem uma arte claramente almita embora os elementodigurativos ndo
estejam totalmente ausente. Como exempls podemos referiras diversas miniaturas em
témpera sobre papel encontradas no Iréo (1400) oasgipresente a representacdo humana,
os tapetes turcos com motivos florais6(0); objectos esculpidos em marfim e madeira
encontrados em Espanha (10QQ00); os ladrilhos ceramicos em lustro metalico onde séo
representados animais (Irap 1200-1300) e as garrafas de vidro esmaltado, enconteha
Siria (120a.300).
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O Corao nuncae ocupou exclusivamente da amem prabiu de forma implicita ou
explicita a utilizagdo da imagemontudo o férreo monoteismo e a acgao criadora inesgotavel
de Al4a, acabou por influenciar desde sempre a arte, traduzsedem formas decorativas,

modelaes e repetitivas sem principio nenmfi

Janson (1998) afirmgue s temores do regresso a idolatragd desencorajavam
imediatamente todos os que tentavam as representacdes plasticas, como as pinturas com
conotacdes naturalistag=ste medodesenvolvetse a partir do ano 630 quando em Meca,
Maomé apoderotse de Kaaba, um antigo santuario arabe, destruindo todo o tipo de idolos

gue encontrou, idologue se cré terem sido estatuas.

A caligrafia assumia um papel muito importante na arte islamica, na medidgLe
transcrever uma citagdo do Corém um acto devoto e meritério de todo o islamico, o que fez
com gue este tipo de arte ganhasse grandes proporcdes dentro desta cltastamos ainda
referir aspecas de cerdmica com as suas extraordindrias coresietais com incrustagfes
minuciosagrealizadas em materiais preciosos, osid®s, as sedas e 0s tapetes, 0 que torna

esta civilizagdo artistica riquissima.

O artista tem a funcéo de transmitir a esséncia do pensamento contido e alifulg
pelo Cordo, daa caligrafia estar presente diversas vezes. As repeticdes sdo também uma
caracteristica da Arte Islamica. O ritmo e a repeticdo estdo presentes na arquitectura, na
mausica, na caligrafia e na ornamentacao. A simetria assume assim, um papel primordial na ar
decorativa, ondeé possivelidentificar os movimentos de rotacdo, reflexdo e a nocdo de

translacao.

A medidague o islamismo foi trespassando frontei@aumentandoo seu nimero de
crentes, a sua arte foi-se identificamdo cada vez maixom a geometria com padrées e

simetria, tendo sempre como propésito a reflexao sobre preceitos divinos e morais.
Mandalas

I YI yRI f ldesig® Yd0ldeYealigad a partir de linhas que surgedo centro.
Esta é constituida por desenhos geométricosleq se inscrevemuns noS 0Outrosou
entrelacandese a imagens simbolicaiguras 4, 5 e 6]\ palavra surgiu na India através da
religi&o Hindu, que utilizava este objecto como instrumento de meditagéo.

Apesar de ser originaria da india, mais precisamente através daioelyidista, a

mandala foi utilizada por diversas religibes nomeadamente o islamismo e o cristianismo,
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assumindo,nesta Gltima a forma de rosaceas. Também no Méxioopovo Astecaealizou

mandalasque assumirama forma de fantasticos calendarios em pedoade no centro de

encontrava o DeuSol.

B %

Figura5 ¢ Rosacea de uma catedr: Figura 6¢ Mandala Budista
http://www.terra.es/personal5/gaidh gética http://ccat.sas.upenn.edu/george/
eal/history-e.htm http://historiadaindumentaria.blogs mandala.html

pot.com/2009/09/perodemedievat
o-gtico-sculosxii-xiv_28.html
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3.ESTUDE@MPIRICO
Nota Introdutdria

Esta investigacdo pretende contribugssencialmentepara que os alunos adquiram
ou desenvolvam o conceito de simetria tendo por base a andliseintBgens mais
concretamente imagens da arte islamica.

No decorrer deste capitulosera referida a Investigagd@d\ccdo como opcao
metodoldgica escolhida para este trabalho; sepfiesentadoum cronograma com as fases do
projecto de investigacdo pargue a sla percepcao seja mais claraera mencionado o
contexto de intervencédo e de investigacdo; as técnicas e os instrumentos de recoladade d
também seraaeferenciadosassim comms procedimentos metodolégicoednvestigacao e
por ultimo, sera efectuado o tratamento de dados e consequentemente a andlise e

interpretacdo dos resultados.
3.1 Metodologia
3.1.1 Opcao metodoldgica (Investigacdo Accao)

Existem inlUmeras e variadas definicbes sobre a metodologia de Investigag#ao.
Todavia, Cohen e Manida989 cit. por Bell, 1993nencionam gue esta se adequa a qualquer
situacdo, desde que seja identificado um problema numa gitoeconcreta. Descrevemnma

como

00 Xitm procedimento in loco, com vista a lidar com um problema concreto

localizado numa situacdimediata. Isto significa que o processo é constantemente

O2y GNREIR2 LJ&aaz2z | LI &aadaz2 oXu RdNIyYyGS LISNN2R
diversos mecanismos (questionarios, diarios, entrevistas e estudos de caso, por

exemplo), de modo que os resultados sqgossites possam ser traduzidos em

modificages, ajustamentos, mudancas de direcgdo, redefinicdes, de acordo com

as necessidades, de modo a trazer vantagens duradouras ao proprio processo em

O dzNXp 2@ ed21)

Ainvestigacdo acgdo exige que o investigadtedre o lugar e o contexto de estudo
com o consentimento do publiealvo. G autores referem ainda que a investigacapaccao
comeca a partir do momento da tomada de consciéncia do investigador, sobre a existéncia de
um problema que envolve a realidadeeajge pretende estudaPor sua vezBogdn e Biklen

(1994) defendem que a investigacdq accdo, envolve um estudo activo, empenhado,
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sistematico,em que m investigador ter4d que ter uma participacdo constante no local da

investigacao.

Estametodologia posibilita ao professor a partilha de informag¢do com os seus alunos
€ com 0s seus colegasgcompreersaodo processo ensino aprendigeme, a0 mesmo tempp
permite encontrarrespostas pertinentes e adequadasealidade em estuddSanches, 2005,
p.130.)

A hvestigacdog Accdo é a metodologia que se adequa melhor as finalidades da
investigacao, pois facilita a resolugéo de problemas educativos. Utilizando esta metodologia
realizaramse experimentagcfes praticas em contexto de salaadéa, num curto espacgo de
tempo. Esta estratégigpermitiu a resolucdo de probimas no préprio local de estudo
guestionar praticaglocentes produzir materiais, testar estratégias de acgdécnicas de
recolha de dados perceberas mudancas de atitudes e comportamentis partiégpantes no

estudo.

Com o objectivode orientar melhor as fases deste d@balho de investigacao,

organizdnos as diversas etapas cronologicaneena tabela a baixo referida:

Tabela 1¢ Cronograma

1aAula 22Aula 32Aula 42Aula 5%Aula 6°Aula 72 Aula _
FASES 701 1401 2101 2801 0402 1102 1902 &1l Marll Abril  Maill

1.Instrumentos de
Recolha de dados
PréTeste w

Ficha de Actividade
|

Ficha de Actividade
1]

Ficha de actividade
1]

Posteste w

Inquéritos por
Entrevista
2. Tratamento de

Dados
Recolha de dados w w w w w w w

Tratamento de
Dados

Tratamento
Estatistico
3. Relatério
Andlise dos
resultados

Revisdo da
literatura

Apresentacgdo do
Projecto

Entrega do
Relatério Final

Apresentacgdo do
Relatério Final
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Parase obterrespostas as perguntas de investigac@iddentificar e perceber se 0s
alunos ja tinham adquirido o conceito de simetria; ii) Compreender como 0s alunos
desenvolvem o0s conhecimentos sobre simetria; iii) Compreender se os alunos aplicam
correctamente esses conceitos; iv) Identificar o conceito de simetrifinal da intervencao,
utilizaramseabordagens qualitativas e quantitativpara a obtencéo asdados do objecto de

estudo.
3.1.2Contextode Investigagéce de Intervencdao.

O presente trabalho de investigacdo foi desenvolvido na Escola Basic&° ciclos
Nun’Alvares, situada na ArrentéBeixal. E uma escaBede de Agrupamentgue apresenta
uma gande heterogeneidade de alunagsde oJardim de Infancia até ao 8%clo. A escola

alberga alunosriundosde varios paisedo continente africano e ahosde etniaromani

Tratandese de uma escola TEIP, situadan Bairro Social da Arrentel&eixal, é daal
uma grande importancia a interaccado da escola com a comunieddeativa e a relacao que
os alunos tém entre ele®©s temas mais relevantésatados nas varias disciplinagie visam
melhorar a relacédo e a aceitacdo dos outeogs habitos de higiene e saud&io: 0 respeito
pela diferenca (etnia, religido, cultura); Cidadania/civismo (regras de convivéncia social);
Direitos Humanos; Saude Bem-estar; SolidariedadeRespeito pelo patrimonio historico e

cultural, entre outros.

A populacéo de estudgquinzeelementos de uma turma dé® Ano de escolaridade
sobre os quais foi realizado este trabalho de invesfig#&cconstituich por seteelementos do
sexo femininoe oito elementos do sexanasculing com idades compreendidas entre % e

0s 16 anos de idade

O projecto de intervencdo desenvolves¢ durante a primeira parte do 3feriododo
ano lectivo de 2010/2011, no ambito da disciplina de Educag@@V Esta turma foi facultada
por umaprofessora da escola foram disponibilizadaas primeiras set@aulasdo 2° periodqg

sendoestas divididas em dois blocos diarios de 45 minaswka (ver apéndiceB)

3.13 Procedimentos (Projecto dintervencao.

Osalunoscomegaram por realizar um ptéste que tinha comabjectivoidentificar, o

nivel de conhecimento dos alunos sobre o conceito de simetria (ver apéiidice
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A primeira fase do projecto de intervencdo consistivapaesentacdale umsuporte
em PowerPint para a introducdo do tema aos alunos. Para a sua elaboracdo foram
seleccionados diversos assuntos, nomeadamente a religido, a dancastodne a

alimentacgéo e a arte na cultura islamica.

A religido consistiu num tenfalcral para este projecto, umeaez que na arte Islamica

tudo se desenvolve em torno do que a religido dita e pelo que vem escrito no Livro do Alcoréo.

Assin sendo, nesta partéoramreferidcs2 &8 G OAy O2 LT NBaé¢ R2 Laftl YA
gue foram mostrados videos ilustrativé®i anda 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 seagua religido Islamica, ficaram muito admirados,

suscitando a partir dai uma conversa bastante interessante em torno das duvidas que os

alunos tinham. (veapéndiceQ

Nesta fase do projecto de intervencdo, foi mostrado aos alunossuporte de
apresentacaem power point sobre o conceito de simetria, explicando e exemplificando com
diversas imagensda Arte Islamicadiferentes tipos de isometrias: a simetria de reflexdo, a

simetria de rotacdo e a simetria de translac@@r apéndiceD)

Posteriormenteos alunos comecaram a realizaFicha de Actividade |, cujo objectivo
eraconsolidar as aprendizagens referidaspmaverpointsobre simetriaNesta ficha Jogos de
Espelhogver apéndiceE), os alunos tinham que utilizar um espelho, material manipulavel
bastante utilizado na matemati; para descobrir se as imagdirtham simetria de reflexdo e

guaisos seus eixos de simetridiguras? e 8)

Figura 7- Espelhos Figura8 - Ficha Jogos de Espelhos

A FHcha de Actividades § Construindo Kirigamiéser apéndice F)teve por objectivo
identificar a simetriade translacéo. Este tipo de simetria tem como caracteristica peculiar a

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

translacao.

Utilizando trés tipos de dobragens diversificadas, os alunos acabaram por descobrir os
trés tipos desimetria através desta técnigaponesa, registando numa tabela as conclusdes a

gue chegaram(Figuras, 10e 11).

Figura9 ¢ Dobragemdo Kirigami FiguralO¢ Corte do Kirigami Figurall ¢ KirigamiFinal

Na Ficha de Actividaddll¢ EncontranddSmetria na Arte Islamicabs alunos a partir
de imagens d&Arte Islamicatinham a tarefa de encontrar os diversos tipos de simetria
riscando as imagens nos respegs sitiose registar numa tabela as suas conclusdes. (ver

apéndiceG)

Recorreu-se as nocdes de simetria axial e rotacional no sentido de colmatar lacunas
gue ocorreram nos ciclos anteriores e pretendendoe os alunosfossem capazes de
compreender e identifiar estas simetrias nas figuramediante a construcao de frisos e
rosaceas edutilizando materiais manipulaveis nomeadamente os espelhos e o papel

transparente para desenvolver estas capacidades.

Uma vez que foabordadocom os alunos a Arte Islamica e como a construcao do
objecto plasico final deveia estar contextualado, opbu-se pela construgdode mandalas,
objecto bastante utilizado em diversas religibes nomeadamente no Islamidssim, 6i
mostrado aos alunos umsuporte de apresentacdo introdutdriconde puderam visualizar

exemplos de mandalgser apéndicd).

Paa a realizacdo dos estudos dMandalasos alunos a pares, comecaram por
desenhar uma ciraiferéncia com 10,5cm de raio, tamanho das placas de platexsa de
construcdo dos objectos plasticos que o0s alunos realizaram. De segliddiram a
circunferércia 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

mandda, ondeaplicarama simetria de rotacdo e de reflexgéigurasl2 e 13)

Figural2- Papel vegetal de engenheiro  Figural3- Estudo da Mandala

A fase seguinteonsistiu naaplicacdo da cor no estudo, tendo em atencéo as cores
disponiveis dos ladrilhos ceramicos quei@arposteriormente utilizados para a contEacad

da mandala através da técnica do mosaico

Finalizado o estudo com aplicacdo da cor, seguée a impressdo deste desenha
placa de platex, com auxilio g@pel quimico. A fase seguintensistiu em partir os ladrilhos
das cores escolhidagtilizandoprimeiramente 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 laidéramicos na
placa de platex de modo a preencher os espacos pré delinsit@daltima fase consistiam
dar uma camada dbetume branco para procedex unido dos ladrilhosAs Mandalas foram
colocadas em exposicdo na entrada da escola, como forma de valorizar o trabalho dos alunos.

(ver apéndiceN)

A ultima fase do projecto déntervencéo foi a ralizacdode uma Ficha @ Avaliacéo
Final, que consiat numa sintese sobre os trés tipos de simetria dados nas aulas anteriores.
Esta ferramenta serviu para verificar até que ponto agsendizagens foram adquiridas,

desenvolvidas e conlidadas pelos alunogver apéndice)

3.14 Técnicas énstrumentos de Recolha de Dados

As técnicas de recolha de dados tém com principal intencdo registar acQuéeceao
longo das fases do projecto de investigacdo, para que seja possivel refeadiiag 0 mesmo,

de uma forma sistematica e continua.
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Como forma de evitar erros, desviar incertezas e facilitar a observagdo e posterior
andlise de dados, utitim-se varias técnicag consequentemente tBrentesinstrumentosde

recolha de dadagvertabela?2)

Tabela2 ¢ Técnicas énstrumentos de Recolha de Dados

Instrumentos de Recolha de Dados

.PréTeste (apéndicel) - Perceber o nivel de
conhecimentos que os alunos tinham dos cic
anteriores;

.Fichade Actividades t, Jogos de Espelhos;

.Ficha de Actividades ¢ Construindo Kirigamis;

.Ficha de Actividade Ik Procurando Simetrias na Art
Islamica;

.Pos-Teste¢ Nivel de conhecimentos dos alunos apo:
projecto de Intervencéo.

.Regsto diariode situagBesle sala de aula, comentario:
R2a |fdzy2a I ONRS2a | dzS
.Grelha da transcricdo dangevista realizada a metade
do contexto de estudo

Diagnéstico / Fichas de ActividadeBios
Teste

Notas de Campo

Inquérito por Entrevista aos alunos

Foram utilizados os selintes instumentose técnicagle recolha as notas de campo; a
observacao participanteo pré e o podeste; o levantamento de dados através de fichas de
trabalhos e o inquérito por entrevista aos alunosm a finalidadede satisfazer os objeatos

de estudo eesporder & questdo de partida.

A observacdo desempenha um papel imprescindivel no processo de pesquisa, desde a
escolha e formulacdo do problema, passando pela construcdo das hipopetesnalise e
interpretacdo dos dadosSegundo Gil (1991) abservacdo pde ser participante ou ndo

participante segundo o grau de participacdo do observador.

De acordo com Torre (2007), citando Serrgh@94) 2 6 & SNIJI ocen ZemLJr NI A OA L
lugar quando um observador participa nha vida grupo, conversa com 0s semembros,
edabelece contactos proximos com eles e tenta assegurar que a sua presenca ndo perturbe ou

interfira no percurso natural dos acontecimeni®s 0 LJdny 0

Através deste meétodoprocedeuse a andlise da turmaobre a qual se debrucou a
investigacao, estudando osisscodigos de comportamento; adequacéo e aceitac&ta parte
pratica do projecto de intervencadsto permitiu apreender os comportamentos dos alunos e

0s acontecimentos no préprio momento em gfsam reproduzidos tornando os dadomais
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auténticos do ge as informacbes escritas, amvez que foram realizadas pelo préprio

investigador

Umadas técnicas de recolha de dados utilizémlaasnotas de campoDe acordo com
2aARIFY S . A1fSYy 6mddn belatb scritd Bdgliléd quek@Binvéstigatdnl2 & n 2
ouve, V&, experiéncia e pensa no decurso da recolha e reflecte sobre os dados de um estudo
lj dzI £ A ({p:180). @&E como objectivo melhorar a qualidade escfaae aos registos
espontaneos realizados de forma continua e sistemética, de forma ponderadfiectida.
Estaspermitiram descrever as ideias ou mudancas daem surgindo e elaborar reflexdes e

avaliacOes ao longo de todo o processo.

No decorrer das aula®mram registads todos os pormenores de forma a recordar e
entender o contexto, contormaos problemas quesurgiram e servir para avaliar erros,

SuUCess0s asucessos.

Doisdos instrumentos de registo de dadpguerevelaramserde extremaimportancia
foram o pré e o prédeste, cujo principal objectivoonsisiu em avaliaros conhecimentos que
os alunoginham antesdo projecto ser colocado em pratieaverificarse no final do projecto
desenvolveram e adquiriranmais conhecimentos.Como forma de registar os dados que
surgiramno intervalode tempo entreosdoistestes mencionadgdoram redizadas trés fichas
de trabalho, bastante importants para a recolha e analise de dadosForam também
efectuads inquéritos por entrevista alguns alunoda turmapara complementar a recolha
de dados e aprofundar determinados aspectds entrevsta constitui um instrumento de
recolha de dados que permite obter informacdes mais completas qupiestionarios.E um
método de recolha de informacéague possibilita adequar a linguagem e o didlogo de acordo
com a pessoa que estd a ser entrevistadaimnco objectivo de facilitar a compreenséo entre
ambos.Quivy e Campenhoudt (1998) referem que esta técnica de recolha de dados também
tem desvantagens com@or exemploo factor tempo,em que a duragdo da entrevista pode
ser mais extensa do que o inviggtdbr esta a espera, assim comaespacgo onde ela decorre
gue tem que serpreviamente combinado. Podera ainda acontecer, g receios do
entrevistado em se expp a sua sinceridade e a tendéncia de responder aquilo que o

entrevistador quer ouvifagcamcomaque a entrevista se torne mais complexa e morosa

A entrevistaé utilizada no @mbito de uma investigacdo qualitativa e 0 seu processo
depende da capacidadque o investigador tenmde interagir com o entrevistade da sua

capacidade de saber contornar quéss no decurso das respostas que vai obterielar. sua
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vez,a analise dos dados recolhidos através deste método € um p@asaimente moroso e

complexo.
3.15 Procedimentos Metodoldgicode Investigacdo

Para a realizacao desta investigacdo foram necessaete aulagde 90 minutos, onde

sedesenvoleram as actividadsexpressasasplanificagdes.

Este estudo tinha como fim atingir os seguintes objectivos: i) Identificar e perceber se
os alunos ja tinham adquirido o conceito de simetria; ii) Compreenderocos alunos
desenvolvem o0s conhecimentos sobre simetria; iii) Compreender se os alunos aplicam
correctamente esses conceitos; iv) ldentificar o conceito de simetiganonstrado pelos

alunos,no final da intervencéo.

As actividadesealizadas ao longo dprojecto foram estruturadas e planificadas de
acordo com o Programa da disciplina de Educacao Visual, nomeadamente no que @Espeita

conteldos e as areas de exploragéo.

Aprimeira etapdoi o pedido de atorizagédo a escola para podewslocar o projectem
pratica para alémdo pedido de autorizacdo aos encarregados de educacdo dos alunos
envolvidos Assim, foi enviado para a direccdo dacola um pedido de autorizacéque
explicavao desenvolvimento do projecto@m pedido de autoriza¢éo para os encagaeos de

educacao(ver apéndice A)

Ao iniciar a fase de recolha de dados sgst a necessidade de realizar um gsiste
para perceber o nivel de conhecimentos que os alunos traziam dos ciclos antenbreso
conceito desimetria. Assimos alunos reétaram um testecuja 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

matematica como de educacéasual e tecnoldgica.

Todavia, 0 p6seste 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 seasiaigentificaros conhecimentos dos

alunos no fim do projecto.

No decorrer do projecto de intervencao foi distribuigasalunosum conjunto de trés

fichas de actividadegue tinhacomo objectivo verificar se as aprendizagens estavam a ser
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adquiridas Esas fichas foramigualmente, instrumentos de recolha de dados a utilizar

posteriormente na andlise e interpretacéo dos resultados.

A Ultima técnica de recolha de dados utilizada famguérito por entrevista,aplicado
apenas anetade do contexto de estudaevido ao fator tempo. Desta forma, procedesea
seleccédo aleatéria dos elementos éstudo. Tal como afirm@iuckman (1994) nta darma de
nos certificarmos de que a amostra é representativa da populacdo mais ampla, € definir uma
amostra aleatédria, ponge a seleccao aleatdria limita a possibilidade de vir a conssituirma
FY2A20NI RA3BY)2NDARF £

3.16 Tratamento de Dados

Apo6s terminar a recolha de dadosnde foram utilizadas as vérias técnicas e
instrumentos atras referidos, foi necessario prder-sea analise do seu contetudde forma a
encontraruma resposta credivglara apergunta de partida e perceber se os objectivos a que
nos propusemos foram cumpridoBoi realizada uma leitura atenta de todos os documentos,
de forma a retirar os dadosifidamentais para o nosso estudo, ou seja fazer uma analise de

contetdo.

Segundo Quivy e Campenhoudt (1998)método de analise de contédo requer
processos técnicos precisos, poépenas a construcdo e utiliz@o de métodos solidos
conduzm o investigadora uma interpretacd@ue ndo tenha como sustento osusvalores e

representacoes.

De acordo com Berelsen (1952,1968) citado por Carmo e Fe(i®ie8)a analise de
O2yGSgR2 S dzvl G§SOYyAO!I RS Ay@SaidAaal enz | dzS
sistemética e quantitativa do conteldo manifesto das comunicacdes, tendo por objectivo a sua

AYOGSNLIINBGl cen2¢ O6LIDPHPMO

Relativamenteaos tipos de analise de conte(dpode-se dizer queesta pode ser
quantitativa ou qualitativaDe acordo com Carmo e Ferreira (1p&8principal distincdo entre
as duas é guena analise quantitativa, o que € mais importandeo que aparece com
frequéncia, sendo o numero de vezes o critério utilizamuantonuma analise qualitativa a

nocdo implicaa novidade, o interesse, ovaloBd dzY G SYIl ¢ 0O LIJPHpoO O
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3.2 Andlise elnterpretacéodos resultados

De acordaccom Mé&ximog Esteves (2008), iaterpretacgio dos dados devser feitasao
longo da sua recolha, pois permitira ao investigador ter uma compreensdo gradual e uma
reflexdo progressa sobre as informacgfes que vai recolhendo em torno da pergunta inicial. A
partir daqui o investigador deverda proceder ao cruzamento dos dados para conseguir

perceber qual é a resposta a sua pergunta inicial.

Comecando porazer referéncia ao Pré e ao Réste como forma de verificar se
houve ou nao altera¢des nos conhecimentos dos alumoseja perceber se estes adquiriram
novas aprendizagens ou desenvolveram conhecimentos ja adquirppleeederemos a

comparacao de alguns dados que foram recolhidosiwoe no final do projecto.

Simetria de Reflexao

@ P6s-Testd

2. ldentifica a simetria B Pré-Testg
de reflexd@o nas figura

1. Identifica e regista
eixos de Simetria

0 2 4 6 8101214
Gréfico 1- Simetria de Reflexao

Em primeirolugar, anali®u-se a simetria de reflexdo pois tratse da transformacéao
geomeétricamais conhecid& mais presente na memoéria dos alunbl® que respeita adpico
1 ¢ Identifica e egista os eixos de simetria nas figuraso préteste apenas oito alunos
conseguiram realizar todos os exercicios que visavam identificar e tragaossde simetria
nas figuras. Quandnosreferimosao pésteste o nimero de alunos sobe pagainze, ouseja
a totalidade do objecto de estudo. Apesar da complexidade das imagens ter aumentado do pré
para o @steste, pois passaram de figurgeométricagpara imagendgotograficas registouse

uma subidaelativamente aaquisicdo deste conhecimento.

Relativanente aotopico 2¢ Identifica a simetria de reflexdo nas figurago préteste
houvetreze alunos que responderam correctamente a estas questdes, contra eatiorpds

teste. Neste casoa totalidadedos alunosndo acertoy porque umas delas errou um dos
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exercicios. Neste caso a subida ndo foi muito acentuada, regissmdp@as a subida de um

valor do pré para o péteste.

O Incompleto
B Errado
B Certo

Explica o que é um eixo df

simetria de umafigura. m

T T T T T T T T

0 2 4 6 8 10 12 14

Gréfico 2¢ Pdsteste. Explica o que @m eixo de simetria de uma figura

No entanto, para verificar se os alunos conggglou ndcexplicar o que é um eixo de
simetria, fotlhes pedido num dos exeoibs do pddeste queo descrevessm. Neste exercicio,

catorze alunos conseguiram explicar esbaceitocontra um quedeu uma resposta errada.

O Incompleto
B Errado
B Certo

Explica o que é a simetria d

reflexio e ———

0 2 4 6 8101214

Gréfico3 ¢ Pésteste. Explica 0 que é a simetria de reflexdo de uma figure

Outradasperguntas presentedo pésteste requer que osalunosexpliguem o que é a

simetria de reflexd de uma figura. Neste exercicio doze alunos conseguiram responder de

uma forma completa a questao, um errou e dois deram uma resposta incompleta.

Concluise que os alunos conseguem identificar a simetria de reflexa@s eixos de
simetria em figuras gemétricas e em imagens da arte islami€mtudo, quando lhes é
pedido paradefinir os conceitogor escrito, existem alunos que o conseguem fazer, mas

outrosque dao respostas incompletas

No conjunto das duas perguntas o grau de complexidade dasasigara analisar

aumentou quando passamado pré para opédsteste, uma vez que deixaram de analisar
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figuras geométricas simples para analisarem imagens de objectos de arte isfouasgia, o

namero de alunos queeferiuresposas certas aumentou no pédsste.

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

possibilitou que este conceito fosse adquirido pedbsios. YVer Apéndices O, P e Q)

Simetria de Rotacéo

O Pés-Testq
B Pré-Testd

1. Identificar simetria de_
rotagao

0 2 4 6 8101214
Gréfico4 - Simetria de Rotacac

Quanto aotdpico 1¢ identificar a simetria de rotacdpno préteste houvedez alunos
gue acertaram nas respostas desteemicio, enquanto no péteste quinze responderam

correctamente as questdesu seja, todo o objecto de estudo.

O Incompleto
B Errado
| B Certo

Explica o que é a simetria de rotagém

0 2 4 6 8 10 12 14

Gréfico5 ¢ Pdsteste. Explica o que é a simetria de rotagi®uma figura

Parase perceber se este tipo de satria foi compreendidopelos alunos, decidise

colocarno posteste, além dos exercicios de idefitacdo de simetrias em imagensma

45



7

actividade onde o aluno descrevesse 0 que é a simetria de rotag&mais uma vez 0s

resultados foram discrepantes em agho ao grafico anterior.

Enquanto no primeiro gréafico (sobre simetria de rotac@a)se que todos os alunos
gue realizaram o pégeste acertaramnos exercicios relativas simetria de rotacdoo mesmo
nao se verifica no exercicio onéegedido que descevam este tipo de simetridApenas sete
alunos conseguiram descrever correctamentesta transformagdo geométrica seis
responderam de forma incompleta, uma vez que ndo enumeraram todas as caracteristicas

deste tipo de simetri@ dois alunos tiveram resp@s incorrectas.

Simetria de Translacao

@ Pos-Tests
W Pré-Tests

Construir

frisos m

0 2 4 6 8 10 12 14

Grafico6 ¢ Construcao de Frisos

Sobre otopico 1¢ construir frisos podemosreferir que no préteste apenas quatro
alunos realizaram correctament®dos 0s exercicios sobre a constru¢do de frisoguanto

no poésteste todos os alunos coeguirem solucionar 0s exercicios.

O Incompletol
B Errado
] B Certo

Explica o que € simetria dd ]

translacéo #

0 2 4 6 8 10 12 14

Gréfico 7- Pésteste. Explica o que é simetria de translagiouma figur:
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Tal como para os outros tipos de simetria foi pedido aos alunos, num dos exercicios do
pésteste, que definissem o conceito daimetria de translagdo. Mais uma vez os dados
revelaram, quando comparados com o geafanterior, 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 péeste foi pedido aos alunos qumnstruissem frisos, como
forma deseperceber se estesdiferenciavam a simetria de translacd@@hegu-sea conclusédo
gue os alunos realizaram os primeiros exercicios-igste) de uma forma intuitiva, pelo que
os resultados ndo foram muito positivos.dbwia, depois dee realizar uma abordagemeste
tipo de simetriana sala deaula,os resultados melhorararbastante.As fichas de actividades
gue se realizazram no decorrer do projectorevelaramse um excelente recurso para esta

aprendizagem.

Entrevista

De formaa facilitara leitura dos resultadodas informacdes recolhidas por entrevista
estas apresentamse por categoriasseparadamente, bem como a sua interpretacdo com
excertos e comentarios recolhiddssta entrevista foi realizada a sete alunos, qaestituem

metade do objecto de estudescolhidosaleatoriamente

Tabela 3 Entrevistag Indicador TransversalidadgSubcategoria Percurso Escolar

Indicadores Subcategorias | Perguntas Alunos
1.Durante o teu percurso esiar o
conceito de simetria foi abordado’

A2; A3; A5;A6;Al11;

. o
Transversalidade | Percurso Escold 1.1 Em que disciplina® A20: A24

1.2 Como é que o professor
abordou este conceito?

No que respeita a primeira pergunta da entrevistale se questiona os alunos sobre o
facto de ja teren ou ndo ouvido falar em simetria durante o seu percurso escoltdivemos
seis respostas afirmativas e uma negathste resultado foi estranho, uma vez que seis alunos
afirmaram ja ter ouvido falar em simetria, enquanto apenas um aluno disse descordstee
conceito.No entanto, com o desenvolver da entrevigercebeuse que a resposta precipitada

deveuse ao facto do aluno estar um pouco intimidado com o gravador.

a7



Aos alunos que responderam positivamente a primeira questadhési perguntado
em guwe disciplina tinham falado sobre este conceito e como € que o professor o tinha
abordado em sala de aul&@ois alunos responderamue tomaram conhecimentcsobre a
simetria apenasa disciplina d&.V.T,.enquanto quatro admitam que falararmo conceitona
disciplina deE.V.T. dambémno 1° Ciclg na disciplina de MatematicaéApesardestes dados
apontarem no sentido dos alunos ja terefalado sobre simetriadurante o seu percurso
escolar os resultados d pré-teste mostraram que estes conceitos ndo estavaptalmente

adquiridos ou desenvolvidos.

Relativamenteao modo comoo conceito de simetridoi abordadoem sala de aula
dois alunos referiramque desenhavam figuras geométricas através da utilizacdo de
instrumentos de medidaa régua, o esquadro e o congsd,repetindo e movimentando estas

figuras.

bt AAYSGENRI RS NRGOGlen2 {GFYOSY dziaft ATt Y2a 2 O
circulos, comaquela figuralj dzS I LINRPFSaaz2Nl 02f202dz y2 (SaidsSs

G! LX A0t Y2a | &AAYSUONAI I | Lé&ifibsomyrégdas, Eonpaksbsie RS | @
S&ljdzZ RNR&£6! cO

Outro aspecto relevante e que vai ao encontro do que ja foi dito anteriormente, € o
facto de os alunos referirem na maior parte das vezes a simetria @éxdefsem mencionarem
0s outros tipos de simetria. d3ta informacdo obtivemosluas hipétesespor um lado os
alunos podem nédo teaprendido estas transformacBes geométricas (translacdo e rotacao)
tendo apenas abordadosimetria dereflexdo;ou as aprendizagens foram leccionadas na aula,

mas os conhecimentondo foram adquiridos.

oFizemoso eixo de simetria, depois o professor fez varias formas geométricas, rectas e
FAIAzZNI & y2 ljdzZd RNRB£ 6! MmO

oPor exemplo em matematica o professor desenhava no quagh@ra nés passarmos no
caderno, desenhava uma parte do deden para ndés desenharmos a outra, a simetria de

NETt SERA2¢ 0! o0

Um dos aluncs referiu que o professoutilizou videogpara inserir este conceito, mas
com o decorrer da conversapercebemenos que o trabalho pr&to consistiu apenas em

fichas de actividadesem qualquer contextualizacdd aluno ao referir que o professor
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utilizou um video para ensinar o conceito de simetiggneceu umdado novo para a nossa
investigacao, pois até aqui os alunos apenas tinham referido as fichas de trabalho e exercicios

realizados no quadro.

oMostrou-nosalguns videos, da-nos umas fichas para fazermos, coisas pouca®o fizemos
YdZA G & O2Aala &a20NB Adazzr O2YScet Y2&a 232 2dzi NI 2

Tabela 4 - Entrevista ¢ Indicador Conceito/FinalidadeAtribuiddVivéncia Pessoalg
Subcategoria Simetria

Indicadores Subcategorias Perguntas Alunos
Conceito 1.0 que é a simetria?

Finalidade 2. Para que serve a simetria na
Atribuida Arte?

A2; A3; A5;A6;Al11;
A20; A24

Simetria 3. Consegues identificar os
diversos tipogle simetria nos
objectos, na tua rua, na tua casé
Exemplifica.

Vivéncia Pessoal

No segundo grupo de perguntasnde tinhamos como categoria a Simetria, foi
primeirament perguntado aos alunos sabiam o que é a simetria. Esta pergunta reveésu
algum grau de compledade para os alunos, uma vez que contornaram a resposta e
explicaram os diferentes tipos de simetria enquanto iam referindo exemplos. As respostas a
esta questdocomprovaem o que foi dito anteriormente,ou seja, queos alunos sabem
identificar visualmete os diferentes tipos de simetria, no entanto quando Ihes é pedido que

expliqguemos conceitosassuasrespostas sao curtas e a maior parte das vezes incompletas.

G{nz2 2a Gt NAR2a&d 202S0i02a xdia RS poleyhiser dodaljodz6 &S dza
repetidz 8 X I AAYSGNREF S dzY Y2@AYSyG2¢ 0! HO

6SA SELI AOFNI YIa ynz &aSA RATSNX LR2N SESYLX 2 |
outra, a que utilizamos na mandala é a de rotacdo e a outra de repetir varias vezes é a de

GNI yatl cen2dé 06! o0

Gl t GtNAAAYSHENREXRS dzYl AYF3ISY 1jdzS &S NBLISGSove
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A pergunta seguinte questionava os alunos sobre a funcdo da simetriaenddartive

alguma dificuldade em dar uma respostasta pergunta, mas depois de alguns momentos de

siléncio, os alunos acabaram por darsuas opinides.

" NX€ 6! mmo

3S2YSGNROI &

GOY |t 3dzya AOIINAZ2a ALASMH R Y2 OAYSY (2 oé

Na ultima pergunta deste grupas alunostinham como funcéo responder se

conseguiam ou nao identificar os diversos tipos de simetrias nos objectos -dalidiar odos

deram o sim como resposta imediata, sem haver qualtjpe de hesitacao.

dt 2NJ SESYLX 253
A3ddz2 £ YSYGS

G{AYZ dzy |

Sy K2 dzyl Al tl
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Tabela 5 Entrevistag Indicador Importancidtribuidag Subcategoria Projecto

Indicadores Subcategorias | Perguntas Alunos
1.0 quemais te agradou
neste project®@
A oo . - - A2; A3; A5;A6;A11,;
Importancia Atribuida| Projecto 2. Quais agprendizagens

mais importares, que este
projectote proporcionol?

A20; A24

As perguntas deste grupo tém como objectivo perceber qual a importancia que os
alunos atribuiram a este projecto e quais as aprendizagens que este Ihes proporcionou.
Questionandeos sobre o que mais lhes agradueste projecto, todos responderam que o que
mais gostaram foile realizara Mandala com ladrilhos ceramicggrém um dos alunos além

da mandala referiu que achadnteressante agsuporte empowerpoint sobre a cultura islamica.
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Relativamente a perguntagjuais as aprenttagens mais importantes, que este
projecto te proporcionou?as repostas foram diferenciadabbuve alunos queeferiram a

simetria,outrosa culturae a arte islamica, a técnica no mosaico e o trabalho em grupo.

G 'a& AAYSUNREF A RSINBlily®ee2 380RS 0é Noy atvld cen 2

G 9dz 32a0SA RS a4l oSN YlIAa a20NB |a OdzZ GdzNIF a d¢

Tabela 6 Entrevistag Indicador Opinida@ Subcategoria Opcdes 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
Opinido OpcOes Pessoal de objectos artisticos para transmitir
aprendizagens nas suas aulas?

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

A2; A3; A5;A6;Al11;
A20; A24

O dltimo grupo de questdes da entrevista tinha como objectreoceber quais as
opinides dos alunos sobre o projectaesenvolvidg o tema escolhidg as meodologias
utilizadas nas aulasas aprendizagens adquiridas. Em primeiro lugarguniou-seaos alunos
gual o melhor método para aprenderem o conceito de simetria, no sentido de compararem
este projecto e as metodologias utilizadas com as experiéngigs tiveram nos BOS
anteriores. Os alunos referiram que este patfelhes possibilitou aprenders diferentes tipos
de simetria pela forma como este foi abordado. Atribuiram uma grandgdrtancia a
explicagdo oral que foi realizada ao longo das aulas com o recurs@g@earis de obras de arte

e aossuportes de apresentacgdo realizados em powerpoint.

A segunda pergunta tinha comabjectivo 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 0s alunos sao da opinido que o recurso a imagens
de objectos artisticos onde a simetria esta presefdae com queas aprendizagens sejam mais

faceise os contetdosnaisfacilmente perceptiveis
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Em dltimo lugar, perguou-se aos alunos de que forma este projecto serviu para
obterem novos conhecientos sobre a cultura Islamicguais os aspectos que lhes tinham
chamado mais a atencdo e o que mgsstaramde aprender. Como € logico devido as
caracteristicas desta cultura, o ponto maisencionadopelos 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 rezaresamp
mesma horavarias vezes por didazerem jejumparticiparem ra festa doRamadao. Todavia,
aspectos como a alimentacdo, o vestuares dancase a arquitectura também foram

mencionados pelos alunos.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Nota Introdutdria

Parafinalizar o estudo, apresentse de seguida de uma forma cdusiva os aspectos
mais relevantegjue ajudaramna respostaa questéo iniciat De que forma as aprendizagens
sobre novas culturas, poderao contribuir para o desenvolvimento do conceito de simetria?

e a reflectirsobre os aspectos positivos e negatidestodo o projecto de investigacao.

Este capitulo dividise-d em trés partes: a primeira pretende responder aos objectivos
de investigacdo numa vertente reflexiva; a segufadareferéncia aosonstrangimentosjue,
de certa formalimitaram o estudopor ultimo, o subcapitulo intitulado implicacées educativas
tem como objectivo enunciapossiveis caminhogjue este projecto trouxe para pratica

pedagdgica.

4.1 Conclusdedo Estudo

Este trabalho de investigacdo procurdamonstraro contributoque a exporacadode
diferentesculturas podera terpara a transmissdo de shecimentos mais concretamente

conceito de simetria, utilizando para isso oussD a inagens de obras de arte islamica

Em primeiro lugapode-se concluirqgue a escolha da cultura isl&a como recurso
para se abordap conceito de simetri@lemonstrou ter sidauma boaopc¢do devido a varios

factoresa seguirnumerados

- Por um lado, tratese de uma cultura bastante distante dos alunos, no sentido de ndo
conhecerem pessoas desta cultwaeligido. Por outro laddastante pbximauma vez

gue ouvem noticiasobre este povatravés da comunicac&mocial O problema que se
coloca é que os alunos formulam opinides sem saberem realmente o que as noticias
significam Neste aspecto, o prosa assume um papel importanteara que o aluno

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

- E uma Culturadiferente da cultura portuguesa, no que respeita 0 seu pPa®
diferentes costumes,as tradi¢cbes ea religido. O facto dese abordar esta teméca
permite ir ao encontro do que é pedido no Plano Curricular de Turma e no Projecto
Educativo do Agrupament@ujos objectivos andam em tormte questdes relativas a
diferenca, a discriminacdo e as difates religides. Kavés d Qultura Islamica

conseguimos abordar todos estassunt®, que foram discutidos em sala de aula;
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- Outra das razdemmerentes ascolha da cultura islamica foram as caracteristicas da sua
arte. Uma vez que a arte islamica é bastante rica na representacdo dmhdes
geométrico e no desenho péeto de simetrias, constituiuma representacagoropicia
para o desenvolvimento dos varios tipos de transformacdes geométricas

(reflexdo/rotacao/translacéo)

Relativamenteao desenvolvimento do conceito dgmetria podese concluir que este
projecto com a abordagende uma cultura e arte desconhecida dos alunagidouos a
adquirir ou a desenvolver estes ceitos de forma mais dindmicareotivadora O entusiasmo
dos alunos na partipacdo activa éste projectofoi comprovadopelos resultados obtidos

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

Paraseresponder a pergunta de partidde que forma as aprendizagens sobre novas
culturas, poderdo contribuir para o desenvoiviento do conceitode simetria?- tém que ser
referidosdiversos aspectos queontribuirampara o sgesso deste project@ssim coma@ara
atingir os objectivos de investigacdo que foram proposiasalmente

Quantoao primeiro objectivo de investigacad) Identificar eperceber se os alunos ja
tinham adquirido o conceito de simetrig@ pode-se afirmar que este foi cumprido através da
realizacdo de um préeste, que além de permitir perceber os conhecimentos prévios que os
alunos tinham sobre a simetria, revelse um infFumento bastante importante para a
preparacdo das aulas e dos materiais a utilizar na intervencéo, pois deste mod@madsqu
gue estaa previamente pensado ao ques alunosrealmente sabiam, desconheciam ou

tinham mais dificuldades.

Sobre 0 objective ii) Compreender como os alunos desenvolvem os conhecimentos
sobre simetriac pode-se dizerque houve um conjunto de factores que levaram os alunos a
apreender este conceito e que nos permitiu perceber qual foi 0 processo para a aquisicdo
destes conhecimdans. O primeiro aspecto importante foi a utilizagd®imagensnossuportes
em powerpoints de forma a ilustrar as explicacbes dadas. Estes recursos permitiram aos
alunos, comofoi referido nas entrevistas, visualizar melhor e de forma mais concreta os

conceitos que gavam a ser leccionados.
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Outro aspecto importante foi a utilizagdde fichas de actividades ao longo do

projecto, todas elas diferenciadas e que permitirams alunos experimentar diferentes
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técnicas e instrumentos. Estas permitiram identificar as dificuldades que os alunos estavam a
ter para quepudessem ser ajudad@sultrapassar essas lacunas. Estas fichas permitiram ainda,
que os alunos praticasseos dversos tipos de simetria, utilizando materiais manipulaveis e

técnicas do ensino da matematica.

Relativamente ao objectiveiii) Compreender se os alunos aplitacorrectamente os
conceitos¢ concluiuse que houve uma grande evolucdo durante o projectoimtervencao,
no qual os alunos foram realizando actividades e fichas de trabalho que empstipam
averiguar se a aplicac@m conceito era ou ndo bem realizadas instrumentos de recolha de
dadosmais importantesno sentido de percebese este objectio foi cumprido e por terem
sido os Ultimos a ser aplicadderam o pésteste e a realizacdo da mandaMotou-se uma
maior evoluéo e uma aplicacamais concretado conceito, exceptuando raros casos em que
houve uma evolugdo mas que nem sempre aplicamectamente os conceitos de simetria.
De uma forma geral, os alunos conseguem aplicar correctamente os trés tipos de simetria
(reflex@o, rotacédo e translacdo), no entanto é nesta Ultqua reside a dificuldade para alguns

alunos, que por vezes ndo conseguidentificar esta simetria nas imagens.

Por altimo, o objective iv) Identificar o conceito deimetria no final da intervencao
Para saber se este objectivo foi cumprido debrucaroe sobre trés instrumentosedrecolha
de dados, o péteste, 0 objectoplastico final e as entrevistaRelativamente aos dadaio
posteste podemos referipela comparacdo com os dados do {eéte que € notdriauma
evolucdo na aquisicdo e desenvolvimento dos conhecimentos dos alunos sobre siNetria.
objecto plasticarealizadd, é evidente que os alunos aplicaraorrectamente as simetrias de
rotacdo e reflexdo. Por Gltimo, estes dados foram reforgcados através das entrevistas, em que
os alunos além de descreverems diversos tipos de simetriainda que por vezes de forma
incompleta, refeem que ao passar na rya reparam dadentificamsimetrias e que por vezes

desenham objectos com simetrias no diério gréafico da disciplina de Educacao Visual.

Em suma,podemos afirmar que a utlizacdo da Cultura Islamica vesompir
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 simetrfa utilizagdo €@ objectos artisticos
islamicos para identificar e explicar este conceéspertou batante a curiosidade dos alunos,

por se tratar de uma arte desconhecida.

4 Referimenos & Mandala realizada com ladrilhos ceramicos a partir da técnica do mosaico.
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E notdria uma evoldp na aquisicio e desenvolvimento dos conhecimentos dos
alunos sobre simetri@omo podemos verificar através sloesultados dgré e do pégeste.
No entanto, a aquisi¢édo do conceito de simetria de translag&o foi um processo mais demorado,

pois tratase da simetria que os alunos tiveram mais dificuldade em perceber.

Concluise também que a formaomo os alunos desenvolveram o conceito de
simetria, esteve inerente as metodologias e ferramentaadas A utilizacdo de imagens nos
suportes de apresentacdo em powerpoint, a exploracdo de actividades de natureza diversa, o
recurso a varios materiais &€dnicas e o facto de dar tempo na observacdo élise das

imagens, contribuiram para o sucesso destas aprendizagens.

4.2 Limitagbes do Estudo

Paraa realizacdo deste projecttoram facultadas sete aulas durante as qusés
realizu o projectode intenencao. Uma vez que nao foi possivel terminar dentro deste espaco
de tempo a recolha de todos os dados para a investigacdo, foram utilizadas algumas aulas de

area projecto e algunsinutos do intervalo dos alungsara efectuar estas recolhas.

Outro obstacub com quese deparou este projectdoi o facto de algunencarregados
de educacaondo terem facultado a autorizacdo para os seus educandos participarem neste
estudo. Apesar de toda a turma ter realizado o projecto de intervencao, apenas quinze alunos

formaram o contexto destuda

Sendo esta a primeira experiéncia em leccionar no 3° ciclo do ensino basico e lidar com
alunos desta faixa etaria, o nervosisneoa inseguranca&stiveram presentes nas primeiras
aulas. Todavia, esta®ceios acabaram por desapaer e a intervencao correu da melhor

forma, ficando na memda uma experiéncia interessangeenriquecedora.

Relativamente aimitagdesmetodologicasapontamos as Notas de Campo como um
instrumento de recolha de dados que tem muitas vantagens quando é possivel lsmdea
durante a observagaddJo casada Investigagdédccao em que o investigador é participante, as

notas de campo sao elaboradas posteriormente o que faz com que alguns registos se percam.
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4.3 Implicagdes Educativas

Este estudo apresenta uma propostie trabalhoinovadora, no sentido de levar
materiais e técnicas que se utiliza nas aulas de matemparaa disciplina d&ducacao Visual
com o objectivo de ensinar conceitos transversais as duas areas disciplinares. Com este
projecto estuau-se o conceio de simetria, mas existem outros que estdo presentes no
conteudo de Geometria e que poderdo ser trabalhados através desta metodologia. Podera
também acontecer o contrario e ser o professor de matematictilizar as imagens das obras
de arte nasaulas @ matematica.Em ambas as hipéteses, as aulas ficam mais atractivas e

dindmicas levando os aluntex um maior interessee motivacéo

Pretendai-se com este estudo, contribuir para a melhoria da pratica pedagégica dos
docentes das areas em questdo, no sémtde poderem melhorar ou adaptar alguns
contetdos deste projecto de investigacdo a sua pratioelhorandodesta formaa sua

metodologiaou as suas ferramentas de trabalho.

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

diversos temas da Cultura Islamica.

No entanto, est podera ser outro caminho possivel para se explorar novas culturas,
diferentes religides ou povos. Estes caingin temas muito actuais que enriquecem as aplas
ao mesmo tempo ques professoregpodemajudar os alunos a serem bons observadores, no
sentido de saber interpretar o que véem ou ouvem (por exemplo o que lhes chega através da
comunicagcdo socigl)mas com sentido critico de forma a ndo consumirem todas as

informacfes a que estad@qpostos diariamente.

Como exemplo destaco uma conversa que houve durante a visualiza¢o suporte
realizado enpowerpoint sobre a cultura islamica, em que o aluno ao veradade vestir dos
muculmanos, associou de imediato Bin Laden ao Islamismo e ao atentado as Torres Gémeas.
Estas informacdes que estdo ao acesso de todos atraves dos meios de comunicacansocial t
gue ser desconstruidas pelos jovens meéta fasejuea esola tem um papel importantissimo

de os ajudar a desenvolver o seu sentido critico.
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Assunta Pedido de Autorizacéo

Joana Isabel Gaudéncio Matos, docente contratada do Agrupamento de Escolas de
bdzy Q#f @ NS &z 3INU24, pr&tche mdizaaMmmritiabalBoy/ de Anvestigacao,
inserido no projecto de preparacdo da dissertacdo de Mestrado em Ensino de Educacéo Visual
e Tecnolégica no Ensino Basico, na Escola Superior de Educacédo de Setubal, sob a orientacao
do Professor Jodo PlauRodrigues Pires.

Esta investigacdo enquadéaS y I GSYt GAOlF G{AYSGNRLIY bl LYy
aldSYtGAOF ¢ NB@GSaltGAyR2 LI NGAOdzZ I NJ AYyiSNBaaS y:

O presente estudo parte dos conhecimentos que os alunosiddim no 2° Ciclo do
Ensino Basico sobre o conceito de simetria; da andlise do Programa de Matematica do 2° Ciclo;
e da Analise do Curriculo Nacional do Ensino BaSlompeténcias Essenciais.

Esta investigacdo tera ainda uma componente de intervengditagdgica no 3° ciclo
numa turma de 7° Ano, durante o 2° periodo. A interveng¢do tem como objectivos promover
situacdes de ensino/aprendizagem na Area da Geometria, através da Exploracdo da Obra de
Arte, como meio facilitador na aquisicado de diversas cogmaas da Educacao Artistica.

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

Numa das ultimas fases do projectts alunos realizardo um projecto em gque terao
gue aplicar um dos tipos de simetria estudados anteriormente e realizardo um painel de
mosaico.

Este projecto permitira que os alunos desenvolvam a sua percepgéo visual através das
transformacdes geométricasjomeadamente a simetria por reflexdo, rotacdo e translagéo;
desenvolvam o seu sentido critico e estético através da interpretagdo de obras e trabalhem a
sua criatividade, a partir do momento em que estdo em contacto com novos materiais e novas
técnicas ddrabalho.

A metodologia escolhida para a realizagcdo da tese foi a Investidag@m, por
conseguinte terei que utilizar algumas técnicas de recolha de informac¢éo, nhomeadamente a
andlise documental; Inquéritos por entrevista aos alunos da turma; Ingsérjor
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Questionario a professora de Educacao Visual; gravacdo de video/audio e registo fotografico.
Estes materiais permitirdo realizar um estudo mais aprofundado e viavel.

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

Detalhes da Intervengéo:
Turma:7°C
Duracgdo:7 aula; 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 adguiam o Conceito de Simetria (reflexdo, rotacéo e translagéo) através da abordagem
da Arte Islamica. O produto final sera a realizacdo de pequenos painéis de mosaicos.

Instrumentos de recolha de dadosteste diagndstico; entrevista aos alunos; entrevista ao
professor da disciplinarelha de observacao de aulas; e registo fotografico

Autorizacbes:Ja foram entregues aos encarregados de educacdo, na reunido de pais em
Janeiro.

Neste sentido, solicito a V. Ex.2 se digne autorizar a realizagdo da referidiysnyés,
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

' Dw; t!a9b¢h 59 9{/ h[d2Dp10/319 b} bQ#[ £! w9{
Aos Encarregados de Educacéo dos alunos da turma 7° C

PEDIDO DE AUTORIZACAO
W2yl LaloStf DIFIdRsyOA2 alG2az R20SydGS O2ydNY GF RI

do grupo de recrutamento 240, preteadrealizar um trabalho de investigacdo, inserido no

projecto de preparacdo da dissertacdo de Mestrado em Ensino de Educacéo Visual e Tecnoldgica
no Ensino Bésico, na Escola Superior de Educacao de Setubal, sob a orientacdo do Professor Jodo
Paulo RodrigueBires.

Esta investigacdo enquad@aS y I GSYt GAOF G{AYSOUNARLIFY bl LYyGSNFLI
revestindo particular interesse no ensino da Geometria e da Educacao Artistica.

Esta investigacao tera ainda uma componente de intervencao pedagég8®aciabo numa turma

de 7° Ano, durante o inicio o 2° Periodo. A intervengdo tem como objectivos promover situacdes

de ensino/aprendizagem na Area da Geometria, através da Exploracdo da Obra de Arte, como
meio facilitador na aquisicéo de diversas compei@nca Educacao Artistica.

A fim de possibilitar a concretizacdo deste estudo, venho por este meio solicitar a V. Ex.2
autorizacdo para a aplicacdo de questionarios, assim como, para a gravacao audio/video e registo
fotografico das aulas ao longo do 2° fmio, aspecto imprescindivel para a realizacdo de uma
analise mais rigorosa dos dados relevantes para o estudo em causa. A gravacao e registo
fotografico destinase Unica e exclusivamente para este fim e os dados recolhidos serédo
absolutamente confidencisi

Mais se informa que este estudo ndo pbe 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. colaboracao, solicito que seja dada autorizacdo no
esp&a;o abaixo indicado.

Desde ja apresento os meus melhores cumprimentos.

Joana Isabel Gaudéncio Matos

3 de Janeiro de 2011
TXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XX XA X X DD

(Nome) Encarregado(a) de Educacédo do(a)

aluno(a) , n° , turma , declaro que

autorizo a aplicagdo de inquéritos e o registo audio/video e fotografico das aulas acima referidas.
Assinatura
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Apéndice B Planificaéo da Unidade de Trabalho
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Educacéo Visual

2° Periodo- Unidade de trabalho: A Simetria na Arte Islamica | 7°Anoc¢2010/11

Competéncias Contetdos ietodologias! Actividades Recursos Ayallagao (metodos A.va.llagao Cronograma

Estratégias e instrumentos) (indicadores)
- Identificar, Forma - Verificaros Ficha Diagastica | - Ficha - Ficha. - Identificacéo
distinguir e aplicar | (Dindmica/Movim| conhecimentos - Realizagéo 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 2° Ciclo, através | simetria. - Distincao entre
composicdes a translacao, da realizacdo de um os trés tipos de | Dia 07 de Janeiro
partir de um reflexdo e ficha diagndstica. simetria. 90 minutos
modulo e da sua | rotacao). (45m+45m)
repeticéao.
- Identificar Papel da Imagem| - Utilizacéo das PowerPoint¢ A - Projector; | - Grelha de - Atencao;
caracteristicas da | nha Comunicac¢ao | Tecnologias da Cultura Islamica - Portatil; Observacéo de
arte de difeentes Informacéo e da - Visualizagéo de aulas; - Particpacao.

povos, culturas e
épocas.

Comunicag¢éo como
forma de dinamizar
as aulas.

- Visualizagéo de
videos como forma
de transmitir uma

um PowerPoint
sobre a cultura
islamica;

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




realidade mais fiel

danca entre outros

desta cultura aos costumes.
alunos
- Identificar e Forma - Utilizacéo das PowerPoint¢ A - Projector; | - Grelha de - Atencao;
distinguir os (Dindmica/Movim| Tecnologias da Simetria na Arte Observacéo de
conceitos de ento) Informacéo e da Islamica - Portatil. aulas; - Participacao.
simetria nas Comunicacao para | - Visualizacédo de - Registo
imagens de Obras| - Ritmos visuais | dinamizar as aulas. | uma apresentago Fotografico;
de Arte Islamica. | (simetria de - Andlise de imagens em Power Point - Registo de video.
translacgéo, de obras de Arte sobre o conceito de
reflexdo, rotacao | Islamica com os simetria.
e a assimetria). | alunos.
Estrutura Dia 14 de Janeiro
(Médulo-padréo, 90 minutos
malhas). (45m+45m)
- Compreendeps
conceitos de
modulo e de
padréo.
- |dentificar, Forma - Utilizando Actividade |- Jogos| - Espelhos; | - Grelha de - |dentifica de
distinguir eaplicar | (Dindmica/Movim| espelhos, os alunos | de Espelhos Observacaae forma clara a
0s conceitos de ento) irdo procurar _ - Obras de aulas; situacdo em
simetria. ) o simetrias de reflexaqg Exercicios com | Arte estudo.
- thmo§ visuais | . yiversas figuras ¢ Espelhos; Impressas;
(simetria posteriormente @M | _richa para registo| - Ficha para | - Ficha com o
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reflexao). imagens de obras dg das conclusoes. apontar os | registo das
Arte Islamica. resultados. | conclusdes dos
alunos;
- Preenchinento de
uma tabela como - Registo
forma de registar o Fotogréfico;
seu raciocinio.
- Registo de video.
- Identificar, Forma - Através da técnica | Actividade II- - Papel - Grelha de - Identifica de
distinguir e aplicar | (DinAmica/Movim| do Kirigami, os Construindo colorido; Observacéo de forma clara a
0s conceitos de ento) alunos irdo realizar | Kirigamis aulas; situacdo em
simetria. trés exemplares - Tesoura. estudo;
- Ritmos vsuais sendo que cada um - Aplicacdo da - Andlise do
(simetria de representa um tipo Técnica do produto final desta | - Compreende
translacao, de simetria. Assim Kirigami. actividade. facilmente
reflexéo e através do tipo de ] ) novas técnicas.
rotagao). dobragens que Regls,to.
Fotografico;
realizam, os alunos
encontram tipos de - Registo de video.
simetria
diversificados.
- |[dentificar, Forma - Utilizando Actividade llic - Imagens - Grelha de - |dentifica de
distinguir e aplicar | (Dindmica/Movim| fotocGpias de Obras| Procurando impressas de| Observacao de forma clara a
0s conceitos de ento) de Arte Islamica, os | simetrias na Arte | obras de aulas; situacdo em
simetria e ) ~ | alunos identificaré@o | Islamica Arte; estudo;
assimetria. -Ritmos visuals | ¢ jiferentes tipos - Tabela com o
(simetria de de simetria: - Identificagdo de | - Ficha. registo das
translacéo, Simetrias em conclusdes a que
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reflexéo e
rotacao).

Estutura
(Mddulo-padrao,
malhas).

- [dentificar os
conceitos de
Modulo e Padrao.

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

imagens de obras
de Arte Islamica;

- Registo dos
resultados numa
tabela.

os alunos
chegaram com estg
actividade.

- Registo
Fotografico;

- Registo de video.

- Identificar Papel da Imagem| - Como forma de Ficha Informativeg | - Ficha - Grelha de - Compreenséao
caracteristicas das| ha Comunicacao | esclarecer as divida| Mandalas e o Informativa | Observacao de do Projecto que
Mandalas. ainda existentes Processo de aulas; aturmaira
sobre o trabalho que| Trabalho desenvolver.
- Percepgéo do se vai realizar e de
projecto que se ira salllsfitesr e - Entrega de uma
desenvolver. aprendizagens ficha informativa
adquiridas através sobre mandalas e ¢
do PowerPoint, sera sobre 0 processo
entregue aos alunos de trabalho que se
e vai desenvolver.
informativa.
- |dentificar, Forma - Constituicao dos Estudos sobre a - Papel - Grelha de - ldentifica de
distinguir e aplicar | (Dindmica/Movim| grupos de trabalho; | Mandala Cavalinho; | Observagéo de forma clara a

Dia 21 de Janeiro
90 minutos

(45m+45m)
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0s conceitos de ento) - Realizacéo de - Estudo para a - Materiais aulas; situacdo em
simetria. ) o estudos de mandalaj construgéo de uma Riscadores; ) estudo;

= papel cavalinhq | Mandala. ~Rzglsie
- Criar (simetria de et & TR - Materiais Fotografico; - Aplica
composicdes a translacao, eEEte e S - Aplicacdo da cor | de desenho et ot il correctamente
partir de um reflexéo e laidais de acordo com os | geométrico. gISto de VIAO; | o conceitos de
mobdulo e da sua | rotacao). TS ladrilhos -Trabalhos dos simetria nos
repeticao. disponiveis. alunos. estudos da

- Pintura com lapis Mandala.
de cor.

Estrutura

(Médulo-padréo,

malhas).

- Realizar

estruturas

modulares

(padrdes) visuais.
- Aplicar deforma | Higiene e - Passagem da Impresséo do - Papel - Grelha de - Realiza com
rigorosa a técnica | Seguranca no Mandala para o Estud da Mandala| quimico; Observacao de eficacia a
da impressao, Trabalho suporte onde o na Placa de Platex aulas; impressao do
utilizando o papel painel de mosaicos -Placa de estudo para a
guimico; - Sistemas de vai ser realizado, - Passagem da Platex; ) Registg placa de platex.

protecgéo e através do papel Mandala para a Fichas Fotografico;
- Analisar e seguranca; quimico. placa de platex. I _ ) |- Aplica as
valorizar a nformativas. | - Registo de video; 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 S _ Trabalho
trabalho técnico: |~ Ficha informativa
sobre a técnica do | - Entrega de uma
- Normas eegras | mosaico. ficha informativa a
de seguranca. cada aluno sobre
seguranca e
higiene no
trabalho.
Ficha Informativa
sobre a Técnicada
Mosaico.
- Entrega de uma
ficha informativa
sobre a técnica do
mosaico e as
etapas do trabalho.
- Desenvolver a Conceitos, - Corte de ladrilhos | Corte dos Ladtos | - Ladrilhos - Grelhas de - Utiliza
motricidade na principios e ceramicos, utilizando| Ceramicos ceramicos; | Observagédo de correctamerne
utilizagdo de operadores o martelo e a - Corte dos - Turqués; aulas. utensilios/ferra
diferentes técnicas| tecnolégicos turqués. ladrilhos de - Martelo. - Registo mentas

artigicas.

- Experimentar
novas ferramentas
de trabalho.

- Materiais
transformados,
caracteristicas

Ceramica para o
trabalho.

Fotografico;

- Registo de videe.
Inicio da aplicacéo
dos ladrilhos

especificas e
equipamentos.

Dia 28 de Janeiro
90 minutos

(45m+45m)
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fisicas e ceramicos.
aplicacbes
técnicas.
- Desenvolver a Conceitos, - Inicio da aplicagéo | Inicio da aplicacdo| - Placa de - Grelhas de
motricidade na principios e dos ladrilhos dos ladrilhos na platex; Observacéo de _
utilizacao de operadores ceramicos no placa de platex _ aulas. ) Apllca 0S
, 2t - o - Ladrilhos diferentes
diferentes técnicas| tecnolégiccs suporte utilizando L o ) o Dia 04 de
¢4 - Aplicacéao dos ceramicos; | - Registo materiais tendo
artisticas. ) cola branca. _ o - Fevereiro
- Procedimentos ladrilhos ceamicos I Fotografico; em conta as
- Aplicar com mais correntes como forma de - ke suas :
L A - : Branca; - Registo de video; c st 90 minutos
eficiéncia e rigor 0§ nos processos de pavimentar o : '| caracteristicas;

- A - - ~ ~ +
ladrilhos ceramicog fabricacao desenho da -Turqués. -Trabalhos dos _Aplica as (45m+45m)
na placa de platex, construcao: por Mandala na placa

- alunos. ferramentas
recobrimento. de platex. -
especificas aos
materiais a
trabalhar.
- Desenvolver a Conceitos, - Continuacéao da Continuacgédo da - Placa de - Grelhas de - Aplica os
motricidade na principios e aplicacéo dos aplicacdo dos platex; Observacéo de diferentes Dia 11 de
utilizacao 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 - Continuagdo da | - Cola Fotografico; suas (45m+45m)
mais correntes aplicacdo dos Branca; - Registo de videe.| caracteristicas;
- Aplicar om nos processos de ladrilhos - Turqués. Inicio da aplicagdo | - Aplica as
eficiéncia e rigor og fabricacdo ceramicos. dos ladrilhos ferramentas
ladrilhos ceramicog construgdo: por ceramicos. especificas aos
na placa de platex.| recobrimento. - Trabalhos dos materiais a
alunos. trabalhar.
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- Desenvolver a Conceitos, - Finalizacéo da Finalizacdo da - Placa de - Grelhas de - Aplica os
motricidade na principios e aplicacaaos aplicacdo dos platex; Observacéo de diferentes
utilizacdo de operadores ladrilhos ceramicos | ladrilhos na placa aulas. materiais tendo
diferentes técnicas| tecnolégicos na placa de platex. | de platex ) Ladri!hos ) em conta as
artisticas. ceramicos; | -Registo SUEE
- Procedimentos - Finalizacéo da . Fotografico; caracteristicas:
mais correntes aplicacédo dos ) )
nos processos de ladrilhos Branca; ) Ingglsto de.wdeNe. - Aplica as
fabricacéo ceramicos. -Turqués. Lnof?agms!cagao ferramentas
construcéo: por e especificas aos
recobrimento. ceramicos. materiais a
trabalhar.
- Desenvolver a Conceitos, - Como forma de Aplicacdo da -Massa de | -Grelhas de - Aplica os
motricidade na principios e facilitar este massa de gesso | gesso; Observacéo de diferentes
utilizacao de operadores processo, os alunos | como forma de ) aulas. materiais tendo
diferentes técnicas| tecnolégicos irdo aplicar uma unir os ladrilhos -Espatula. ) em conta as
artisticas. massa de gesso con| -Registo suas

0 auxilio de uma
espatulacomo
forma de unir os
ladrilhos.

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

Fotografico;

- Registade video-
Inicio da aplicacao
dos ladrilhos
ceramicos.

caracteristicas.

Dia 19 de
Fevereiro

90 mnutos

(45m+45m)
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Origem

O,

Cultura Islamica

© + O Islamismo foi fundado por Maomé no ano de 570 D.C.
ARTE — RELIGIAO — COSTUMES — VESTUARIO = 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.

JOANA MATOS - 2010/2011

Caracteristicas

O,

O Islamismo baseia-se nos ensinamentos religiosos

do profeta Maomé e do Alcorao. Espalhar a fé
isldmica é a missdo de todo 0 muculmano.
*  Religiao

"

» Danca Os “Pilares da Fé” da religido Islamica séo:

s - Peregrinacao a Meca (pelo menos uma vez na
» Vestuario srinag ®

vida);
° A]Jmenta(;ao » Recitar e aceitar a Shahada (a profissdo de fé);
*  Arte = Orarcinco vezes ao diavirado para Meca;

Doacao de esmolas;

Realizar o jejum no més do Ramadao.

Mesquitas

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

Mesquita de Meca — importante

. = Mesquita em Jerusalém
ponto de peregrinacao muculmana

| Quais Sdo As Religides Predominantes? |

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
mugl]lmanos em Porrugal ronde 0os 30 Religides Majoritarias de C ada Pais
mil. W omee [ oesne [ s [ eenase [ seesne [l sennense [ ovmneses
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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 Simetriana Artelslamica
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A Simetria na Arte Islamica

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.

N

Que imagens tém ou ndo tém simetria?

|

A nocio de simetrd
deste campo:

sendo

“Simetric é uma ideia 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
ciéncias como a Cristalografia e a Fisica™
(Oltveira, 1997,p. 70}

Em Geometria:

“Quands a imagem de uma figura, (.. .} coincide com a figura original, entdo 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; i imetri
# Reflexao; Tipos de simetrias

que vamos trabalhar
ne nosso projecto

# Translacao;

# Rotagio;

# Reflexdo deslizante.

'

“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?

1eixode simetria 7 eixos de simetria ? eixos de simetria  ? eixos de simetr
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.

N

82



Na Interface entre a Arte e a Matematica

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 K Jogos de Espelhos
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Escola Basica 2° e 3° Ciclos
Disciplina De Educacéo Visual i 7° Ano i Professora Joana Matos
Nome: Ne Turma: Data: [/ [

Actividade | i 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

Figura2

_
X
X

Figura3

Figurab

.2Y ¢NXolt K2 X
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Apéndice F Actividade I Construindo Kirigamis
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Escola Basica 2° e 3° Ciclos
Disciplina De Educagéo Visual i 7° Ano i Professora Joana Matos
Nome: N° Turma: Data: I

Actividadelli Construindo Kirigamisé

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

Dobragem Tipo 1

Dobragem Tipo 2

Dobragem Tipo 3

.2Y ¢ENY¥olFf K2 X

87



Na Interface entre a Arte e a Matematica

Apéndice G Actividade Il Procurando Simetrias da Aglamica
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Escola Basica 2° e 3° Ciclos

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

Nome: N°

Turma:

Actividade Ill i 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 Alhambrdg,
Granada, Espanha.

Imagem 3 Frisodo Palacio Alhambra, Granada

i

>

Imagem 4 Tumba de Humayun Padisa
Delhi, india

J Imagem 5 Detalhe da Mesquita de
4 Divendes, Isfahan, Irdo

&"/| Imagem 6 Detalhe do interior da
24 Mesquita Azul de Istambul.

2Y ¢NX ol ftKz2X
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Apéndice H; PréTeste
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Escola Basica 2° e 3° Ciclos

Disciplina De Educagéo Visual i 7° Ano i 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

v

>

¢

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.

92




6. Construindo um painel de azulejos
6.1 Utilizando o Azulejo (figura 1), constroi um painel de azulejos utilizando a simetria de rotagao.

Figura 1

Bom Trabalho
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Apéndice F Paver 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 & Pos-Teste
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Escola Basica 2° e 3° Ciclos
Disciplina De Educacéo Visual i 7° Ano i Professora Joana Matos
Nome: N° Turma: Data:_ / |/

Ficha de Avaliacdo

Grupo |
A Simetria

Falar de simetria é falar dsimetria de uma figurx

A

hg&z T AT

5 't~g’gs*‘\‘r\
,‘:

1. Simetria de Reflexdo de uma Figura

1.1Explica como dexbres se uma figura tem simetria de reflexéo.

1.2 Explica aque € um eixo de simetria de uma figura.

2. Simetria de Translacdo de uma figura.

Explicacomo descobreseuma figura tem simetria deéranslagéo

3. Simetria de Rotagdo de uma figura.

Explicacomo descobres se uma figura tem simetria detacao.
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Grupo |l

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

- - P9 -9 O & L 4]
A0 A N A B (o B AN A e

2.Utilizando um marcador ssinala nas figuras aseuseixos de simetria.
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3.Frisos na arte islamica.
Utilizando a forma do arco de uma mesquita islémiﬂ , desenhaum friso.

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

Fig.1

.2Y eNXolftK2X
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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
A4 - Opinides Pessoais

Perguntas Subcategorias Indicadores

1.Durante o teu percurso escolar

conceito de simetria foi abordado
TRANSVERSALIDADE

1.1. Em que disciplina? A.1.Percurso Escolar

1.2. Como € que o professor
abordou ete conceito?

1. O que é simetria? CONCEITO

2. Para que serve a simetria na
arte?

FINALIDADE ATRIBUIDA

A.2. Simetria

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

VIVENCIA PESSOAL

1.0 gee mais te agradou neste
projecto?

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

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

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

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

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

A.3. Projecto IMPORTANCIA ATRIBUIDA

A.4. Opgdes Pessoais OPINIAO

102



Na Interface entre a Arte e a Matematica

Apéndice | Grelha de Analise dantrevista aos Alunos
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Indicadores | Subcategorias | Perguntas A2 A3 A5 A6 A1l A20 A24
1.Duranteoteu | a { A Y ¢ abla 2dzld {AY®dE | dNo6°Angfizemos | aSinX € abnzXEé A AYDE
percurso disciplinas ja, alguns trabalhos
escolar o mas quando ia sobre a simetria,
conceito de pela rua nao mas bram poucos
simetria foi fA3l GBI n&o aprendemos
abordado? YdzA (i 2 D€
1.1. Em que A9Y 9 dH EEME.V.Teem ¢Em GEM9 ®o+ d¢ ®¢ | a9Y 9 d+ ¢ 6Sendome
disciplina? al G SYt {§ matematicano | matematica e talvez no 4° engano foi no

né | y2%|EV.T.no6° 'y2o¢ 52 ano em
ly2¢é 9 b+ ¢ dE
oUsamoso oPorexemplo o0Ode oMostroualguns G CAl Seixa & ¢Elemeteu uma
compasso, em matematica | matematica videos, detnos de simetria, imagem, tragou
porquenuma | o professor explicou e fez umas fichas para depois o uma linhae
simetria de desenhava no | exercicios. fazermos, coisas professor fez disse que era a
kS translacgéo, quadro para Tinha uma poucas, nao fizemos| varias formas linha de
& fizemoscomo | nés passamos | figura com uma | muitas coisas sobre | geométricas, simetria que
T se fossem para o caderno,| linhae iSso, comegamos rectas, figura divide a figura
g Percurso circulos e ele | desenhavauma | tinhamos que | logo outras y2 | dz RN em duas partes
2 Escolar tentava parte do fazer o outro YIEGSNAF & A3dz A&
E explicar os desenlo para fl R2¢
= diferentes noés
tipos de desenharmos a
SR outra, a a! L) A&t Y2 dEssdmagem
stetrla dAe = simetria, apenas nag eraum
tNasimetria | NB T SEN fichas de avaliacio « lj dzt RNJ RE
1.2. Como é de rotlas;ao em exercicios com
que o professor tamb?m réguas, Compasso e
abordou este utilizémos o S&lj dZn RNB @
conceito? ;:(;)nr:];)sasso, dTambémdeua
rodando, simet[iade
SerEnGl rotagdo, mas
varios tvrapslagéf) ndo
circulos, RS dzde
como aquela
figura que a
professora
colocou no

SaisSéd




Conceito

Simetria

1.0que é
simetria?

0Saoos varios
objectos ou
desenhos que
se usam no
dia-a-dia que
podemser
repetidos,
rodadosg

oSimetria é
um
Y2 @A YSYy

oSeiexplicar
mas nao sei
RAT SNX
exemplo a de
reflexdo é o
gue usa uma
parte igual a
outra, a que
utilizamos nas
mandalast a

de rotacéo, e a
outra de repetir
varias vezes € 4
de translagao.

6Odamandala,
que éa
NER G I cen 2 ¢

oSimetriade
NEFt SEN 7

oNaoutra ndo
me lembro do
y2YSX |
repete-se
muitas vezes
sempre na
mesma
direcgdo e é
AYFAYAGH
simetria de
NI yat |l g

AVariostipos de

AAYSGHENRI X

podem dividir a
imagem em duas

LI NG Sa A3

reflexdo; a

translagdo em que a
figura esta repetida,
sendo a figura igual

sem nenhuma
RATSNBY el

OAsimetria é
uma forma de
ver, se as partes
sdo iguais &
simetria de
reflexdo; a
simetria de
rotacéo quando
se roda e fica
igual; e a
simetria de
translacéo
quando varias
figuras se

NB LIS G S Y«

oHavarios tipos
desimetriag

¢Euma imagem
que se
NB LIS G SX¢

oSimetriade
reflexdo € uma
simetria em que
se mete o
espelho no
meio da figura
em gue temos
gue ver se um
lado é igual ao
2 dzdi N2 ¢

0Ade
translacéo é
uma figura que
se repete
mantendo
sempre a
mesma
distancia ea
mesma
direccéo;

0Ade rotacdo
acho que é
uma, em que
em todos os
angulos a figura
serepete. A
figura vai

NBRI yR2 (

¢Euma linha
imaginaria que
divide a figura
em duas partes
Addz Aag

OAsimetria de
translacéo é a
repeticao
sucessiva de
uma figura
@t NR | a

O0Ade rotacdo é
quando
rodamos a
figura e ela fica
sempre igual,
nado muwa.g

[/
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2. Para que oParaestar dDesenhavam | &N&o& S A X & | dParaficar mais oPara ¢6Emalguns OGAchoque era
g serve a simetria| demonstrada | figuras 02yAlizéd SYo6 St ST || casos erapara para ficar mais
‘_(5: na arte? em varios geomeétricas criar a ideiaAde LISNF SA U 7
= desenhos e com simetria Y2OAYSY{
f) certificalos para ser mais dTema ver com
3 dar um facil a I 08¢t ST I
% objectivoao | RSO2 NI e
k= préprio
* RS54 SyK3
a{ AYD t|a{AYZ dz| é6Simasjanelas| dPorexemplo, a Wma2l ySt| abnz2 &asSA &ConsigoPor
ser dentro da | armario, se eu | com a simetria | vivenda da minha mas é dificil de | exemplo, eu
3. Consegues | Minha casa? | dividiraomeio | RS NXB ¥ { § av6 séo duas dUmarmario, encontrar. A de | tenho uma
identificar os Por exemplo | fica igualtem vivendas pegadas, | tem simetria de | reflexéo é facil, | estante, que
5 diversos tipos | tenho uma simetria de ) duas iguais, tem NBFt SEngO quadro da até f_lz no diario
2 de simetria nos | sala com NBETt SENR uma ,fa|xa a dividir alrtl RS graﬂ_co, e
& objectos, na azu_lejos a que € como se fosse consigo dividilo
© tuarua, natua | meioda aquela linka para em duas partes
= casa? parede que RAGARANI | iguais porque
Q Exemplifica. sé&o todos . - tem simetria de
S plifca iguais, couum reldgio, NB Tt SEN 7
repetidos ma,s pao 0
igualmente reIE)gloAtem «
LT Y4 YSNR a
simetria de
translagéo.
<
< 1.0 que mais te| dFazem ¢Gosteimais de | GAY' I Y R £ | ¢Onovo GArealizagdo da| GAsY' | Yy RI | & @gostei do
= agradouneste | Y+ y Rl f || fazera conhecimento sobre| Y I Yy RI | d PowerPoint
< projecto? Yl yRIf I a mandala; sobre a Qltura
g - descoliimento de L&t NYAOI
5 RO O2rala y2
<] 6Egostei de
£ fazer a

YEyREE I §
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2.Quais as ¢Coisasiovas | GAa A Y S U NJ déServiupara ¢Eugostei de saber | ¢Aarte ddentificaros GAprendero
aprendizagens | que ndo aprender o0s mais sobre as A&t NYA OH diferentes tipos | que é a simetria
mais Al oAl ®§ diferentes tipos | Odzf & dzNJ & ® de simetria que | de reflex&o,
importantes, RS &AYSH @Trabalhacom | Kt Y2 Y translagéo e
que este Sobrea arte Y2al a0z NE O | cef 2 g
projecto A&t NYA(
eIl OAssimetrias de
¢Novas rotacédoe de ¢Etrabalhar em
Odzt G dzNJ translagdo que | 3 NHzLJ2 £
ndo sabi ¢
1.Natua oComeste oNaosei, oComofizemos | éDependehdalguns| d/ 2 Y2 I | dComa 6Achoque foi
opinido, como | LINEZ 0 S a g desenhando, I 1lj dzA X ¢ professores que professora deu, | explicagdo, com| aofazer tgdgo,
achas que se porgue por tendo explicam e ndo se | explicou bem, imagensecom | LINR2S OU
aprende ex_emplo a exemplosé GAsimagens percebe nada, hé mostrou um o Powequint,
minha serviram para outros que explicam| t 2 6 SNX 2 4 com o conjunto,
melhqr 0 mandala explicar melhor | 0 SYoe e talvez passar
EONED de tinha circulos 2 02y 08 para o caderno
simetria? avolta que &Porexemplo se - Ay T2 NJ)
Sl fosse a falar nés
praticamente estavamos a
lEEE imaginar uma
consequi imagem e se
e "Odé'_|05 € fossemos ver a
:g_ consigo internet podia ser
O e_xpllca}r ala completamente
simetria por diferente daquilo
exemplo. que estavamos a
AYLF3AYIl NP
oNo PowerPoint
tinhamos a imagem
e a explicacao, era
YSt K2 NWé
2.Qual é atua | GEcorrecto, 6Aprendo oSemas 6Simporque ha 6Sim é uma o6Osprofessores | éQuandoos
opini&o sobre o | porque a melhor com imagens ndo se | algumas figuras que| mais@| t A I | devem usar professores
facto de os partir dessa imagers mas percebia nada | ndo conhecemos e A Yl 23Sy &4 mostram as
professores imagem n6s | também com do que vocés gue os professores imagens. N6s
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utilizarem conseguimos | um bocado de | falavam, mas a | explicar la nas conseguimos
imagens de transmitir explicagdo, as | mostrar imagensou por aprender
objectos paraonosso | Rdzr & X§£ | imagense a escrito e melhor como
artisticos para | desenho explicar ja conseguimos ficam as
transmitir aquilo que LISNOSoAH SydSyRSNJ O2Aal &by
aprendizagens | vimos
nas suas aulas?| noutras e

misturar as

nossas ideias

com ideias de

outros

NI ol fH

GAtravésdas

Opcdes imagens‘eu
Pessoais CUEEYU

perceber

melhor os

diferentes

tipos de

aAYSiNH
3. De que oAprendi oNaoconhecia | GAindanao a&Jatinha ouvido oAalimentacdo | &Ja sabia que oOfacto deles
forma projecto | mais sobre a | acultura conhecia, s6 um| falar mas nao I NXf A 3A elesrezavam, rezarem e
serviu para Cultura islamica, gostei | bocadinhoque 02y KSOA I mas nao saia meterem um
adquirires Islamica; que | das dancas, da | vi no que tomavam tapete no
novos eles iam pelo | alimentac&cé Discovery éNareligido, o facto banho para chéaé
conhecimentos | menos uma de estarem quase rezare
sobre a Cultura | vez a Meca, | gTinhamque GAobrigagéo de | sempre a rezar; dTeremque ir
Islamica? coisa que eu | rezar todos os | ir, umavez a terem que ir aquela éGosteidas uma vez na vida
(Religido, Arte | nem sequer | gias, nao Mecaé OARFRS 6a obras deles,da | I a SOl ®4
e Costumes) sabia; acho podiam I NI S é

que eles sdo | alimentar-se dTinhaouvido falar

muito rigidos | durante a Festa mas ndo muito,

nareligido; e | do Ramada. tinha uma certa

gfgp:(()) Taj i_deiaL agora jé'sei 0

Mahal ha ljdzS S | dzS

aAYSi NJ\‘
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Notas de Campo

12 Aula
17.01.2011

Apresentagdco 10 minutos.

Neste primeiro contacto com a turma comecei por me apresentaxpicaro projecto
que ia ser desenvolvido. Foi dado temgumsalunospara querealizassem perguntas.

Pré teste (diagndstico) 50 minutos.

Feitas as apresentacdg®0sseguimos com a entrega dos Restesque tinham como
objectivoidentificarmos se os alunos tinham onceito de simetria adquiridau qual o
sei nivel de demvolvimento. Durante a realizagdo do teste comecou a esevialgum
barulho, o que deu para concluir que houve algumas dudvidas em determir
exercicios.

PowerPoint Cultura Islamica30 minutos.

De seguidaprocedemos ao visionamento de um PowerPowfitli A (i dzf I R 2
LAf NYAOF¢® h LINAYSANR |aLlSod2 | 062NRIR
esta cultura. Os cinco pilares da religido islamica foram erplicaos alunos através g
powerpoint e de trechos de videos de um documentérktek videos mostraram ser u
excelente recurso para que os alunos percebessem melhor, vendo exemplos cof
do que se estava a falar e de contextualizar o assunto que estava a ser tr
Posteriormente ao visionamento destes videoss alunos comecgama a fazer
comentarios e perguntas que enrigueceu e tornou mais interessante esta apresents

®2R2a 2a AatNYAO2a dsY ljdzS AN aSOl
(A2)

00s lslémicos ficam em jejum durante a Festa do Ramadao? Como consedrumaire
FETSY Adaaz2Keé 6! o0

Ao ver a forma como os muculmanos se vestemm dosalunos perguntou se oBin
Laden é Islamico, referindtambém o atentado as Torres Gémeas. Foi interessant
forma como interligou 0 que estava a ser dado na aula com experiénaal
acontecimentos exteriores, que provavelmentéomou conhecimento através da
comunicacao social. (A17)

Wl /dff GdzNI L&t NYAOF +Fa YdA KSNB& ynz |
(A20)

Oylinz2 2a LatNYAQOBA GAPSY y2 Laftnz2Xe
As dangas presentes raultura islamicasuscitaram grande interesse aos alunos.
mostrado, um video com um exemplo de uma dangameadamente a danca d
serpente,uma das vertentes da danca do ventre.

G! O20N} S GSNRFRSANI KEé O! HHDU
Gl a I O20N} yn2z2 LIRS aSNI @SySy2al Ké
adla RIyea FAYRF &S FFT1SY K22Sobé o
Relativamente a arte islamica foi mostrado aos alunos varios exemplos: tape
objectos de vidro e de cerémica; aitpctura ¢ palécios; madrassasnesquitas,

fortalezas e minaretes. Nestalltura, ainda senfalar no canceito de simetria os aluno
chegaram a concluséo que a Arte Islamica é figurativa, uma vez quiido era feito a
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partir de formas geométricafosteriormente foi feito arelacéo da arte e com religid
islamica, em que a idolatria foi préita por Maomé e consequentemente a arte passq
ser ndo figurativa.

22 Aula
14.01.2011

Conversa com o0s alunos sobre a aula anteri@® minutos.

Nestes primeirosminutos da aula conversamos sobre alguns aspectos da cull
islamica abordados na aulanterior. Aproveitamos para mostrar mais alguns vilgae
ficaram pendentes

PowerPoint A Simetria n&ultura Islamica 40 minutos.

Posteriormente seguige a visualizacdo de um PowerPadsabre a Simetria na Art
Islamica. Através do auxilio de imagdosios abordando com os alunos o conceito
simetria, ou seja, as diversas transformacdes geométricas. Estas foram explicadas
de exemplos de imagens de arte islamimage os alunos identificavam as simetrias.

GEntdo a simetria esta presentenaNdi S S yn2 LISyl a yl ylI

h yz2aaz2 O2N1LR GFYoSY GSY AAYSUONRI & d¢

GWI 2dz0A FEEFNI yAaG2 FydSas Y& ynAA20)l

Durante este PowerPoint foram abordados os trés tipos de simetria: reflexagam
translacdo.Conseguimos constatgue a reflexdo foi o tipo de simetria que os alunog
conheciam mtor e devido a este facto foi a que referiram mais exemplos.

G!'a Fala RS dzyYl o02Nb2tSaGl dFYoSyYy sy
GEsta simetrig(reflexdo)é fadl de perceber pois ja tinha estudado 2 dzii NI & @ 9

Quando referimos a simetria de rotacdo, houve alunos que tinham ouvido fala
movimento de rotacdo, mencionando as aulas dé TEquandoaprenderamo médule
padrdq mas ndo sabiam quesse moimento era também designado por simetria (
rotacdo.Neste cas@s alunosdomencionaram exemplos.

A Simetra de Translacdo foi, sem duvjda suscitou mais interroga¢fems alunos.
Perceberam facilmente que a simetria de translagéo consiste numa figue se repetg
ao longo de uma direccdo, mantendo sempre a mesma distancia entre si, no entan
perceberam uma outra caracteristica que € o facto da figura se prolongar infinitam
0 que provocou alguma confuséao.

Quando nos referimos a este tipae csimetria, se seguirmos a letra a sua defini
matematica, é impossivedncontrala nas obras de arte, uma vez quem objecto
artisticonao é infinito.

Todavia, se levarmos em conta o sentido de abstrac¢ao/pensamento abstracto, po
verificar se umaobra tem simetria de translacdpercebendo se a sua regularidade
podia manter infinitamente.

Ainda assim, este aspecto provocou alguma confus@o aos alunos, onde taolagess
gue apareciam repetidasram mencionadas como tendo simetria de tran8lacapesar
de ser impossivel isso acontecer.

Este PowerPoint revelese bastante importanteima vez que serviu para perceber
davidas dos alunos tendo assim uma oportunidade para a concretizacdo ou rectif
de alguns aspectos para o decorrer dasgmas aulas.
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G{ SN} ljdzS dzy LI AyStf RS I 1dz S2a2a @GSy
YAYKIF OFal SyO2yGNBA dzy ljdzS dGAyKF Sai

20 Minutos ¢ Realizac&o da Ficha Actividade Jogos de Espelhos

Nesta primeira ficha de actividades akinos tinham que utilizar o espelho, mater
manipulavebastante utilizado na matemética.

Na primeira fase, este material fez com que houvesse algum burburinho na aula, uf
que era desconhecido para os alunBassada esta fase de adaptacdo ao malteos
alunos realizacéo a ficha de trabalho.

Como investigadora foi importante poder ver as suas reaccdes perante uma ferra
de trabalho nova as opc¢des que foram tomando paesolvero problema, neste casg
encontrar a simetria e 0s seus eixossiimetriaem imagengtom a ajuda de um espelh
De forma a contornar os problemas, os alunos delinearam varias estratégi
colocacdo do espelho; rodaram a folha; marcavam eixos de simetria nas imager
depois procederem a sua contagem

[Foram alguns aspectos que consegui observar, ao mesmo tempo que ia explica
professora da turma o que se iria passar e fazia o registo fotografico das actividade

20 Minutos ¢ Realizacdo da Ficha Actividade IConstruindo Kirigamis

Iniciamos esta aula comrealizacdo da ActividadeclConstruindo Kirigamis.
Esta actividade foi inicialmente pensada para trabalhar a simetria de translac§
entanto foi adaptada para que fossem trabalhados os trés tipos de simetria.

Além de aprenderem uma nova técnicale trabalharem a dobragem e o recorte,
alunos identificaram os diversos tipake simetria nos seus Kirigamis bem cowm
diversos eixos de simetriao mesmo tempo que registaram as suas conclusdes N
tabela.

32 Aula
21.01.2011

20 Minutos ¢ Realizago da Ficha Actividadéllg Procurando simetrias na Arte
Islamica.

O objectivo desta actividadeonsistia emidentifica nas imagens da arte islamic
(arquitectura, tapecaria, ceramica) os varios tipos de simetria. Para esta actividg
alunos tinham &ua disposi¢cdo uma tabela onde regiata 0 seu raciocinio e uma outf
folha com as imagens ampliadas, para facilitar a sua visualizacao.

Nestaactividade houve a dificuldade de identificatranslacdo, ou melhor perceber

podemos identificar simetriade translacdoem objectos dearte. Como acontece
anteriormente, foi explicado aos alunos,ajpela sua definicdo matematieasimetria de
translacdo nunca pode ser encontrada numa obra de. arte

30 Minutos ¢ PowerPoint Mandalas

Seguiuse avisualizacaale um PowerPoint sobre Mandalgsra queos alunos
percebessem o que é; que sdo utilizagasdiversas religides.

®©dz O2yKSce2 dzYl 1jdzS8 S LINBil S oNFyOlF

GOER&A 8T 1jdzS S 2 Ay3a S 2 emMIAI YI &

B

Foi explicado aos alunadiga@o das mandalas conraligido, nomeadamente com o
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islamismo ExplicAmos como se iria desenvolver o proximo trabalho, ¢a, serealizacao
de uma mandala com ladrilhos ceramicos.

40 Minutos¢ Realiza¢do d&studopara a Mandala

Os alunosniciaramos estudos pi@ a realizacdo das mandalaspdtes os alunogoram
discutindo ideias para a construcdo da sua mandaéguiuse a aplicacdo da cor ng
estudos, através da pintura a lapis de d®@ara a realizacao destastaforam mostrados
aos alunos os ladrilhos, paparceberem quais as cores que estavam disponiveis.

42 Aula
28.01.2011

15 Minutos¢ Impresséo
Com o auxilido papel quimico, os alunos passaram o estudo da mandala para a pl
platex Houve uma certaificuldade em centrar o desenho na placa. Nesta tesalunos
pediram a nossa ajuda.

10 Minutos ¢ Distribuicdo e explica®o de duas fichaswformativas
A fase seguinte consistiu na distribuicdo de uma ficha sobre seguranca e higié
trabalho. Uma vezque os alunos iriam trabalhar com materiais e ferramer
desconhecidas perigosagoi imprescindivea sua distribuicdo bem como uma conve
sobre o assunto.

Distribuivrsetambém uma ficha sobre a técnica do mosaico, onde através de fotog
e legerdas se ilustra todas as fases pelas quais os altéimsque passar para realizar
sua Mandala.

G{ SN¥ jdzS§ az2yvyz2a OFLITSa RS FITSNI Aadz
G/ 2Y2 O2yaS3adzivyza LI NILAN 2a fFRNAfK2A
55 Minutos¢ Corte dos Ladrilhos Ceramicos

Nestafase, os alunos partiram os ladrilhos das cores que escolheram nos seus e
com o auxilio de um martelo.

Houve alguma dificuldade nesta fase, devido ao facto de @star utilizar mateiais e
ferramentas desconhecidapelo queoi necessario ajuddos professores. Nesta aula f
explicado que a turqués serviria para cortar com mais detalhe os ladrilhos ceramig
alunos tiveram a oportunidade de a experimentar.

GLaG2 S YdzZAd2 RAFTNOAT S yn2 (SY23a ¥F2 N

Como este trabalh@ para ser realizdo a pares, cada grupo decidgual a melhor
estratégiaa utilizar Houve grupos que decidiram ir alterando as tarefas ao long
trabalho; outros ondehavia alunos do sexo feminino com menos fopgaa utilizar a
turqués decidiram que seria a rapariga@ar enquanto o elemento do sexo masculi
cortava os ladrilhos.O facto de os alunos terem conseguido resolver a situa
encontrando diferentes estratégias e conseguirem trabalhar em equipa, foi um j
positivodeste trabalho.

52 Aula
04.02.2011

90 Minutos ¢ Inicio da aplicacdo dos Ladrilhos Ceramicos

Nesta fase do trabalho os alunos ja tinham a sua disposicao a placa de platex
desenho impresso e os ladrilhos ceramicos, que foram partidos na aula anfeysim,
iniciaram a colagemas ladrillos na placa de platex, através da aplicacdo de cola brg
respeitando o desenho que estava tragado.
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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 ddajpabalho.
Este aspectdoi visivel, nomeadamentea altura que tocou para sair e nenhum d
alunos se apercebeque a aula estava no fienmuitosalunosdemostraram vontade en
continuar a fazer o trabalho, o que ndo acontece diariamente.

6EstetrabalhoS Ay G SNBaalyidS S RABRENBY (IS y2 |

62 Aula
11.02.2011

90 Minutos¢ Continuagéo da aplicacéo dos ladrilhos Ceramicos

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

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

72 Aula
19.02.2011

15 Minutosc¢ Finalizacdo da aplicacdo dos ladrilhos Ceradmicos

Nesta aula os alws que estavam mais atrasados terminaram a fase de coladokhos
na placa de platex.

Este atraso dewvse ao facto de alguns alunestaremausentes na aula anterior; terer
tido dificuldade em cortar os ladrilhos comturqués ouo seuprocesso de tbalhoter
sidomais lento. No entanto, todos conseguirdemminare passar a fase seguinte.

30 Minutos¢ Aplicacdo ddBetume

Depois deconcluiem a colagem dos ladrilhoss alunoscom a ajuda de uma espatu
espalharam o betume de forma a preencher espacosunindo os ladrilhos uns ag
outros.

Os alunos gostaram bastante de realizar esta fase do trabalho

Finalizadaa colocacdodo betume,os alunos limparam a mandala para retirarseu
excesse os trabalhos ficaram a secar.

45 Minutos¢ Realizagdalo Teste Final (Pos teste)
O segundo bloco de auldestinouse a realizacdo deum Poésteste. Esé teve como

objectivo, verificar se os alunos aprenderamdmsenvolveranps seus conhecimento
sobre simetriaatravés deste projecto.
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Na Interface entre a Arte e a Matematica

Apéndice N Processo daxecucédo da Mandala
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Na Interface entre a Arte e a Matematica

1. Realizacdo do Estudo para a Mandala
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Na Interface entre a Arte e a Matematica

3. Colocacao do betume e lavagem da Mandala.

4. Expaicao.
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Na Interface entre a Arte e a Matematica

ApéndiceO - Grelha de Analise Ficha de Actividades |
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Grelha de Andlise da Ficltke Actividades t Jogos de Espelhos

Al | A2 A3 | A4 [ A5 | A6 | A8 | A1l | Al16 | A17 | A20 | A21 | A22 | A23 | A24
Figura 1 X | X | x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x
(Existem 4 Eixos)
[72]
2 Figura 2
I% (Existem 2Eixos) | X | X | X[ X XXX XX XXXy @ | @
© Figura 3
© —
% (Bxistem 4 Eixos) X X X X X X X X X X X X X @) X
5 Figura 4
(9 igura _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
2| (Existemseixos) | ©) | @ | “ | X |®| “|®|® | @O | | ®|6| O
S
= Figura 5 _ _ _ - —
< Eise1Eixo) | @ | @ X1 XXX ol X[ Xl X[ *| ol X
Figura 6 _ _ _
(Existe 1 Eixo) @ | (2 X X X X X X X X X X X (2) X
Legenda X (acertou) _ (ndo acertou) NR (néo realizou o exercicio)
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Na Interface entre a Arte e a Matematica

ApéndiceP - Grelha de Analise Ficha de Actividade Il
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Grelha de Andlise da Ficha de Actividades @onstruindo Kirigamis

|A1|A2 |A3|A4|A5|A6|A8|A11|A16|A17|A20|A21|A22|A23|A24

Enunciado: Diz que tipos de simetria podem ser encontrados em cada Kirigami.
2 | Dobragem |Reflexdo | X | X | X | X | X | X | X | X | x| X
) Tipo 1
S | (rotacdol | poiacao X | X[ X| _ | X|X|X]| X| X|X
° reflexéo)
©
£
=
i+ | Dobragem | Reflexdo | X | X | X | _ | _ | _ | X | X | _ | _
5 Tipo 2
O ~
& | (anslacdol | yanglacso| | | X | X | X | X | X | x| x| X
= reflexdo)
[}
©
o
S
>
g | Dobragem | pofiexso | x | x | X X | x| x| x| x| x
< Tipo 3 -

(reflexé@o/

rotagéo) Rotagéo X X X X X X X X X X
Legenda X (acertou) _ (ndo acertou) NR (néo realizou o exercicio)

121




Na Interface entre a Arte e a Matematica

ApéndiceQ - Grelha de Analise Ficha detividades Il
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Grelha de Analise da Ficlie Actividadedll ¢ Procurando Simetrias na Arte Islamica

‘Al ‘AZ ’A3 ’A4 ’AS |A6 |A8 ‘All‘A16‘A17‘A20‘A21‘A22‘AZS‘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 p
8] 1 Translagdo | ---- | ---- | e ]
(C_Ec Rotacgéo _
v
g
Z | Reflex@o X X | X | NR| X X X X X X
magem
s zg Translagdo | ---- | == | === | === | === | === | NR| - | - | === | ----- el ISR
3 Rotagéo X X NR X X | X | X | X
2
‘» Reflex&o X X X X X X X X X
o| Imagem p
S 3 Translagdo | ---- | === | === | —=== | =m | oo | e | e | e | e | e | e | e
g Rotag&o
c
3
I Reflexdo | X | X [ X[ x [ x[x[ x| x [ x| x| x ] x| x] x]x
< | Imagem =
= 4 Translagdo | ----- | ----- el B e B
3 Rotacéo
b
2
< Reflexéo X X | X | X | X | X X X X X X X X X
o | Imagem T =
3 5 ranslagdo | | ----- e I
g Rotacéo X X X | X | X | X | X X X X X X X X X
(8]
2
Reflexao X X X| X | X | X | X X X X X X X X
Imagem ~
6 Translagdo | ----- | -----
Rotacéo X X X| X | X | X | X X X X X X X X X
Legenda X (acertou) _ (ndo acertou) NR (néo realizou o exercicio)
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Na Interface entre a Arte e a Matematica

ApéndiceR- Grelha de Anélise Pré Teste
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Grelhade Andlise do Prd este

Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | AB| Al | Al | ALl | A2 | A2 | A2 | A2 | A2
1 6 7 0 1 2 3 4
Figura 1¢ (4 eixos X = X X = = X X = X X = - - X
g | Fauralc(deios) @ ©| @ @ @ || @
o
s . . _ _ _ _
§ Figura 2¢ (4 eixos) X @) X X X X X X @ X X @ X @ X
] ) .
Figura 3¢ (2eixos) X (6) X X g X X X X X X X (I) (I) X
N
kel
S ) .
S Dest_anhar_ uma flgura~ através X X X X X X X X X X X X X
§ da simetria de reflex&o. - -
w
“03 Friso 1 X X X X X X X X X X X X X X X
o
8
x Friso 2 X X X X
Q w - - - - - - - - - - -
17
&
wo| T |Intrusol _____xg_NRxx_NR_x
ol &
<l
g | intuso2 X ___xg___x_NR_x
Figura 1 X g X | _ X X X X _ _ X X X X X
[T} . N
o 5.1 Figura 2 X X | _ X X X X X X X X NR | X X
K&} R
o
é:—‘ Figura 3 X g X | _ X X X X X X X X NR | X NR
|
5.2. Agora, utlizando, o
esquema da bandeira, constro| X N _ _ X X X X _ _ X _ X X _
tu um friso. R
©
il
S . .
S Const.rumdo um Painel de X X X X X X X X X X
g Azulejos - - - - -
|
Legenda X (acertou) _ (n&o acertou) NR (n&o realizou o exercicio)
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Na Interface entre a Arte e a Matematica

ApéndiceS- Grelha de Analise do Pds Teste
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Grelha de Analise do PéEeste

[A1 [A2 JA3 [ A4 [A5 [A6 [ A8 [ A1l [A16 | A17 [ A20 [ A21 [A22 [ A23 [ A24
1.1¢ Explica como
descobres se umafigurd |\ | % | x| ne| x| x | x| X X X X X | — | x X
tem simetria de
reflexao.
1.2cOqueéumeixo | | o | 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|
se uma figura tem INC | INC | INC X X INC X X | - INC X X NR INC X
simetria de rotacao.
]
(%]
2 Fig. 1 X | | X X X X X X X X X X X X X
%]
i Fig.2 X X X X X X X X X X X X X X X
Fig. 3 X X X X X X X X X X X X X X X
Fig.4 X X X X X X X X X X X X X X X
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
Utilizando a forma do
arcodeumamesquita | |y |y x| x| x| X X X X X X X X
islamica, 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) _ (ndo acertou) NR (néo realizou o exercicio) INC (resposta Incompleta)
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Na Interface entre a Arte e a Matematica

ApéndiceTl ¢ As Mandalas
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Na Interface entre a Arte e a Matematica

Fotografiasdos Estudos




Na Interface entre a Arte e a Matematica

Fotografias das Mandalas




