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Resumo

Este artigo tem como objetivo analisar conhecimentos mobilizados por professores dos anos iniciais do Ensino
Fundamental ao articular a geometria com as artes e culturas visuais por meio da simetria. Fundamenta-se nas
pesquisas de Shulman (1986, 1987) e Ball, Thames e Phelps (2008), que centram suas investigacdes nos
conhecimentos dos professores sobre os conteudos de ensino € no modo como se transformam em sua pratica
docente, bem como na teoria da Abordagem Triangular de Barbosa (1998; 2008), que defende e oportuniza ao
individuo o acesso a arte como linguagem expressiva ¢ forma de conhecimento. O percurso metodoldgico
estruturou-se em quatro etapas: oficinas para discutir a articulagdo da geometria com as artes e culturas visuais;
elaboragdo de planejamentos de aulas pelos professores participantes das oficinas; observacdo das vivéncias das
aulas planejadas; entrevista de explicitacdo. Participou da pesquisa um grupo de dezoito professores de redes
municipais de ensino da Regido Metropolitana do Recife. O estudo identificou que os professores mobilizaram um
conhecimento que chamaremos de conhecimento de interse¢do ao identificarem elementos conceituais e
metodologicos comuns ao campo da geometria e das artes e culturas visuais. Esse conhecimento perpassa por
todos os tipos de conhecimentos de professores caracterizados por Shulman (1986, 1987) e por Ball e
colaboradores(Ball; Thames; Phelps, 2008; Ball; Goffney; Bass, 2005, Ball; Bass, 2003). Pretende-se, portanto,
apontar contribui¢des para discussdes sobre o conhecimento profissional de professores, tal como reflexdes sobre
a articulacao de conhecimentos na formagdo inicial e continuada de docentes e para ampliagdo das investigagdes
dessa formagao no ambito da pesquisa em Educagdo Matematica e Arte-Educagio.

Palavras-chave: Conhecimento. Professor. Geometria. Artes. Simetria.
Abstract

This article aims to analyze the knowledge mobilized by elementary school teachers when articulating geometry
with visual arts and cultures through symmetry. It is based on the research of Shulman (1986, 1987) and Ball,
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Thames, Phelps (2008), which focuses their investigations on teachers' knowledge about teaching content and how
this is transformed in their teaching practice, as well as on Barbosa's theory of the Triangular Approach (1998,
2002), which defends and provides individuals with access to art as an expressive language and form of knowledge.
The methodological approach was structured in four stages: workshops to discuss the articulation of geometry
with visual arts and cultures; preparation of lesson plans by the teachers participating in the workshops; observation
of the experiences of the planned lessons; and an explanatory interview. A group of eighteen teachers from
municipal school systems in the Metropolitan Region of Recife participated in the research. The study identified
that teachers mobilized knowledge that we will call intersectional knowledge when they identified conceptual and
methodological elements common to the fields of geometry and visual arts and cultures. This knowledge permeates
all types of teacher knowledge characterized by Shulman (1986, 1987) and Ball and collaborators (Ball; Thames;
Phelps, 2008; Ball; Goffney; Bass, 2005, Ball; Bass, 2003). Therefore, the aim is to point out contributions to
discussions on teachers' professional knowledge, as well as reflections on the articulation of knowledge in initial
and continuing teacher training and to expand investigations of this training within the scope of research in
Mathematics Education and Art/Education.

Keywords: Knowledge. Teacher. Geometry. Arts. Symmetry.

1 Problematica

Diversos estudiosos, pedagogos e pesquisadores da area educacional vém se dedicando
ao tema dos saberes e conhecimentos docentes. No Brasil, Freire (1997), com o livro Pedagogia
da Autonomia, discute os saberes da docéncia como essenciais a praxis docente, consciente e
critica. No Canadd, Tardif (2002) foi o autor que inaugurou uma discussdo mais sistematica
acerca dos saberes profissionais da docéncia. Ja nos Estados Unidos, Lee Shulman (1986, 1987)
aborda a base do conhecimento profissional de professores e Deborah Ball; Thames; Phelps
(2008), o conhecimento necessario aos professores para ensinar matematica.

Os dois ultimos autores constituem as principais referéncias do nosso trabalho e
defendem que o conhecimento de professores apresenta uma natureza critica, criativa e
multifacetada, sendo composto por uma trama que envolve conhecimentos do conteudo,
conhecimentos do curriculo, conhecimentos pedagdgicos, conhecimentos didaticos e
conhecimentos sobre o aluno, tudo isso formando um cenario complexo.

No entanto, Shulman (1986) e Ball; Thames; Phelps (2008) ndo aprofundam a discussdo
sobre os conhecimentos que os professores mobilizam ao articularem conteudos de campos de
conhecimentos diferentes. Embora Shulman (1987), ao discutir o conhecimento pedagdgico do
contetido aponte a importancia de o professor articular contetidos da sua disciplina com outras
areas de conhecimento, o pesquisador ndo explicita como se caracteriza o conhecimento de
professores quando articulam contetidos de campos de disciplinares diferentes.

Viérios estudiosos tém investigado a relacdo entre artes € matematica, entre eles, Santos
e Gongalves (2020), que, ao realizarem uma revisdo sistematica da literatura sobre a interface

entre arte e matematica, na qual analisaram dissertacdes e teses defendidas entre 1998 e 2017,
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apontaram que, na maioria dos trabalhos selecionados para compor o corpus da pesquisa, a arte
visual ¢ utilizada como meio de contextualiza¢dao, manipulacdo e identificacdo de conceitos em
geometria.

Outro estudo (Flores, 2016), ao discutir algumas potencialidades da arte com a educagao
matematica, afasta-se dos modos tradicionais de pesquisa sobre essa tematica para analisar
outras formas possiveis de interven¢do no ensino da matematica por meio da arte. A autora
aponta, por exemplo, que a arte pode ser um lugar para se exercitar diferentes modos de pensar.
Flores (2016) também observa que, sob a mascara da interdisciplinaridade, algumas das
“verdades” comumente presentes nas pesquisas sobre arte e educagdo matematica acabam por
reforgar categorias disciplinares e dicotomias entre conhecimento e realidade, o que
frequentemente resulta em um ensino que, embora pretenda ser significativo e contextualizado,
termina por se mostrar desprovido de sentido e de vitalidade.

Dado o cenério, surge a questdo: que conhecimentos os professores mobilizam quando
lidam com atividades nas quais sdo exploradas articulagdes da geometria com as artes e culturas
visuais por meio da simetria nos anos iniciais do Ensino Fundamental?

Nesse sentido, este artigo centra sua atencdo no conhecimento mobilizado pelo
professor ao articular a geometria com as artes culturais visuais por meio da simetria. Partimos
da suposi¢cdo de que o professor mobiliza um tipo de conhecimento que congrega aspectos
comuns dos dois campos de conhecimento e que intervém juntos na acdo requisitada dos
professores, seja em relagdo ao conteudo da simetria, seja em relagdo aos aspectos didaticos e
pedagbgicos.

Nosso objetivo de pesquisa foi analisar os conhecimentos mobilizados pelos professores
dos anos iniciais do Ensino Fundamental ao articular geometria com as artes e culturas visuais
por meio da simetria. Entender como o professor mobiliza conhecimento de interse¢do ¢é
fundamental para pensarmos processos de formagao continuada que considerem os professores
como sujeitos multifacetados, que podem ter um olhar mais profundo e criativo sobre o
conhecimento. Além disso, acena para algo que estd além das representagdes puramente
conceituais e axiomaticas, estéreis de significados, que pouco ou nenhum sentido fazem para

as criangas dos anos iniciais.

2 Modelos teoricos de conhecimento do professor

As pesquisas acerca do knowledge base foram produzidas e serviram de referéncia para

as reformas do ensino basico norte-americano € no mundo durante toda a década de 1990.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 39, e240304, 2025 3



ISSN 1980-4415
By DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v39a240304

Destacamos como autores que utilizam o termo conhecimento do professor as obras de Shulman
(1986) sobre a base de conhecimentos da docéncia e de Ball e colaboradores (Ball; Thames;
Phelps, 2008; Ball; Goffney; Bass, 2005, Ball; Bass, 2003) sobre o conhecimento matematico
de professores.

Neste artigo, apresentamos os dois modelos tedricos de Lee Shulmam (1986, 1987) e
Deborah Ball, Mark Hoover Thames e Geoffrey Charles Phelps (2008) que buscam categorizar
e sistematizar o conhecimento docente. O primeiro modelo teorico, knowledge base, apresenta
trés categorias de conhecimento do professor: subject knowledge matter (conhecimento do
contetido da matéria ensinada); pedagogical knowledge matter (conhecimento pedagogico da
matéria) e curricular knowledge (conhecimento curricular). Em trabalhos posteriores, Shulman
realiza uma revisdo das categorias, propondo novas categorias, mantendo as propostas originais
de 1986. Sao elas:

e (Conhecimento Especifico do Conteudo — refere-se a compreensao de fatos, conceitos,
processos e procedimentos de uma area especifica de conhecimento.

e (Conhecimento Pedagogico Geral — refere-se aos principios e estratégias de gestdo e
organizacdo da sala de aula. Envolve conhecimentos dos alunos, das teorias, dos
contextos educacionais, outras disciplinas do curriculo e das politicas educacionais
oficiais.

e (Conhecimento dos Contextos Educacionais — abrangem desde o funcionamento do
grupo, da aula, a gestdo e financiamento dos distritos escolares até o carater das
comunidades e culturas.

e Conhecimento dos Fins, Propositos e Valores Educacionais — inclui o conhecimento dos
valores educacionais e seus fundamentos filosoficos e historicos que compdem a
educagao.

e Conhecimento dos alunos e suas caracteristicas — refere-se as particularidades sociais,
culturais e psicologicas dos alunos.

® Conhecimento do Curriculo — engloba a compreensdo do programa, mas também o
conhecimento de materiais que o professor seleciona para ensinar sua disciplina, a
capacidade de fazer articulagcdes horizontais e verticais do conteudo e a historia da
evolugdo curricular do contetido a ser ensinado.

e Conhecimento Pedagogico do Conteudo — € aquele que o professor utiliza ao realizar a
adaptacdo, a transformagdo e a implementacdo do conhecimento do conteudo a ser
ensinado, de modo a torna-lo compreensivel e ensinavel aos alunos. Shulman (2005)

compreende o desempenho observavel na diversidade de atos de ensino. Esse
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conhecimento representa também um amalgama entre o contetido estudado e a didatica
que envolve o ensino dele, admitindo, assim, uma compreensao maior sobre os temas e
problemas que se organizam e vao adaptar-se aos interesses e capacidades de seus
alunos. E nessa categoria de conhecimento que ele aponta as possibilidades de
articulagdo entre topicos de uma mesma disciplina, e de articulagdo entre disciplinas
diferentes.
Percebemos que, para Shulman (1986), a base de conhecimento do professor envolve
conhecimentos de diferentes naturezas, todos necessarios para o desenvolvimento profissional.

Contudo, ¢ importante destacar que os conhecimentos do professor sdo:

Mais limitados em cursos de formacdo inicial, e tornam-se mais profundos,
diversificados e flexiveis a partir da experiéncia profissional refletida e objetivada.
Nao sao fixos e imutdveis. Implicam numa construgdo continua, ja que muito ainda
esta para ser descoberto, inventado e criado (Mizukami, 2004, p. 38).

Ball, Thames e Phelps (2008) desenvolveram o segundo modelo teérico, Mathematical
Knowledge for Teaching (MKT), a partir do modelo teérico de Lee Shulman (1986, 1987), mas,
diferentemente do autor, a pesquisadora e seu grupo (Ball; Thames; Phelps, 2008; Ball;
Goftney; Bass, 2005, Ball; Bass, 2003) classificam o conhecimento matematico em seis
dominios:

® Dominio comum do conteudo — € definido como o conhecimento que qualquer pessoa que
aprendeu um contetdo pode apresentar. E uma habilidade usada pelo professor para

ensinar, porém esse ndo ¢ um tipo de conhecimento utilizado exclusivamente para o

ensino.

® Dominio especializado do conteudo — ¢é considerado como o conhecimento do contetido
que o professor deverd possuir de modo compreenda o que faz e ndo o execute
meramente como um conjunto de procedimentos.

® Dominio do horizonte matemdtico — relaciona-se as conexdes entre os varios topicos do
curriculo. E definido também como a conscientizagdo, por parte do professor, de que
existe uma relacdo entre os contelidos matematicos € sua abrangéncia matematica
apresentada nos curriculos.

® Dominio do conteudo e dos alunos — ¢ a combina¢ao de um conhecimento dos alunos
com um conhecimento sobre matematica. Os professores precisam antecipar o que
provavelmente os alunos pensam e circunstancias nas quais eles podem se confundir.

Além disso, os professores precisam escutar e interpretar as ideias incompletas dos

alunos; e promover interagdes entre compreensoes matematicas especificas e a forma

de pensar dos alunos.
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® Dominio do conteudo e do curriculo — ¢é caracterizado como o conhecimento dos objetivos
educacionais, dos padrdes, das avaliagdes ou dos niveis de ensino onde determinados
temas sdo habitualmente ensinados.

® Dominio do conteudo e do ensino — diz respeito a capacidade de combinar os
conhecimentos sobre ensino e conhecimentos sobre a matematica. De acordo com Ball,

Thames e Phelps (2008), as tarefas matematicas exigirdo do professor um conhecimento

matematico sobre o papel das instru¢des que ele esté utilizando. Desse modo, cabem ao

professor, portanto, a habilidade de organizacdo da instrugdo e a avaliagao das vantagens
de utilizar determinadas representacdes e exemplos, bem como a decisdo de
encaminhamentos para a abordagem de um contetdo.

Fernandes e Curi (2012) observam entrecruzamentos entre os modelos tedricos de
Shulman e Ball. A categoria do conhecimento pedagodgico do contetido proposta por Shulman
(1986) pode ser compreendida por Ball, Thames e Phelps (2008) como conhecimento do
contetido e dos estudantes, uma vez que o professor, ao analisar um erro cometido por um aluno,
sabe 0 que aconteceu, porque ja viu esse mesmo tipo de erro ocorrer outras vezes.

Com relagdo ao conhecimento do curriculo, identificamos que os dois modelos abarcam
a compreensdo de que os professores devem ter uma visdo completa sobre diversidade e
variedade de materiais didaticos disponiveis e de programas. Contudo, para Shulman (1986), o
conhecimento do curriculo compreende também a capacidade de fazer conexdes horizontais e
verticais entre o contetido a ser ensinado e a histéria da evolugao curricular do contetudo a ser
ensinado. Ja Ball; Thames; Phelps (2008) compreendem a capacidade de realizar conexdes
entre os varios topicos do curriculo, nomeadamente com temas a lecionar futuramente, como
um dominio de conhecimento que nomeiam como conhecimento do horizonte.

Em sua revisao, Ball, Thames e Phelps (2008) ndo atribuem relevancia as categorias de
Shulman que discutem o conhecimento do professor pedagogico geral. Em vez disso, buscam
discutir os conhecimentos dos objetivos, as finalidades e os valores educativos e seus
fundamentos filosoficos e historicos, assim como o conhecimento do contexto que abarca desde
o funcionamento do grupo ou da aula, a gestdo e financiamento dos distritos escolares até o

carater das comunidades e culturas.

3 A simetria como elemento de articulacio da geometria e artes e culturas visuais

Basta um conciso olhar sobre a histdria para identificarmos, em imagens, interlocugdes

entre a geometria e as artes e culturas visuais por meio da simetria. As artes primevas da nossa
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pré-historia sdo exemplos, cujos registros geométricos confirmam a hipétese de que a geometria
nasceu antes da civilizagdo egipcia (Boyer, 1974, p. 4-5). E ndo se restringiram as civilizagdes
antigas, posto que diversas culturas nas diferentes partes do mundo tém registros de uma arte
com caracteristicas abstratas e geométricas.

Os povos indigenas contemporaneos apresentam, na pintura corporal e nos artefatos,
elementos geométricos semelhantes aos dos povos indigenas que os antecederam. Por exemplo,
os Assurinis t€ém como caracteristica da pintura corporal os motivos geométricos que se repetem
criando simetrias ortogonais, translacdes e rotagdes. “A maioria dos desenhos, inclusive as
estilizagdes de elementos da natureza, seguem um padrao chamado tayngava, nome ligado ao

9]

dominio cosmolégico” (Miiller, 1987, p. 140). Os desenhos com motivos geométricos, apesar
de abstratos, sdo reconhecidos dentro da tribo com significados especificos relacionados a
elementos da natureza. A seguir, ¢ possivel identificar a pintura corporal feminina assurini

inspirada num peixe.

Figura 1 — Pintura corporal dos Assurinis
Fonte: Vidal (2000, p. 23).

Nas artes e culturas visuais andinas, também encontramos elementos de simetria. A
cultura chancay pré-colombiana, mais tarde parte do Império Inca que reinou na América Latina
em meados do século XV, antes da invasdo espanhola, deixou como legado ornamentos repletos

de simetrias, como podemos observar no tapete a seguir:

! Cosmologias nesse texto sdo interpretadas como teorias do mundo. As cosmologias definem o lugar que os
humanos ocupam no cendrio total e expressam concepgdes que revelam a interdependéncia permanente e a
reciprocidade constante nas trocas de energias e forcas vitais, de conhecimentos, habilidades e capacidades que
dao aos personagens a fonte de sua renovagao, perpetuagao e criatividade (Lallemand, 1978).
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Figura 2 — Tapins Kelin Chancay, 900-1400 d.C.
Fonte: Archi (c2025).

O interessante ¢ que padrdes semelhantes sdo identificados em culturas mais antigas e
bem distantes sob o ponto de vista historico-cultural e geografico. Por que nossos antepassados
tinham tanto fascinio pelas simetrias, pela ordem, pela seriagdo? Gombrich (1988) atribui esse
fascinio humano pela ordem a heranga bioldgica e psicologica do homem. O impulso humano
¢ pela ordem e ritmo no espago € no tempo como uma forma de mitigar o caos em que vive, €
isso € expresso na imensa variedade de atividades e conhecimentos humanos, seja nas artes,
seja na matematica. Por exemplo, as artes decorativas de inimeras culturas sdo manifestacdes
de nossa tendéncia de criar e procurar um sentido de ordem.

No século XX, inspirado na arte islamica, o artista plastico Maurit Cornelios Escher
produziu uma obra inspirada nos ladrilhamentos, na qual substituiu as formas geométricas nuas,
tais como paralelogramos, por imagens realisticas; depois, ele se mostrou capaz de transformar

essas imagens, fazendo-as evoluir, em vez de se repetirem num padrdo estatico.

JOER-VORMEN VAN REGELMATIC

driehoek. Puit.

“FUNDAMENTAL" FORMS OF REGULAR DIVISION

parallelogram rectangle square.
triangle rhombus hexagon

Figura 3 — M. C. Escher, Divisdo regular.
Fonte: M. C. Escher (2011, p. 62).

Notamos, na imagem acima, formas fundamentais de divisdo do plano, nas quais
identificamos cinco exemplos de sistemas baseados no retdngulo, cujas trés principais
caracteristicas sdo: translacdo, eixos (rotacao) ¢ deslizamento de reflexdo. Pode-se notar isso

em um trecho de sua conferéncia sobre a divisdo do plano, citada em La Magia de Escher:
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As vezes a gente muda e usa um pouco mais a imaginagio, como se demonstra nos
desenhos de azulejos mouriscos antes mencionados, que apresentam algumas vezes
linhas marginais interrompidas, também, ¢ angulos concavos. Se compreende que
estas formas, repetidas ritmicamente, podem tornar-se ainda mais complicadas quanto
se desejar e pode alcangar o ponto em que envolve a sugestdo de algo conhecido, a
silhueta de certo animal, por exemplo. Esta busca de novas possibilidades, este
descobrimento de pegas novas de um quebra-cabeca, que surpreende e assombra o
proprio desenhista em primeiro lugar, ¢ um jogo que sempre me fascina e embeleza
uma e outra vez ao longo dos anos. (Tjabbes, 2011, p. 58).

Além disso, Escher utilizou o dispositivo de contracAmbio — a correspondéncia entre as
formas positiva e negativa — criando imagens que deslumbram os olhos e nossas mentes com

sua assombrosa complexidade. Podemos observar isso na imagem a seguir.

laddonda. Thoing WV2(H

I ERizi e o
Figura 4 — M. C. Escher, Passaro/peixe n° 34b, 1942, tinta e aquarela.
Fonte: The M.C. Escher Company B.V. (c2025).

Escher ¢ considerado um artista estupendo em seus trabalhos por conseguir harmonizar
as formas e conceitos complexos de simetrias como: translagdes, rotagdes e reflexdes, tornando-
as mais simples aos nossos olhos.

Sao inimeras obras de artes que comprovam que a geometria e as artes e culturas visuais
sdo enlacadas ao longo da historia por razdes estéticas e visuais, conceituais, sociais e culturais,
abrindo espago para outros territdrios, provocando novas zonas de contagio e reflexao.

O que ha de comum entre os matematicos e os artistas? Quando perguntamos isso, o
matematico lan Stewart (2012) responde que, por estranho que pareca, eles buscam expressar
a beleza naquilo que fazem. No caso dos artistas, a beleza esta na perfeicao ou nas imperfei¢des
e envolve equilibrio ou desequilibrio, harmonia ou desarmonia. Em determinadas
circunstancias, pode-se dar ao equilibrio o nome de simetria. E € ai que entra a matematica.

Para Stewart (2012, p. 9), “a simetria ndo ¢ um niimero nem um formato, ¢ um tipo
especial de transformag¢do — uma maneira de mover objetos. Se o objeto parece o mesmo depois

de movido, a transformacao ai presente ¢ simetria”. Ele considera que existem trés palavras-
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chaves que sdo fundamentais para defini¢do e construcao de simetrias: transformagao, estrutura

e preservacdo. Ele exemplifica essas palavras-chaves através de um triangulo equilatero.

Transformagoes. Podemos fazer algumas coisas no nosso tridngulo. Em principio,
existem muitas coisas que podem ser feitas: torcé-lo, girar em torno de algum angulo,
amassa-lo, esticar com um eldstico, pintar de cor-de-rosa. Mas nossa escolha ¢ mais
limitada, por causa da segunda palavra. Estrutura. A estrutura do nosso triangulo
consiste em seus aspectos matematicos considerados significativos. A estrutura de

EEINNT3

tridangulos inclui coisas como “trés lados”, “os lados s@o retos”, “um lado tem 18,36

EEINNT3

cm”, “esta situado em determinada localizagdo no plano”, e assim por diante. [...]
Preservagdo. A estrutura do objeto matematico deve se conformar com a original. O
triangulo transformado também deve ter trés lados, por isso, ndo podemos entorta-lo.
Um dos lados deve ter 18,36 cm, por isso, também ¢é proibido esticar o tridngulo. A
localizagdo deve ser a mesma, por isso ndo podemos desloca-lo trés metros para o
lado (Stewart, 2012, p. 145).

Assim, compreende-se que a simetria de um objeto matematico ¢ uma transformacao
que preserva a sua estrutura. Neste artigo, enfocamos as simetrias do tipo isométrico, que sao
baseadas nos movimentos de objetos (figuras ou formas), de tal modo que a distancia entre
quaisquer dois pontos, antes ou depois do movimento, permanec¢a a mesma. Foram estudados
trés tipos de simetrias (reflexdo, rotacdo e translacdo). Com isso, a simetria deixa de ser apenas
uma vaga impressdo de regularidade, sensacgdo artistica de elegancia e beleza construida ao
longo da histéria da arte, e torna-se também uma concepgdo matematica com uma rigorosa
definigdo logica.

Com relagdo ao ensino da simetria, Vieira, Paula e Allevato (2013) defendem que, em
um estdgio inicial, ele deve ser realizado enfatizando-se as tarefas de exploragdo,
reconhecimento e descricdo do espago pela intuicdo e visualizacdo. Segundo Pais (2006), a
intui¢do ¢ uma forma de conhecimento espontaneo, que pode ser entendida como a apreensao
imediata de um objeto e estar relacionada as experiéncias pessoais € a um esfor¢o consciente
da pessoa em conhecer o procurado. J4 a visualizacdo ¢ a capacidade de criar imagens mentais,
favorecer diversas transformagdes com um objeto, e reter as mudancas que sdo feitas nesse
objeto, o desenvolvimento de capacidades ligadas a inteligéncia espacial, produzir
representacdes graficas de informagdes espaciais e perceber uma forma ou um objeto sob
diferentes pontos de vista.

Corroboramos essa ideia por compreendermos que a intuicdo e a visualizagdo sdo
essenciais para a articulagdo entre a geometria e as artes e culturas visuais por meio da simetria.
Fainguelernt e Nunes (2006) apontam que a arte mobiliza e desenvolve no humano sentimentos
estéticos e capacidades como a criatividade, a visualizagdo, a imaginacdo, a observacao e a
intuicdo. As autoras também destacam que a experimentagdo estd presente na criagdo de uma

obra de arte e na resolucdo de um problema matematico. Isso porque “as criagdes de grandes
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artistas/cientistas ndo brotam completamente formadas na mente de seus criadores, mas sao
frutos de trabalho arduo e experimentacdo continua” (Fainguelernt; Nunes, 2006, p. 34).

A Abordagem Triangular de ensino de artes e culturas visuais estabelece relagdo com a
geometria através das agdes de ler imagens e fazer artistico atravessadas pela contextualizagao
para que haja produgdo de sentido. Barbosa (2008) ressalta que a teoria, por ser um sistema
aberto, ndo estabelece hierarquia entre as acdes e esta aberta para o didlogo e experimentagao
com diversas areas de conhecimento. De acordo com Azevedo (2016, p. 80), a Abordagem
Triangular para o ensino de artes “compde um sistema complexo e por isso pode ser
compreendida como teoria”. Em outro trecho, Azevedo (2016, p. 80) afirma que, “é uma teoria
aberta por seu carater dialdgico, isto €, cada arte/educador tem a autonomia de reinventa-la ao
seu modo”.

Considerando o encadeamento entre as acdes de contextualizagdo, fazer artistico e
leitura de imagem, Barbosa e Cunha (2009) utilizam a metafora do zigue-zague para ilustrar a
importancia da contextualizacdo e o modo como arte-educadores tém utilizado de forma
autobnoma a Abordagem Triangular. “[...] o contexto se torna mediador e propositor,
dependendo da natureza da obra, do momento e do tempo de aproximacao do criador” (Barbosa
apud Azevedo, 2016, p. 103).

Sendo assim, a Abordagem Triangular através de agdes educativas que envolvem
leitura de imagens, contextualizacdo e fazer artistico trouxe um caminho teérico-metodologico
que nos guiou na elaboracdo da metodologia e andlise e interpretagdo dos dados da pesquisa.

A acdo de ensino leitura de imagem supde a decodificacdo dos signos das linguagens
da arte e o estudo de seus elementos, composi¢ao, técnica, organiza¢do formal, qualidades, etc.

Contudo, Barbosa (2008a, p. 18) ressalta que:

A leitura do discurso visual, que ndo se resume a analise da forma, linha, volume,
equilibrio, movimento, ritmo, mas principalmente ¢ centrada na significagdo que esses
atributos, em diferentes contextos, conferem a imagem, ¢ um imperativo da
contemporaneidade. Os modos de recepcdo da obra de Arte e da imagem ao
ampliarem o significado da propria obra a ela se incorporam.

A leitura de imagens ¢ o proprio ato de perceber, ler, analisar, interpretar, criticar e
refletir sobre um texto pictorico e visual. E um dialogo entre o leitor e a obra, em que estdo
presentes também a intuigdo, a imaginagdo e a percep¢ao. Sendo assim, caberd ao professor
proporcionar a seus alunos a leitura das mais diversas obras de arte e produtos artisticos, de
todas as épocas, povos, paises, culturas, géneros, estilos, movimentos, técnicas, autores, artistas,

assim como as produgdes da propria classe envolvida.
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Por isso, ¢ necessaria a contextualizagdo como apropria¢ao de todo o panorama social,
politico, historico e cultural em que a imagem foi produzida; como ela se insere no momento
de sua produgdo e como esse momento se reflete nela. Isso significa ir além do conhecimento
da histéria das artes: obras, artistas, movimentos artisticos, estilos, géneros etc. A
contextualiza¢do de uma imagem inclui também o conhecimento especifico de seus elementos,
regras de composicao, estilos, técnicas, materiais e instrumentos. Para Barbosa (2002), ¢ através
da contextualizacdo de produtos e valores estéticos que a atitude multiculturalista ¢
desenvolvida. A autora acrescenta que “sem o exercicio da contextualizagdo, corremos o risco
de que, do ponto de vista da Arte, a pluralidade cultural se limite a uma abordagem meramente
aditiva®” (Barbosa, 2002, p. 3).

No que diz respeito ao fazer artistico, ele é o proprio ato de criar, construir, produzir.
Trata-se do momento em que os artistas desenham, pintam, esculpem, modelam, recortam,
colam, representam, constroem imagens e simbolizam. Esse processo de pensar/construir/fazer
¢ ludico, € estético, mas também inclui conhecimentos geométricos sobre a simetria e suas
propriedades implicadas nos atos técnicos e inventivos de transformar, de produzir formas
novas, a partir da matéria oferecida pelo mundo da natureza e da cultura onde vive o aluno.

Acreditamos que, nessa articulagdo da geometria com as artes e as culturas visuais, essas
disciplinas podem alimentar-se mutuamente, ora se complementando, ora se tensionando, ao
produzirem novas significagdes. As artes e culturas visuais, ao abordar e abracar-se com
conhecimentos matematicos presentes na geometria, permitem a criagdo de outras formas de
apropria-se de conhecimentos e diferentes caminhos, assim como a geometria, ao deixar-se

contaminar pela arte, permite-se experimentar outros contextos e significacdes.

4 Procedimentos metodologicos

Os caminhos que tentamos trilhar na constru¢do da metodologia ancoram-se, sobretudo,
em posturas teoricas que compreendem a pesquisa como experiéncia criadora, nutrida pelo
modelo tedrico de conhecimento do professor de Shulman (1986) e Ball; Thames; Phelps
(2008), assim como nas discussdes sobre a teoria da Abordagem Triangular como teoria de

interpretagdo do universo das artes e culturas visuais de Barbosa e Cunha (2009). A partir desse

2 Barbosa (2002) entende como abordagem aditiva a atitude de apenas adicionar a cultura dominante alguns
topicos relativos a outras culturas.
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embasamento tedrico, desenvolvemos nossos instrumentos de coleta de dados, que, do ponto
de vista operacional, estdo divididos em quatro etapas distintas, porém correlacionadas:
1? etapa: oficina de 12 horas organizada em trés encontros para 18 professores dos
anos iniciais de redes municipais localizadas na Regido Metropolitana do Recife.
2" etapa: elaboracdo de planejamentos de aulas pelos professores participantes das
oficinas.
3% etapa: observagdo das vivéncias das aulas planejadas (de trés professores
voluntarios).
4" etapa: entrevista de explicitagdo.

Para analisarmos os dados coletados — nas oficinas, no planejamento e na observacao
da aula e entrevista —, utilizaremos a Analise de Contetido, sistematizada a partir dos estudos
de Bardin (2011). A escolha da Analise de Conteudo justifica-se pelo fato de ela possibilitar a
organizagdo, categorizacao e interpretagao sobre a abordagem quantitativa e qualitativa. Devido
a especificidade do nosso objeto de pesquisa, optamos pela andlise tematica, por ser técnica que
permite descobrir os nucleos de sentido que compdem a comunicagdo, através da frequéncia,
presenga ou auséncia das unidades de significagdo.

A partir da analise tematica, realizamos a categorizacdo, estruturada de forma mista a
priori, a partir do nosso modelo tedrico desenvolvido por Shulman (1986; 1987) e do modelo
de Ball; Thames; Phelps (2008); e a posteriori a partir dos dados empiricos organizados em
subcategorias. Elaboramos o seguinte Quadro 1 com o objetivo de apresentar as relagdes
existentes entre as unidades de contexto e unidades de registro que emergiram dos dados

empiricos.

Categorias tedricas
Mobilizag¢ao do conhecimento do conteudo comum de professores na articulacdo da geometria com as artes e
culturas visuais.
A mobiliza¢do do conhecimento do conteudo especializado de professores: articulagdo da geometria com as
artes e culturas visuais por meio da simetria
A mobilizagao do conhecimento do contetido do horizonte de professores: articulagao da geometria com as artes
e culturas visuais por meio da simetria
Mobilizagao de conhecimento do conteudo do aluno: articulagdo da geometria com as artes e culturas visuais
por meio da simetria
Mobilizag¢ao de conhecimento do contetido curriculo: articulacdo da geometria com as artes e culturas visuais
por meio da simetria
Mobilizagao de Conhecimento pedagogico do contetido: articulagdo da geometria com as artes e culturas visuais
por meio da simetria

Quadro 1 — Categorias analiticas
Fonte: Elaboragao da autora (2019).

Uma vez estruturadas as categorias de analise e indicados os resultados obtidos,

podemos realizar inferéncias que podem servir de base a “outra andlise disposta em torno de
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novas dimensoes teoricas, ou praticada gracas a técnicas diferentes” (Bardin, 2011, p. 12). De
acordo com Trivifios (2006), na fase de interpretacdo, o pesquisador ndo deve restringir sua
analise ao contetido manifesto dos documentos, mas adentrar o conteudo latente, que revela as

tendéncias e caracteristicas dos fendmenos sociais que se analisam.

5 Discussao dos resultados

Neste topico, tratamos das questdes que nos ajudaram a compreender os conhecimentos
do conteudo mobilizados por professores na articulagdo entre a geometria e as artes e culturas
visuais por meio da simetria. Para tanto, discutimos a temética, a partir dos dados obtidos na
realizacdo da oficina, planejamento e na observacdo de aulas das professoras voluntérias.
Estabelecemos dialogos entre os dados obtidos no contexto escolar brasileiro com as categorias
analiticas de conhecimento de professores elaboradas por Shulman (1986, 1987), Ball e
colaboradores (Ball; Thames; Phelps, 2008; Ball; Goffney; Bass, 2005, Ball; Bass, 2003).
Também dialogamos com a Abordagem Triangular de Barbosa; Cunha (2009) a partir das
categorias analiticas ja estabelecidas nos procedimentos metodologicos.

O conhecimento comum do conteudo do professor ¢ compreendido por Ball, Thames e
Phelps (2008) como um conhecimento que qualquer pessoa que aprendeu um conteudo pode
apresentar. Observamos em nosso estudo que os professores, ao mobilizarem conhecimentos
sobre o conteudo geométrico, mobilizam conhecimentos sobre o contetido da arte através das
acoes de ensino da arte (leitura, contextualizacdo e fazer artistico).

Na oficina que envolvia a discussdo sobre a simetria de translagdo, propusemos para os
professores escolherem duas técnicas: tragcados regulares e irregulares em papel colorido, e
criagdo de padrdo em malhas. Eram técnicas que possibilitariam a criacdo de imagens que
remetessem as imagens lidas. Podemos observar a seguir o uso de tragados regulares com papel

colorido (5 ¢ 6):
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Figura 5 — Producao da professora P(1) Figura 6 — Producao da professora P(2)
Fonte: banco de dados da pesquisa (2019). Fonte: banco de dados da pesquisa (2019).

— O que tem de simetria nessa atividade de trangado?
P(1) — Olha tem aquela de translagdo, a repeti¢do da forma que sdo os quadradinhos de
mesmo comprimento, mesma distancia.

— Como assim? Mesma distancia de qué?
P(3) — De um quadradinho para o outro. Ne, P1?
P(1) — De uma figura para outra.
P(3) — Também tem a composicdo das cores, que é muito bonita. E uma arte mais abstrata,
porque as formas sdo geométricas.
P(2) — Tem que pensar nas cores que combinam, o amarelo que combina com o verde, o
vermelho que combina com o laranja. E interessante fazer a composi¢do das cores, ver o que
combina. Assim, a gente ndo sabe como vai ficar, mas, quando combina, fica bonito. (Didlogos
entre professores e pesquisador, 2019).

Percebemos que a professora P(1) destaca as propriedades da simetria relativas a
conservagao caracteristica das isometrias: conservagao do comprimento do segmento, da forma,
ou seja, das medidas angulares. Nas artes visuais, o padrao pode ser repeti¢do de unidades de
forma ou figura, de linhas, de pontos e de cores. Observamos que as professoras P(3) e P(2)
também destacam a combinagdo de cores e relacionam a atividade as artes abstratas por
apresentar formas geométricas. Assim os professores, ao mesmo tempo que identificavam
propriedades geométricas, refletiam sobre as cores e a qualidade estética das imagens que
produziam.

Identificamos nessas atividades que os conhecimentos geométricos se entrecruzam com
o prazer de fazer arte, de fazer uma experiéncia estética. Segundo Losada (2011), hé na
atualidade um fecundo jogo de trocas entre metodologias de ensino de artes e ciéncias
(matematica). De um lado, o fazer criativo e os aspectos estéticos e éticos da realidade, que

sempre caracterizaram o ensino da arte, também passaram a ser exigidos no ensino das ciéncias

Bolema, Rio Claro (SP), v. 39, e240304, 2025 15



ISSN 1980-4415
EY DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v39a240304

(matematica). Por outro lado, os contetidos sistematizados caracteristicos do ensino das ciéncias
(matematica) passaram a ser solicitados no ensino da arte. Tal aspecto revela que as articulagdes
entre artes visuais e geometria acontecem por um viés ndo apenas conceitual, mas também
metodoldgico.

O conhecimento especializado do conteudo de professores ¢ caracterizado por se referir
as habilidades e especificidades do trabalho do professor, ou seja, caracteristicas de sua pratica
pedagogica (Ball; Thames; Phelps, 2008). No caso do conhecimento especializado em
articulagdo das artes e culturas visuais com a geometria por meio da simetria, ¢ necessario ao
professor pensar sobre as especificidades dos dois campos de conhecimento de forma
articulada.

Identificamos que os professores mobilizavam esse conhecimento ao refletirem sobre
as escolhas de imagens, temas e artistas visuais mais adequados para trabalhar determinado tipo
de simetria. Observamos a seguir que a professora afirma ter escolhido a imagem por acreditar

que seria mais adequada para trabalhar com a sua turma:

Figura 7 — as e Patibandas, Caracaté(B).
Fonte: Mariani (2025).

P(6) — Eu olhei a realidade da minha sala de aula. Estou no momento com o quinto ano. Acho
essa imagem mais adequada para trabalhar com eles. Trabalhei ha pouco tempo esse assunto.
E estabelecendo uma escala de hierarquia, coloquei para trabalhar primeiro a apresentag¢do
das figuras geométricas, o formato das casas e da pintura, as portas, ne? Os adornos sdo
triangulos, ou seja, seria a interpreta¢do. Aproveitava para trabalhar as paralelas e
perpendiculares, né? Os dangulos formados nos triangulos e retangulos. Os eixos de simetria
presentes na figura, ne? O retangulo tem dois e tridngulos um, mas também aproveitaria para
trabalhar as cores primarias, a mistura dela formando as secundarias, no caso esse verde.
(Dialogos entre professores e pesquisador, 2019).

Percebemos no trecho acima que a professora P(6) escolhe fazer a descricdo de uma
imagem por considerar as caracteristicas da propria turma, assim, aponta possibilidades de
ensino ao hierarquizar os conteudos a serem abordados. Ela mobiliza conhecimento
especializado ao escolher a imagem mais adequada, ao pensar nas formas como os elementos

visuais se agrupam e como podem ser explicados e interpretados, ao pensar na exploragao dos
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eixos de simetria e das cores primarias e secundarias. Segundo Ball, Thames e Phelps (2008),
reconhecer o que estd envolvido no uso de uma representacao particular ¢ uma caracteristica do
conhecimento especializado do contetido. Contudo, a professora mobiliza esse conhecimento
considerando e articulando as caracteristicas especificas da geometria com as artes e culturas
visuais.

Noutro momento, as professoras também utilizam o conhecimento especializado para
identificar aspectos em relagdo aos artistas e temas mais adequados para se trabalhar
determinado tipo de simetria com os alunos. O trecho a seguir exemplifica essa percepgao:

Pq — Quais tematicas ou artistas visuais vocés utilizariam para trabalhar simetria na sala de
aula de vocés?

P(2) — Usaria imagens da obra de arte, aquelas de Milton Dacosta.

P(3) — Esse ¢ bom. Mas poderia usar o Samico e o Milton Dacosta para ver a diferenca e
historia. Um é de Recife e o outro é do Rio de Janeiro. A simetria esta na obra dos dois de forma
diferente.

Pg — Como assim?

P(3) — E diferente.

Pq — Explica por que ¢ diferente.

P(3) — Milton Dacosta é mais abstrato e geométrico... Ja Samico é mais figurativo e a simetria
ndo é tdo exata.

[...]

Pg — O que tém em comum?

P(3) — A simetria de reflexdo e... s0... s0 vejo diferencgas.

P(1) — A arte indigena é mais proxima da realidade dos meninos e tem muita simetria nas
pinturas, de reflexdo e translagdo. A gente tem que trabalhar a tematica indigena, ai
aproveitava, trabalhava historia do povo, a geometria que tem na arte. Da pra pedir pra
identificar as simetrias na pintura corporal, fazer atividade de completar as pinturas. (Dialogos
entre professores e pesquisador, 2019).

Observamos nos didlogos acima que a professora P(3) busca utilizar dois artistas por
serem diferentes sob o ponto de vista local, cultural e histérico, mas também porque a simetria
¢ apresentada nas obras dos artistas de formas diferentes. Em Milton Dacosta, a simetria ¢ mais
proxima do rigor geométrico, enquanto que, na obra de Gilvan Samico, a simetria ndo tem tanto
rigor. Além disso, na fala da professora, ¢ possivel identificar as agdes de ensino de arte, a
leitura de imagens — comparando as obras de dois artistas —, e a contextualizagdo por meio da
historia dos artistas visuais.

De forma implicita, a professora busca possibilitar que os alunos identifiquem
elementos da linguagem visual que se encontram em diferentes artistas. A professora P(1)
propde um trabalho com a temadtica indigena, pois acredita que estd mais proxima da crianga.
Observa-se também de forma implicita uma mengao ao curriculo e legislagdo que recomenda o

estudo da cultura indigena. Além disso, sugere trabalhar dois tipos de simetria (reflexdo e
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translacdo), assim como explicita que € possivel trabalhar com situagcdes de completar figuras
e identificar simetrias por meio da pintura corporal.

Percebemos que ambas, ancoradas na Abordagem Triangular de Ensino de Arte,
mobilizam conhecimentos especializados. As propostas estavam relacionadas a leitura de obras
de arte de diferentes artistas; e a contextualizagdo histdrica da arte, que enfatiza o conhecimento
da producdo artistica e de outras culturas, no caso a indigena. Segundo Azevedo (2016), a
Abordagem Triangular no ensino da arte ¢ como uma teoria de interpretagdo do universo das
artes e culturas visuais, abrindo espago para contribui¢des da filosofia, da sociologia e da
antropologia, pois a arte ¢ considerada como produto e constru¢do sociocultural.

O conhecimento do horizonte do conteudo de professores é caracterizado por se referir
as conexoes que o professor pode estabelecer entre topicos da matematica e conceitos de outras
areas de conhecimento (Ball; Thames; Phelps, 2008). E o dominio apontado como aquele que
os professores se fundamentam para compreender o ensino nos diferentes anos de escolaridade,
entendendo como a simetria se desenvolve e se relaciona com os demais conteudos ao longo
dos anos.

No trecho a seguir, percebemos que, ao discutir a possibilidade de tracar eixos de
simetria na obra de Julio Le Parc, os professores mobilizam conhecimentos visuais, verbais,
logicos e aplicados, articulando o contetido da simetria com outros conteudos da geometria.

Ressaltamos que solicitamos que os professores considerassem apenas o circulo.

Figura 8 — Julio Le Parc, Série 23 14, 1970
Fonte: Wikiart (2012).

P(6) — Qual a diferenca de falar circulo ou circunferéncia? Ndo lembro.

P(7) — Se eu desenho aqui o contorno desse copo, é a circunferéncia, mas, quando eu corto, eu
tenho um circulo, a superficie é o circulo. E o que lembro do livro de matematica.

(Desenha com o copo a circunferéncia e corta)

P(6) — Aqui temos varias circunferéncias que, juntas, formam o circulo.

P(7) — E dificil definir, mas concordo com PC. Se bem... Elas tém didmetros diferentes. Posso
cortar a imagem de Julio Le Parc?

Pq — Pode.

(A professora corta e dobra varias vezes)
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P(7) — A logica é a mesma. Pelo que estou percebendo, o circulo ou as circunferéncias, onde
dobrar, vai acontecer a sobreposicdo. Seguindo essa logica, as circunferéncias das obras de
arte, mesmo tendo didmetros diferentes, podem se sobrepor. Mesmo aqueles com diametro
pequeno que parece um ponto podem tragar diferentes tracos que irdo se sobrepor.

Pq — O ponto no centro da obra é um circulo?

P(6) — E, seguindo a defini¢do, apenas o ponto seria o circulo que P7 deu anteriormente.

P(7) — Eu acho que é um circulo composto por varias circunferéncias.

P(6) — Também... as circunferéncias preenchem a superficie e formam o circulo.

Pq — Entdo quantos eixos podemos tracar?

P(7) — Eu penso que sdo diversos.

P(6) — Pela dobradura, percebemos que da para tragar varios... que vai ser simétrico... Agora
essa obra ¢ interessante, porque essas circunferéncias passam a ideia de algo que gira e vai
afunilando, entrando.

P(7) — E o circulo, parece o fim.

P(6) — Aléem disso, é bem colorida. (Dialogos entre professores e pesquisador, 2019).

Percebemos que as professoras mobilizam, ao mesmo tempo, conhecimentos de ordem
conceitual ao definirem o que ¢ circulo e circunferéncia, mas também procedimentais ao
cortarem e dobrarem as imagens para resolverem a situagdo-problema, que consistia em tragar
eixos num circulo. E condicionais, ao identificarem que a situagdo-problema possibilitava
mobilizar tais estratégias para resolver a situacdo. Destacamos o papel da obra de arte de Julio
Le Parc em promover uma problematizagdo, afinal sua complexidade permitiu que os
conhecimentos mobilizados fossem abordados a medida que os didlogos aconteciam de uma
maneira sinuosa, ndo linear, composta por agdes e retroagoes.

As professoras mobilizam, a0 mesmo tempo, conhecimentos geométricos relacionados
as habilidades visuais ao perceber circunferéncias que formam um circulo; habilidades verbais
e logicas ao definir e descrever objetos geométricos em questdo, buscando um vocabulario
geométrico; e também identificamos habilidades aplicadas ao observar, apreciar e reconhecer a
geometria na obra de arte de Julio Le Parc. Tais aspectos demonstram o quanto ¢ fecundo propor
ao professor atividades que coloquem em jogo conhecimentos que articulam artes e culturas
visuais com a geometria. E possivel identificar em torno da simetria uma rede de objetos
matematicos, didaticos e socioculturais, que podem servir de alimentos para ela, ou que se
alimenta dela. Assim, a mobilizacio de conhecimento do conteido do horizonte pelos
professores aconteceu, porque epistemologicamente a simetria estabeleceu essa rede de

articulagdes com outros conteudos matematicos e areas de conhecimento.
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Para utilizar o conhecimento do conteudo do aluno, segundo Ball, Themes e Phelps
(2008) e Hill e Ball (2009), os professores precisam antecipar o que os alunos pensam e as
possiveis dificuldades ao realizarem determinada atividade. Além disso, € necessario que sejam
capazes de escutar e interpretar as ideias incompletas dos alunos, conhecendo as concepgoes,
possiveis erros e alternativas mais frequentes dos alunos sobre determinados conteudos.
Identificamos que os professores mobilizaram conhecimento do conteido do aluno ao
analisarem trés protocolos de estudantes do 5° ano que trabalharam com a obra de Alfredo Volpi.
A atividade apresentava uma breve biografia do artista e depois a produ¢do dos estudantes, que
consistia numa atividade de constru¢do de bandeirinha nos trés eixos, nas posi¢des vertical,
horizontal e obliqua. Verificamos que os professores consideraram a resposta do estudante B
como a correta. Contudo, os docentes atribuiram os erros cometidos pelos estudantes ao fato de
serem criangas. Identificamos que a atividade mobilizou conhecimentos significativos sobre as

propriedades da simetria de reflexdo, como podemos ver ilustrado no trecho a seguir.

Figura 9 — Imagens analisadas pelos professores

Fonte: Banco de dados da pesquisa (2019).

P(5) — Como é um desenho de crianga, ¢ dificil fazer com precisdo. Se for focar na construgdo
do eixo, ele conseguiu, porque até a gente tem dificuldade de desenhar a reflexdo e ndo sai
perfeito, entdo eu analiso dessa forma. Apesar de ndo estar perfeito, mas ele fez. (vefere-se ao
aluno B).

P(4) — Ele compreende que é simétrico e ndo. Agora o visual para vocé acertar no golpe do
olho é complicado.

P(5) — Tem que se olhar o erro de outra forma, dependendo da forma como olha o erro, deixa
de ser errado.

P(1) — Pra mim, a mais correta é a B.

P(3) — Pra mim, a B estd correta, e na A uma bandeirinha esta mais proxima do eixo e a outra
mais distante.

P(1) — Todas elas tém um errinho.

P(3) — E, mas na A, o erro principal é a distincia. Na C, ele fez a bandeirinha a partir do eixo.
Mas ndo que o eixo dividisse a figura ao meio, que era o objetivo. Na B, ele fez a figura tomando
0 eixo como referéncia.

P(2) — Eu faria como a B. Essa atividade foi feita por crian¢a?

Pqg — Sim.

P(2) — Crianga ndo tem coordenagdo motora para fazer reto, entdo eu considero como certo.
P(3) — Também.
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P(1) — Eu, no lugar do menino, faria igual ao B. (Dialogos entre professores e pesquisador,
2019).

Observamos nos dialogos que as professoras, além de reconhecerem os erros cometidos
pelas criangas, também apontam as possiveis fontes do erro, como: falta de coordenagado
motora, a crian¢a ndo tomar o eixo como referéncia para construir a figura; e erros cometidos
na distancia da figura em relacdo ao eixo de simetria. Em relacdo aos erros cometidos pelos
alunos, Ball, Thames e Phelps (2008) destacam que os professores precisam ser capazes de
escutar e interpretar as ideias incompletas dos alunos, conhecendo as concepgdes e alternativas
mais frequentes dos estudantes sobre determinados conteudos. No entanto, o olhar dos
professores sobre os erros dos discentes poderia ser mais apurado se tivessem acesso a estudos
da didatica da matematica.

O conhecimento do conteudo curriculo foi observado. Questdes relativas a articulacao
das artes visuais e geometria por meio da simetria vém sendo abordadas nos livros didaticos,
nas orientagdes curriculares e outros documentos oficiais. Identificamos que os professores
conseguiram mobilizar conhecimentos acerca das agdes de ensino das artes e culturas visuais
articuladas a geometria por meio da simetria nas atividades propostas em relato de experiéncia.
Principalmente, no que diz respeito as artes visuais, ao destacar a importancia da historia da
arte (contextualizacdo) e ampliagdo do conceito de artes e culturas visuais. O trecho a seguir
ilustra esse aspecto.

P(3) — A partir do momento que ela diz que vai usar os casarées de Olinda. Ela nao usou um
desenho qualquer sem significado. Como os alunos sdo de Olinda, ela aproveitou...

P(1) — Da vivéncia deles.

P(3) — Nunca olharam!

P(1) — Nunca viram por esse lado.

P(3) — Viam casas com formato diferente.

P(1) — Casa velha, casa antiga.

P(3) — E a partir do momento que diz que é uma casa historica, assim do passado, tal coisa
combina com isso. E feita dessa forma ou de outra, ji tem uma visdo diferente, detalhada.
Com PD analisou de um jeito, mas ndo tinha visto o ponto. Porque ndo tem olhar treinado
para olhar os detalhes. Traz a interdisciplinaridade, por uma questdo historica, aliada a
matemdatica.

P(2) — Ela trabalha com a arquitetura, assim sai da ideia de que arte é so pintura e esta no
quadro. A arquitetura também passa a ser arte.

P(3) — Sob o ponto de vista da matematica, as formas semelhantes.

P(1) — As figuras geométricas estao bem presentes na arquitetura de Olinda, né? As janelas,
as portas, por exemplo. (Dialogos entre professores e pesquisador, 2019).

Verificamos nas falas das professoras P(3) e P(1) que suas andlises sobre o relato lido
consideram a importancia de utilizar imagens dos casardes de Olinda para construcdo de
significado, porque estdo proximos dos alunos. Contudo, ambas destacam que as criangas nao

tém um olhar treinado para os detalhes, ou seja, a leitura de imagem torna-se um aspecto
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essencial para a construgdo dos nexos socio-historicos, para a construgao de significados. Além
disso, as professoras P(3) e P(1) destacam elos com a geometria, estabelecidos por meio dos
contetidos semelhanca e formas geomeétricas. A professora P(2) destaca o fato de ampliar o
olhar sobre as artes e culturas visuais e de fazer perceber a arquitetura como integrante dessa
linguagem. Percebemos que as professoras destacam os principais nexos entre historia, arte e
matematica, correlacionando ou mesmo subsidiando de modo instrumental o aprendizado de
outras areas curriculares.

Observamos que o conhecimento curricular de professores requer que o olhar ultrapasse
as fronteiras das disciplinas e invada outras disciplinas da arte, buscando, em seu conteudo,
temas, eixos e possibilidades de estabelecer enredos de significacdo entre eles. Assim como
Shulman (2005), compreendemos que as articulagdes devem acontecer sob o ponto de vista
vertical — considerando os conteudos sugeridos para o ano escolar —, mas também lateral,
olhando as possibilidades de articulacdo entre temas e contetdos dos anos anteriores e
posteriores, tendo, assim, uma visao mais global e complexa das possiveis articulagdes da
geometria e artes visuais por meio da simetria.

O Conhecimento pedagogico do conteudo é uma categoria de conhecimento
compreendida por Shulman (1987) como desempenho observavel na diversidade de atos de
ensino. Ball, Thames e Phelps (2008), por sua vez, acreditam ser o dominio que combina os
conhecimentos a respeito do ensino e conhecimentos sobre a matematica. Dessa forma, muitas
das tarefas matematicas exigirdo do professor um conhecimento matematico sobre o papel das
instrugdes que ele estd utilizando. Portanto, cabe ao professor avaliar as vantagens e
desvantagens das instrugdes e das representagdes usadas para ensinar um conteudo especifico
e do uso de métodos e técnicas diferentes. Assim, analisaremos as agdes didaticas realizadas
pela professora P(7) e P(3) e observadas apds a realizacdo das oficinas.

Identificamos que as professoras utilizam agdes de ensino da arte para introduzir
conteudo e representar visualmente conceitos abstratos. A atividade de leitura de imagens de
mascaras africanas presentes no livro didatico de matematica foi utilizada para iniciar e
introduzir a discussdo sobre simetria de reflexdo pela professora P(7). No trecho a seguir,
podemos identificar como a atividade foi conduzida pela professora e os elementos de
compreensdo da docente sobre a arte e sua relagdo com a geometria por meio da simetria dentro

da cultura nigeriana.
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Para fazer sua mascara, Beto dobrou um

S metade da mdscara, recortou, desoabez‘: ‘;lenn‘:“ﬁ
A mascara feita por Beto apresenta simetria.

Alinha da dobra é o eixo de simetria
O elxo de simetria divide a figura em duas partes smétricas.

Registre as atividades no caduno
4 Qual das mascaras ao lado apresenta simetria?
|

Figura 10 — Atividade do livro didético
Fonte: banco de dados da pesquisa (2019).

P(7)—[...] Agora abram o livro na pagina 97. Nesta pagina, estamos falando de cultura negra.
Quem tiver o livro pode ver que tem figuras de mascaras nigerianas. Se passar uma linha no
meio, ira ver que os dois lados das mascaras sao iguais. Se fizer um tracinho, um lado ¢ igual
ao outro. E aqui também tem uma mdscara tradicional e tecidos africanos que mostram a arte
geométrica. Os artesdos de alguma forma utilizam a geometria, embora ndo tenham ido para
escola estudar geometria, isso é natural da cultura deles. Na cultura deles, desenvolveram esse
gosto pelas formas geométricas e simétricas fazendo linhas, retas, composigoes simétricas, mas
se formos olhar em outras culturas tém mais as linhas sinuosas, tém outros tipos de aderecos.
Entdo, cada cultura tem sua maneira de se expressar através da arte. Entdo o que vamos
trabalhar aqui ¢ justamente a simetria na arte africana. (Didlogos entre professores e
pesquisador, 2019).

Observamos que os conhecimentos mobilizados na leitura das imagens por P(7)
destacam os eixos de simetria presentes em uma das mascaras, mas principalmente apontam
para a relagdo entre geometria e arte visuais presentes naquela cultura ao ressaltar os elementos
visuais (linhas, formas, retas, composi¢des simétricas) através dos quais os conceitos siao
representados. Percebemos que, na leitura de imagem, a professora realiza a decodificagdo dos
signos dessa linguagem da arte, o estudo de seus elementos, sua composi¢do, técnica,
organizacdo formal, qualidades, etc. Mas, além disso, ela ressalta que cada cultura tem sua
maneira de se expressar através da arte, sendo a simetria uma caracteristica da arte africana.
Esse aspecto ¢ muito positivo, pois assim ela aponta para a diversidade cultural presente no
mundo da arte e da cultura. Com relagao a isso, Barbosa (2008, p.18) afirma que “a leitura do
discurso visual, que ndo se resume a andlise da forma, linha, volume, equilibrio, movimento,
ritmo, mas principalmente ¢ centrada na significagdo que esses atributos, em diferentes
contextos, conferem a imagem, ¢ um imperativo da contemporaneidade”. Assim,
compreendemos que analisar linhas, formas e simetria dentro do contexto da arte africana pode

ser mais significativo para o campo das artes visuais do que para o campo da geometria.
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Contudo, ndo conseguimos identificar as interpretagdes das criancas diante das imagens, posto
que a leitura da imagem foi muito breve.

Como fazer artistico para construir conhecimentos sobre o eixo de simetria, através da
dobradura (kirigami), a professora P3 possibilita a representacdo de conceitos da simetria e eixo
de simetria. O trecho a seguir ilustra a professora instruindo as criangas a realizarem a atividade.

P(3) — Eu vou pegar um pedacinho de papel... E vou dobrar no meio pra ficar marcado o meio
do papel, dobrei, 0! Igualzinho, quando abri o papel ficou a marca do que dobrei?

As: Sim...

P(3) — Ficou, ndo ficou? Todo mundo esta vendo? Ta dando pra ver bem? Vou fazer num papel
maior.

(A professora pega um pedago, dobra com cuidado e em seguida mostra aos alunos)

P(3) — Papel grande... dobrar ao meio, aqui a folha ficou marcada ao meio?

As: Sim!

P(3) — Ai eu agora vou pegar minha tesoura e daqui onde eu dobrei... Eu vou fazer isso aqui,
0. Estou recortando e deixando o meio sem cortar aqui, 0. Vou fazer um coragdo, porque eu
gosto de coragdo.

(Corta a figura e mostra aos alunos)

P(3) — Viram? O meio estd aqui.

As: Viiiii.

P(3) — Quando eu abrir...

(Mostra a imagem para as criangas)

As: ficou um coragdo.

P(3) — Ficou um coragdo, ndo foi? Mas o que é que esta marcado aqui no meio?

A(2) — Uma linha.

P(3) — Essa linha que esta marcada, que esta dividindo o meu coragdo em duas partes iguais,
idénticas. Como é que eu sei que elas sdo iguais? Se eu dobrar onde esta a linha, esse ladinho,
ele é exatamente igual ao outro lado. Oh! Ndo tem nenhum pedacinho sobrando, nenhum
cabelinho de fora, nenhuma pontinha de diferente. E no meio, bem centralizado, esta a linha
que eu marquei. Essa linha aqui que eu marquei é o que eu chamo de eixo de si - me - tria.
(Dialogos entre professores e pesquisador, 2019).

Durante a realizagdo da atividade, a professora mobiliza conhecimentos acerca do
conteudo da simetria ao destacar que o eixo divide a figura em partes iguais, ficando uma ideia
de que esse ¢ o elemento de referéncia. Ao referir-se as partes “iguais, idénticas”, a professora
quer destacar a sobreposi¢ao das figuras. Também mobiliza as propriedades de conservacao dos
comprimentos dos segmentos em relacdo ao eixo e medidas angulares. A linguagem utilizada
pela professora ndo ¢ geométrica, mas ¢ uma adequacdo realizada ao publico, afinal eram
criangas do 3° ano do Ensino Fundamental que nunca haviam estudado simetria. Conceitos
como equidistancia, conservacdo de medidas dos segmentos e conservacao de medidas
angulares seriam demasiadamente abstratos para as criancas. Com relacdo a esse aspecto, Ball
e Bass (2003) afirmam que a formalidade e a abstracdo das ideias matematicas sao
extremamente uteis, entretanto inadequadas para o trabalho do professor de matematica dos

anos iniciais. Outro aspecto do conhecimento matemadtico para o ensino ¢ sua conectividade
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com o dominio matematico no nivel estudado, bem como com as ideias matematicas
desenvolvidas e estendidas ao longo do tempo.

A andlise de erros e das respostas dos estudantes esteve presente nas agdes dos
professores P(3), P(6) e P(9). Como descrevemos anteriormente, a analise da professora P(9)
sobre os desenhos dos alunos, apontando os erros e corre¢des necessarias, possibilitou que na
tarefa seguinte os estudantes mobilizassem conhecimentos mais adequados a situagdo proposta.

No trecho a seguir, podemos observar um momento de analise do professor sobre um dos

desenhos.
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Figura 11 — Produgdo do aluno A(9), simetria de translagao
Fonte: banco de dados da pesquisa (2019).

P(9)- Entdo, prestou atengdo quando eu disse que na transla¢do os motivos podiam ir para
direcoes diferentes, mantendo a mesma forma. So faco observag¢do em alguns detalhes como a
forma dos ratos, a distancia entre um rato e o outro, que deve ser a mesma. Assim eu vejo que
vocé entendeu o que é um movimento de translagdo. Mas precisa prestar atengdo na forma das
figuras e na distancia entre as figuras. (Dialogos entre professora e alunos, 2019).

A andlise dos erros que a professora realiza durante a aula faz com que ela mobilize
diversos conhecimentos sobre as propriedades da simetria de translagdo. Tal aspecto confirma
que os conhecimentos do contetido e as instrugdes estdo imbricados. Embora a instrugao
envolva o desempenho observéavel do professor na implementacdo de diferentes estratégias de
ensino, incluindo aspectos pedagogicos cruciais (Shulman, 1987, p. 17), percebemos que essa
estratégia ndo funcionaria se o professor ndo tivesse o conhecimento das propriedades dos tipos

de simetria. No trecho a seguir, observamos a andlise realizada pela professora ap6s a produgao

do desenho no papel quadriculado.
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Figura 12 — Producao do aluno A(9), 5° ano
Fonte: banco de dados da pesquisa (2019).

P(9) — Agora a forma dos ratinhos estd mais parecida, estdo com a mesma cor, a distancia entre
os ratinhos estd mais ou menos a mesma. Estd bem melhor. E mais facil ou mais dificil fazer
com o quadriculado?

A(9) — Eu achei mais dificil para fazer a curva no quadriculado. Com os pontinhos é melhor.
(Diélogos entre professora e alunos, 2019).

Observamos que, na figura acima, o aluno produziu um desenho em que os ratos
estavam numa direcao diferente do desenho anterior, mas apresentavam a mesma distancia entre
um e outro e as formas conservavam as medidas. Atribuimos esse resultado as intervengdes da
professora, que ressaltou, na analise dos desenhos, as propriedades necessarias.

Em sintese, as professoras observadas mobilizaram conhecimentos pedagdgicos do
contetido que dizem respeito a capacidade de organizacdo da instrucdo e a avaliacdo das
vantagens de utilizar determinadas representagdes e exemplos. Identificamos que fizeram boas
escolhas de encaminhamentos para a abordagem de um conteido sob o ponto de vista
geométrico. No entanto, as articulagcdes da geometria com as artes e culturas visuais foram
relacionadas ao fazer artistico. Sentimos falta de mais leitura de imagens, mais
contextualizagdo. As andlises sobre os desenhos desenvolvidos pelas criancas estavam mais
atreladas ao conhecimento geométrico do que ao estético e as artes e culturas visuais, que
ficaram em segundo plano. Esse aspecto nos fez pensar: serd que nossas oficinas evidenciam
mais a geometria do que as artes? Ainda assim, as poucas atividades vivenciadas pelas

professoras apontam para as interseg¢des dos dois campos de conhecimento.

6 Consideracoes finais

Na busca por responder a indagagdo inicial — que conhecimentos os professores
mobilizam quando lidam com atividades nas quais sdo exploradas articula¢oes da geometria
com as artes e culturas visuais por meio da simetria nos anos iniciais do Ensino Fundamental?
—, identificamos que os professores mobilizam um tipo de conhecimento que congrega aspectos

comuns dos dois campos de conhecimento e que intervém juntos na agdo requisitada pelos
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professores, seja em relagdo ao conteudo da simetria, seja em relagdo aos aspectos didaticos e
pedagbgicos. Denominamos esse conhecimento de interse¢ao.

O conhecimento do conteudo comum mobilizado pelos professores apresentava as
seguintes caracteristicas: acontece por meio de um conteudo especifico, que neste estudo ¢ a
simetria; ¢ conceitual, a representacdo visual possibilita a visualizagdo de conceitos e
propriedades como ponto, linha, conservacdo de forma, medida dos segmentos, angulo,
equidistancia etc.; e ¢ metodoldgica, posto que estratégias de ensino da geometria (resolugao
de problemas) e ensino das artes e culturas visuais (ler, fazer e contextualizar) se cruzam,
possibilitando a identificagdo e analise das imagens.

O conhecimento especializado do conteudo mobilizado na oficina foi essencial para que
os professores refletissem sobre a relevancia da articulagdo da geometria com as artes visuais;
para pensar questdes estruturais do ensino da simetria atreladas as imagens da arte e seu
contexto; para refletir sobre o papel e o lugar das artes visuais na geometria e como elas se
alimentam mutuamente; e para observar a natureza de valiosas atividades que articulam
geometria com as artes e culturas visuais por meio da simetria para os aprendizes.

O conhecimento do horizonte do conteudo foi mobilizado pelos professores em trés
aspectos. O primeiro diz respeito ao conteido da simetria que apresenta a capilaridade
necessaria para estabelecer articulagdes com outros conteudos e temas da geometria, da propria
matematica e outras areas de conhecimento. E possivel identificar em torno da simetria uma
rede de objetos matematicos, didaticos e socioculturais que podem servir de alimentos para ela,
ou alimentar-se dela.

Os professores mobilizaram conhecimentos sobre o conteudo e o aluno no sentido de
apontar e descrever as dificuldades apresentadas pelos alunos na resolugdo de diferentes
situagdes de simetria, no fazer artistico e na leitura de imagens. Mostraram familiaridade com
erros comuns cometidos pelos alunos apresentados nos desenhos e resolugdes. Também
mobilizaram conhecimentos pedagdgicos do contetido que dizem respeito a capacidade de
organizacdo da instrucdo e a avaliacdo das vantagens de utilizar determinadas representagdes e
exemplos. Identificamos que fizeram boas escolhas de encaminhamentos para a abordagem de
um conteudo sob o ponto de vista geométrico. No entanto, as articulagdes da geometria com as
artes e culturas visuais foram relacionadas ao fazer artistico.

Percebemos que os professores mobilizam conhecimentos diversificados e multiplos
que se entrecruzam, se encontram, se confrontam e consequentemente ndo sao previsiveis. Os

conhecimentos podem ser, quase sempre, surpreendentes, sugerem, projetam possibilidades de
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atitudes que tém como base o principio da liberdade e da autonomia, elementos que contribuem

para a independéncia de julgamentos e avaliagdes negociadas através de didlogos.
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