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Resumo

A arte geométrica tem atraido o interesse de
antrop6logos, artistas plasticos, profissionais do
universo da moda, estudiosos da etnomatema-
tica, entre outros, pois em quase todo o mundo
ha manifestagcdes que evidenciam aspectos ge-
ométricos elaborados pela cogni¢do humana, o
que para Gerdes (1991) ¢ denominado de pen-
samento geométrico. Neste artigo, abordamos a
geometria presente nos ornamentos geomeétricos
da arte, considerando a sua importancia como
um eixo gerador da matematica a ser implemen-
tado nas escolas. Fazemos uma reflexdo acerca
de uma experiéncia realizada com professores de
Matematica e estudantes de licenciatura em Ma-
tematica e apontamos algumas possibilidades de
exploragdo dos principios de simetria da arte no
ensino de geometria.

Palavras-chave: Etnomatematica. Ensino de
geometria. Simetria.

Abstract

Geometric art has awakened the interest of
anthropologists, plastic artists, professionalsfrom
the fashion world, ethno-mathematics researchers,
among others, for almost all over the world the-
re are manifestations that emphasize geometric
aspects which are produced by human cognition,
which Gerdes (1991) denominates geometric thou-
ght. In this paper, we deal with the geometry that
exists in the artistic geometric ornaments conside-
ring their importance as a mathematics generator
axis to be implemented at schools. We make a re-
flection concerning an experience that was carried
out with teachers and students of Mathematics
course and we point out some possibilities of ex-
ploration of the principles of art’s symmetry in the
teaching of geometry.

Key-words: Etnomathematics.
Teaching. Symmetry.
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Nota introdutoria

Na busca de explicacdo dos fenomenos ocor-
ridos no seu cotidiano, as sociedades criam estra-
tégias cognitivas que expressam representacoes do
seu modo de ver e viver no mundo. A geometria
dos ornamentos ¢ um exemplo caracteristico des-
sa leitura de mundo, pois suas linhas, formas e pa-
drdes geométricos configuram expressdes polifor-
mais que comunicam e evidenciam aspectos socio-
cognitivos e culturais de cada grupo social que os
elaborou. A investigacdo das relagdes matematicas
presentes nos ornamentos geométricos nos remete
as possibilidades de articulagdes pedagdgicas en-
tre arte e geometria no ensino de matematica. Para
isso ¢ importante explorarmos os aspectos histori-
cos, antropologicos e artisticos da matematica dos
ornamentos geométricos visando perceber conver-
géncias de padrdes cognitivos nas criagcdes geomé-
tricas, bem como conexdes de saberes interdiscipli-
nares nessa criacao artistica e matematica.

Além disso, podemos discutir as praticas de
alguns grupos de artesdos de ceramica, rendeiras,
artesas de tapegaria, bordadeiras entre outros arte-
saos ligados a este tipo de criacdo artistica, pois 0s
mesmos evidenciam, na sua pratica, um dominio
de saberes que caracterizam a cultura dos orna-
mentos geométricos. A partir desses norteadores
investigatorios, consideramos possivel explorar
as matematicas emergentes dessas praticas, com
vistas a uma discussdo mais profunda acerca do
que Paulus Gerdes (1991) denomina pensamento
geomeétrico. Assim sendo, apontaremos alguns pa-
drdes cognitivos que se evidenciam em algumas
culturas investigadas, caracterizando uma estrutu-
ra universalizante desse pensamento geométrico.

Desde 2001 estamos desenvolvendo estudos vi-
sando oferecer aos professores de matematica e aos
estudantes do ensino fundamental e médio, possibili-
dades de articulacdo dialogal entre saberes e praticas
nos quais o tripé sociedade, cogni¢ao e cultura, se
constituam na base da geragao do conhecimento ma-
tematico escolar (MENDES, 2001b). Ao longo des-
ses anos 0 nosso projeto teve como produto alguns
artigos (MENDES e FERRETE, 2003, 2004; MEN-
DES, 2005, 2007), monografias e trés dissertacdes
de mestrado (BARROS, 2004; FERRETE, 2005 e
MELO, 2007), bem como a inser¢ao da abordagem
etnomatematica conectada a arte matematica em sua
dimensdo geométrica envolvendo casos de simetria.
Neste sentido, um dos aspectos matematicos que
emergiu fortemente de nossos estudos refere-se as
caracteristicas matematicas presentes na criagao dos
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ornamentos geométricos da arte da ceramica ama-
zOnica, praticada por populacdes tradicionais como
a antiga sociedade marajoara e as reinvengdes dessa
tradigao, atualmente desenvolvida na Ilha do Mara-
jO, no municipio de Ponta de Pedras, e suas formula-
¢oes hibridas como a arte da ceramica icoaraciense,
produzida no distrito de Icoaraci, distante 18 km de
Belém, muito bem representada no bairro do Pa-
racuri, principalmente no Liceu de Artes e Oficios
Mestre Raimundo Cardoso, locus de uma pesquisa
desenvolvida por nés durante trés anos (MENDES;
FERRETE, 2002; 2003; 2004). Além dessas prati-
cas relacionadas a arte dos ornamentos geométricos,
outros estudos, também referentes ao projeto de
pesquisa intitulado Educagdo Etnomatemdtica com
Arte (MENDES, 2001; 2002), tomaram como locus
de investigacdo, algumas comunidades praieiras dos
estado dos Ceara (Iguape, Flexeiras) e do Rio Gran-
de do Norte (Alcagus, Touros), na busca de compre-
ender os principios da arte matematica envolvido na
tecitura das rendas. Para complementar ainda mais
tais estudos, analisamos dois catalogos referentes a
essas manifestacOes da arte matematica como um
catdlogo sobre as formas geométricas da cerdmica
marajoara (GALLO, 1996) e outro sobre as diversas
ornamentacdes das rendas (GIRAO, 1984), comple-
mentando com a analise de estudos sobre ornamen-
tacdo geométrica em outras culturas como Oliveras
(1996), Leite (2007) e Junqueira et al (2008).

Gallo (1996) faz uma descricdo das mani-
festagdes geométricas existentes nas decoragoes
das ceramicas marajoaras antigas com a finalida-
de de fornecer subsidios para outras atividades
artesanais como bordados de camisas e pinturas
de tecidos. Todavia, seu catalogo contém uma ri-
queza de detalhes no desenhos dos ornamentos
que podem contribuir para a elaboracdo de ati-
vidades voltadas ao ensino de geometria e medi-
das, envolvendo principalmente area, perimetros,
formas geométrias e casos de simetria.

Girdo (1984) descreve, com caracteristicas
mais etnograficas, um mapa cultural das comuni-
dades rendeiras do Brasil e suas origens europeias.
Trata-se de uma estudo que contém detalhes com-
parativos entre os diversos modos e ornamentos
geométricos presentes em cada tipo de renda ela-
borado em diferentes cmunidades artesas do pais
até a década de 1980. Constitui-se em uma obra de
referéncia sobre o assunto.

O trabalho de Oliveras (1996) refere-se a uma
experiéncia em educagdo etnomatematica, na qual a
autora realizou uma pesquisa em uma comunidade



de artesdos de origem arabe, na cidade de Granada
(Espanha). O artesanato, segundo Oliveras (1996),
contribui para os estudantes conhecerem os angulos
necessarios, com suas medidas em graus e o modo
adequado de obté-los, de acordo com as medidas
de cada peca artesanal a ser confeccionada. E nesse
tipo de atividade profissional, por exemplo, que en-
contramos dois tipos de conhecimento etnomatema-
tico: o académico e o artesanal. O primeiro se refere
aos conceitos matematicos abordados na escola, em
qualquer nivel de ensino e que estdo implicitos nas
atividades dos artesdos. O segundo diz respeito aos
aspectos matematicos especificos da cultura inves-
tigada, ou seja, aqueles contextualizados no proprio
ambiente, conforme a pratica e a criatividade dos
artesaos, e sao constantemente produzidos para uso
neste cenario cognitivo (OLIVEIRAS, 1996).

O trabalho de Leite (2007) aborda o simbo-
lismo dos padrdes geométricos da arte Islamica,
analisando as simetrias presentes na organizagao
desses padrdes decorativos de modo a buscar ana-
logias com a lingua &rabe. Mostra, ainda como os
padrdes geométricos da arte islamica se expandem
mediante a adi¢do de elementos que lhes ampliam
o sentido artistico. Todavia, é nessa multiplicagao
de sentidos dados pela organizacao decorativa dos
padrdes geométricos que se evidencia um manan-
cial de exploragcdes matematicas envolvendo ge-
ometria, medidas, simetria, aritmética, aspectos
sobre arranjos, permutagdo ¢ combinacao, dentre
outros aspectos matematicos que poderdo ser ex-
plorados nas aulas de matematica.

Quanto ao trabalho de Junqueira et al (2008),
trata-se de uma descricdo grafica dos padrdes
geométricos presentes na pintura corporal rela-
cionados a cultura Kamaiurd em suas multiplas
representacdes. O objetivo do estudo foi registrar
os tipos e significados da pintura corporal des-
sa etnia para que seja uma forma de preservacao
e conservagdo desse aspecto cultural e se torne
sempre presente para as geracdes atuais e futu-
ras. E nessa aposta que os proprios educadores
Kamaiura acreditam que seus filhos aprenderdo a
forma correta de pintar e que, assim, esses dese-
nhos pintados serdo amigos de todos e para toda
a vida. O trabalho ¢ fruto de uma atividade de-
senvolvida durante o curso de formacao de pro-
fessores em nivel superior, promovido pela Uni-
versado do Estado de Mato Grosso, com intengao
de posteriormente incluir o material obtido nas
aldeias locais como elementos gerados da mate-
matica escolar local.

Como podemos considerar as implicacdes pe-
dagdgicas dessas manifestagdes da arte geométri-
ca no ensino de matematica nas escolas das comu-
nidades que desenvolvem essas praticas? A partir
de pesquisa bibliografica e com base em alguns
estudos ja realizados, bem como nos estudos atu-
amente em andamento, nos propomos a discutir
as possibilidades de incorporacao dessas ativida-
des artisticas nas aulas de matematica no Ensino
Fundamental e Médio, considerando a geometria
e a arte, duas manifestagdes cognitivas inter-rela-
cionadas na medida em que a representacdo ge-
ométrica se constitui em uma das formas de ma-
nifestacao da imaginagdo artistica que busca criar
modelos de interpretagdo do mundo no qual esta
evidenciada a estética cultural de quem os cria.

Sobre a geometria e a arte como
manifestacées cognitivas

Em muitas sociedades as expressoes artisti-
cas sdo amplamente difundidas no contexto so-
ciocultural, de modo a enfatizar que a arte ¢ uma
das véarias manifestagcdes humanas e que ndo a
encontramos apenas nos acervos de museus, pos-
to que diversos utensilios de uso diario como lou-
cas, tecidos, moveis, entre outros sao decorados
com padrdes geométricos que possuem formas
simbdlicas. Varios antropologos, arquedlogos e
matematicos identificaram em pegas confeccio-
nadas por sociedades antigas e analisaram os pa-
droes decorativos dessas pegas e objetos. Um belo
jogo de simbolos e formas geométricas t€ém pas-
sado de geracdo a geragdo, manifestando a arte,
bem como aspectos integrantes da vida religiosa
das comunidades, exemplificadas, por exemplo,
pelas méscaras cerimoniais, objetos religiosos e
elementos arquitetonicos, entre outros'.

Qual geometria ¢ possivel ser explorada e en-
sinada nas escolas a partir dessa arte? Por que
discutir esse tema a partir de culturas tradicionais
e hibridas como a amazdnica? A conexdo entre
geometria e arte apresenta um ponto em comum:
a exploragdo do espaco. O estudo caracteristico
da geometria baseia-se na exploracdo matemati-
ca de pontos, linhas e formas no espago, enquan-

' Um belo exemplo desse tipo de estudos consta na obra
de Owen Jones “The grammar of ornament (A gramatica
dos Ornamentos)”. Publicado pela primeira vez em 1856,
transformou-se uma manual importante para introduzir os
desenhadores nas artes decorativas das culturas por onde
Jones havia passado em suas viagens ou que tinha estudado.
No livro ha, mais de 100 ilustragdes de ornamentos chine-
ses, persas, hindus, arabes, bem como de outras culturas.

37



to a arte ¢, frequentemente, relacionada com a
apreciacao estética do espaco ou com 0 seu uso
para provocar certa manifestagdo emocional em
cada observador (WILLIAMS, 1993).

Ao longo de sua existéncia, a sociedade hu-
mana construiu uma variedade cultural que se
manifesta por meio de atividades relacionadas
a arte e que podem ser interpretadas como uma
aplicacdo de conceitos e técnicas geométricas,
principalmente aquelas cujos principios geomé-
tricos sao centrais na constru¢ao de um desenho
ou projeto artistico. A partir desse ponto de vista
¢ possivel percebermos o quanto a matematica
¢ util, tanto para a arte como para a ciéncia € a
tecnologia. Porém, ha razdes educacionais mais
profundas que podem motivar a busca de rela-
cOes entre a matematica e a arte, principalmente
no caso dos ornamentos geométricos indigenas e
sua pintura corporal, as rendas, os mosaicos, as
ceramicas decorativas, a azulejaria, entre outras
manifestagdes de arte manufaturada. A geometria
envolvida nessas praticas culturais e profissionais
pode ser muito mais agraddvel e acessivel para a
maioria dos estudantes do que a matematica en-
volvida em aplicacdes cientificas que, muitas ve-
zes, nao lhe dizem nada quando sao apresentadas
na sala de aula pelo professor.

Segundo a tradicdo ocidental, as artes sdo
conceitualmente separadas de outras esferas da
vida social e cultural, ainda que nem sempre tan-
to quanto se pretenda. Nas sociedades indigenas,
as artes s30 uma ornamentacdo para as manifes-
tacdes publicas e os talentos manuais, mesmo os
mais individualizados, sdo bastante compartilha-
dos pela populagdo: as coisas sao feitas por ar-
tesdos locais e por intermédio de processos que
todos conhecem (VIDAL; SILVA, 2000, p. 281).

Para muitos de nds, a matematica pode ter
mais valor pessoal devido sua relagdo com outras
areas de conhecimento ou pela sua explicitagdo
em determinadas manifestacdes da arte, princi-
palmente a geometria. O prazer e a satisfacdo que
as criangas encontram em um desenho, nas suas
cores e em varios modelos geométricos emergen-
tes desses desenhos pode, certamente, contribuir
para a sua aprendizagem de matematica. Outros-
sim, o desenvolvimento de conceitos geométricos
e certas habilidades graficas podem ser aplicados
nessa pratica para que os estudantes tenham pra-
zer da arte criativa. Se nos alcangarmos isto, os
alunos apreciarao a relevancia e a forga da mate-
matica, presente nesses trabalhos, a partir de um
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caminho pessoal, e associardo o prazer de criagdo
artistica com a criatividade matematica.

Mas de que maneira ¢ possivel incluir o as-
pecto cultural como forma de abordar a geome-
tria na escola? Ha uma conexao multicultural en-
tre arte € matematica que surge naturalmente do
contexto em que essa arte ¢ produzida, na medida
em que essas duas manifestagdes cognitivas sao
evidenciadas e exploradas como atividades de
aprendizagem pelo professor. Particularmente,
neste artigo, abordaremos a geometria presente
nos ornamentos geométricos da arte em cerami-
ca, cestarias, rendas, bordados e azulejarias, en-
tre outros, considerando a sua importancia como
um eixo gerador da matemadtica a ser implemen-
tada nas escolas. A arte geométrica presente em
contextos culturais diferenciados tem despertado
o interesse de antropologos, artistas plasticos,
profissionais do universo da moda, estudiosos
da etnomatematica entre outros, pois em todo o
mundo had manifestagdes que evidenciam aspec-
tos geométricos elaborados pela cognicdo huma-
na, o que para Gerdes (1991) ¢ denominado de
pensamento geométrico.

A arte geométrica arabe, por exemplo, tem
talvez, o maior desenvolvimento e tradi¢ao sofis-
ticada a esse respeito, bem como muitos dos tra-
balhos encontrados na ndia antiga, China, Grécia
antiga e no continente africano, e que certamente
tem sido incluido na cultura Ocidental moderna.
Esse processo pode ter ocorrido devido a trajeto-
ria historica da humanidade em seu processo de
migracdo geografica e cultural que favoreceu um
movimento de difusdo da manifestagao artistico-
cultural que ocasionou a miscigenacao da arte de
diferentes origens.

As formas presentes na figura 1 aparecem na
maioria dos tapetes e ceramicas confeccionados
por populagdes nomades que conhecemos e cujos
padroes vem sendo ressignificados, em outras
sociedades, ha milénios. Os variados desenhos
relacionados a arte da tapecaria persa, por exem-
plo, indicam a procedéncia e, muitas vezes, até
a idade das pecas, assinalando as caracteristicas
de um determinado grupo de tapetes. O mesmo
procedimento poderia ser tomado para analisar-
mos as caracteristicas de culturas indigenas bra-
sileiras, tal como sdo mencionados nos trabalhos
de Gallo (1996), Schaan (1997), Gomes (2002),
Junqueira et al (2008), entre outros.



Figura 1

Se investigarmos as possibilidades pedagogi-
cas advindas desses estudos, certamente podere-
mos apontar contribui¢des para o desenvolvimen-
to de atividades voltadas ao ensino de geometria e
medidas que tomem a cultura indigena como ele-
mento gerador da atividade didatica. Em termos
educativos, entendemos que o estudante ¢ quem
ganhara com essa tomada de atitude em prol da
inclusdo da arte geométrica indigena nas aulas de
matematica, pois podera viabilizar a apreciagdo
da beleza matematica e artistica envolvida nessa
manifestagdo artistica, principalmente se consi-
derarmos que se trata de uma parcela da cultura
tradicional desse estudante.

A inclusdo de uma variedade de fontes cul-
turais como alternativa para a explora¢do do
pensamento e pratica geométrica na sala de aula
podera possibilitar ao estudante, uma experiéncia
cognitiva e educacional muito rica, visto que o
uso dessas fontes pode levar o estudante a com-
preender a contribui¢ao de outras culturas para
o desenvolvimento da arte geométrica explorada
nas aulas de geometria. Assim, poderemos focar
a geometria do curriculo da matematica escolar
na arte e vice-versa, considerando que a partir do
local e de suas diversas conexdes com outras cul-
turas, exploraremos a geometria escolar (ZAS-
LAVSKY, 1996). A partir da arte geométrica de
varias culturas, certamente teremos um veiculo
natural e genuino para educar matematicamente
os estudantes em uma perspectiva multicultural.

A arte produzida por varios grupos indigenas do
Brasil fornece modelos de expressao geométrica,
viaveis ao desenvolvimento de projetos centrados
em um contexto natural e rico para a exploracao da
geometria na arte. A investigacao dessa arte favore-
ce naturalmente a formulacdo de um ensino de ge-
ometria baseado no estudo desses modelos geomé-
tricos. A partir dai poder-se-a conectar os elementos

da cultura local aos mais variados contextos multi-
culturais nos quais os padroes geométricos também
estejam estabelecidos, mesmo que por meio de ou-
tras manifestagdes artistico-geométricas.

A proposito da exploragio dos modelos

geométricos

Antes de abordarmos possiveis casos de ex-
ploracdo dos ornamentos geométricos nas ati-
vidades educativas para o ensino de geometria,
apresentaremos alguns casos de ornamentagao
geométrica presentes em pinturas corporais, pe-
cas de cestarias, de ceramica, de rendas, de bor-
dados ou similares, envolvendo varias comuni-
dades tradicionais do Brasil.

Determinados grupos indigenas construiram,
ao longo de sua histéria sociocultural, certos
padrdes geométricos com significado exclusivo
para sua comunidade, constituindo um padrao
tradicional da cultura para ornamento dos cor-
pos, das pecas de ceramica ou dos tragados em
cipos, barbantes, palhas ou similares durante a
confecgdo de objetos para adorno, decoragdo ou
pecas de uso doméstico.

Foto 1. Delarole (extraida de Vidal, 2002, p. 235).

Observando a foto 1 e tomando a coluna ver-
tebral da pessoa fotogratada como o eixo de si-
metria € possivel o professor explorar casos em
que ha rotacdo e translagdo de padrdes geomé-
tricos, pois, a primeira vista, podemos perceber
que a forma do padrao repete-se em diferentes
posic¢des de modo a compor todo o motivo da de-
coragao corporal. De acordo com Muller (2000),

(...) a pintura apresentada anteriormente
refere-se ao motivo ipirajuak (pintura de
peixe), padrao tayngava. A ornamenta-
¢do do corpo com desenho geométrico,
além de expressar um contetudo relacio-
nado a categorizacdo social e outro re-

lacionado a “no¢do de mascara”, isto &,
a de individuo bioldgico e personagem
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social, possui outros sentidos, pois o ele-
mento grafico € realizado em outras for-
mas além do corpo e ndo ha dois estilos
para diferentes suportes. Em todos eles
o desenho tnico € abstrato, decorativo,
mas igualmente simbolico, isto é, traduz
nogoes basicas do pensamento, cujo con-
teudo se encontra na propria forma do
desenho e na tendéncia do estilo (MUL-
LER, 2000, p. 234).

O professor deve procurar conhecer tais pa-
droes e durante os primeiros periodos letivos da
escola dessas comunidades, passar alguns minu-
tos discutindo com os estudantes acerca dessas
informagdes, considerando a necessidade dos
alunos compreenderem seus significados para tal
grupo social. Somente a partir dai serd possivel ao
professor explorar esses significados para a cons-
trugdo, junto com os alunos, dos padrdes geomé-
tricos ja conhecidos por eles. Apds esse momen-
to, acreditamos ser possivel explorar os aspectos
geométricos como medidas, simetria e formas ge-
ométricas presentes, sendo possivel ir até alguns
estudos sobre transformacdes geométricas.

Depois que os estudantes se familiarizam com
os padrdes, eles podem criar novos padrdes que
sejam similares ou diferentes aos ja conhecidos
e elaborar suas criagdes. A partir dai, o professor
podera comentar os trabalhos realizados, enfati-
zando os significados dos padrdes geométricos
presentes nas lougas ceramicas, nos adornos, na
pintura corporal, nos tragados em cipds, mostran-
do que cada um nomeia o ambiente, o significado
de palavras faladas, as situagdes vivenciadas, as
casas, os astros do céu, entre outros simbolos da
vida e da cosmologia de cada grupo.

E necessario que o professor discuta com os
estudantes alguns desses aspectos, mas se dete-
nha detalhadamente nos aspectos referentes aos
casos de simetria ¢ aos modos operacionais de
exploragdo das formas geométricas, nogdes peri-
metro e area, tomando como orientagdo a inves-
tigagdo matematica na sala de aula. Inicialmente,
deve sugerir que os alunos representem no papel,
ou seja, na forma plana, o que estdo observan-
do na foto ou no seu proprio corpo (no caso de
uma atividade na propria aldeia). A partir dessa
representacao (plana) que sera possivel observar
e desenvolver as habilidades de projecao tridi-
mensional no plano, bem como a representagdo
e exploracdo dos casos de simetria, conforme a
situagdo explorada na sala de aula.
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Figura 2

A figura 2 representa uma reelaboracdo de um
modelo geométrico decorativo a partir de um padrao
ipirajuak semelhante ao da pintura corporal anterior.
Podemos observar que, neste caso, o padrio se repete
através de translacdo ou rotagdo, pois a figura cons-
titui uma repeti¢do continua em dois movimentos
(vertical e horizontal), dependendo do observador.

Figura 3: Apyryri, extraida de Junqueira et al (2008, p. 125).

A figura 3 representa a libélula (Apyryri), na
cultura Kamaiura. De acordo com Junqueira et al
(2008), a pintura serve somente para os homens jo-
vens e adultos como, por exemplo, para o Kuarup:
uma festa realizada para celebrar os mortos. Essa
mesma representacdo geométrica esta presente na
cultura do Zimbawe e Madagascar e pode ser ex-
plorada de modo a contribuir na compreensao dos
principios geométricos que justificam o teorema
de Pitagoras, conforme Gerdes (1992).

Figura 4. Interpretagdo geométrica do ornamento
Apyryri, da figura 3.



Observando a figura 4 pode-se perceber que o
quadrado formado pelos triangulos B+ C+D + E ¢
igual a soma dos triangulos F + G + H + I, que cor-
responde a soma das areas projetadas pelos catetos
do triangulo retangulo A ser equivalente a soma da
area projetada pela hipotenusa do tridngulo A, cuja
expressao formal é dada por a2 =b2 + c2.

Casos semelhantes de exploragdo de principios
e propriedades geométricas podem ser exploradas
quando analisamos aspectos geométricos presen-
tes na ornamentacgao de cestos indigenas e na de-
coragdo de loucas de ceramicas como nas pecas
do artesanato da Ilha do Marajo, no estado do Para
e nas rendas produzidas no Nordeste do Brasil
(MENDES, 2001). Nessas pecas, hd uma riqueza
de casos de simetria por translacdo e rota¢do que se
constituem na principal base da decoracao explica-
tiva do pensamento simbdlico de cada um desses
grupos culturais. Cabe ao professor passar a exer-
citar a apreciacdo dessa arte matematica que esses
povos ja vém desenvolvendo h4 milénios de anos
em varias regides do planeta.

A arte dos ornamentos geométricos encravadas
nas pegas ceramicas elaboradas pela cultura marajo-
ara, por exemplo, atualmente vém sendo (re)criadas
pelos artesdos e estudantes do Liceu de Artes e Ofi-
cios Mestre Raimundo Cardoso, em Belém do Para.
A partir das pecas originais, encontradas em escava-
¢oes arqueologicas, os mestres artesaos trabalham
com os alunos a (re)criacao de novas pegas. Esse tra-
balho alimenta a tradi¢do de uma pratica tradicional
na comunidade, reinventando essa tradi¢ao, criando,
assim, uma arte hibrida num processo de bricolagem
fortemente marcante na cultura amazonica.

Eixo de simetria

Figura 3

Para podermos perceber melhor como alguns
conceitos matematicos podem ser evidenciados em
algumas dessas pecas, observemos a figura 3 (de-
senho de uma tampa de panela de barro original).
Nesta peca, tragando um eixo vertical, de simetria
percebemos trés movimentos que organizam aspec-

tos simétricos na peca: o padrao 1 sofre uma rotacao
de 180° em torno do eixo vertical; o padrao 2 sofre
uma rotacdo de 180° em torno da propria figura e
outra de 180° em torno do eixo vertical; o padrdo 3
sofre uma rotacao de 180° em torno do eixo vertical
(MENDES; FERRETE, 2003; 2004).

Além de mencionar o aspecto harmonico da
obra na sala de aula, podemos discutir os aspec-
tos relacionados as nogdes de simetria, mostrando
que na arte da tampa evidenciam-se outras idéias
matematicas tais como: uma perfeita distribui¢ao
da arte no espago, considerando a no¢ao de me-
dida e a pratica de medi¢do padronizada e ndo
padronizada, pois os padrdes geométricos estao
distribuidos de forma proporcional ao espago dis-
ponivel da pega. Podemos dai sugerir um exerci-
cio criativo para que os alunos construam novas
formas geométricas, a partir das combinagdes
das formas tradicionais ja conhecidas deles bem
como explorar as nogdes de area e perimetro.

O principio de aplicagdo da geometria nas
criacdes artisticas ou o uso da arte geométrica
nas aulas de matematica pode se constituir em
uma alternativa para conectar o saber local a um
contexto global e vice-versa, sempre numa pers-
pectiva multicultural que contribuam para o de-
senvolvimento de habilidades matematicas am-
plas (NELSON; JOSEPH; WILLIAMS, 1993).
Essa tentativa de aproximacgao da arte geométrica
as atividades de ensino de matematica pode, sem
duvida, valorizar o pensamento geométrico na
Educagdao Matematica por meio de um dialogo
multicultural sustentado pelas praticas e saberes
concretizados nos artefatos geométricos criados
em diversas culturas.

Geometria, medidas e simetria na arte de
tradicao milenar

Em muitas sociedades, a arte ¢ amplamente
difundida no contexto sociocultural, pois ela ndo
faz parte, apenas, dos acervos dos museus. Arti-
gos de usos didrios como lougas, tecidos, moveis
e etc sao decorados com padrdes geométricos que
possuem formas simbolicas. Varios arquedlogos
e matematicos identificaram em pegas confeccio-
nadas pelas sociedades antigas e analisaram os
padrdes decorativos dessas pecas e objetos. Um
belo jogo de simbolos e formas geométricas tém
passado de geracdo em geracdo. A arte &, também,
parte integrante da vida religiosa das comunida-
des, exemplificada pelas mascaras cerimoniais,
objetos religiosos e elementos arquitetonicos.
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Foto 2. extraida de Gerdes (2005).

Na foto 2, Gerdes (2003; 2005) explorou as
texturas quadradas dentadas concéntricas cen-
trais de modo a exibir o processo de multiplici-
dade da area e do perimetro dos quadrados con-
céntricos evidenciados no ornamento da peneira
tecida. Para tanto, o artesdo alternou as cores das
palhas naturais em ambas as direcdes de tece-
lagem. Com isso destacou a idéia de diagonal,
forma triangular e a complementaridade entre a
forma triangular e a quadrada, considerando a
equidistancia entre o centro da peneira e os vérti-
ces de cada figura evidenciada.

Foto 3. extraida de Gerdes (2005).

Para Gerdes (2003; 2005), o cesto apresenta-
do na foto 3, tem a parte lateral cilindrica, tranga-
da na forma de quatro tiras por cima e quatro por
baixo (4/4). O periodo da decoragao dessa lateral
¢ 4. Pares de palhas de cor marrom escuro e pares
de palhas amarelo escuro se alternam em ambas
as diregoes de tecelagem perpendiculares.

Uma experiéncia realizada com professores
do ensino Fundamental e Médio

Durante os anos de 2003 a 2005, realizamos
algumas experiéncias de formacao continuada de
professores, nas quais vivenciamos o exercicio de
investigagdo dos aspectos geométricos em sala
de aula, tomando como eixo gerador de conheci-
mento, as praticas artisticas relacionadas aos or-
namentos geométricos em criagdes artesanais.

Nessas experiéncias, os professores desen-
volveram, em sala de aula, atividades de ensino-
aprendizagem que os levaram a compreender
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0s processos matematicos estabelecidos na ela-
boragdo artisticas dos ornamentos em algumas
atividades artesanais, de modo que pudessem
identificar aspectos matematicos presentes nes-
ses ornamentos geométricos tracados em pecas
artesanais como bordados, rendas, vasos cerami-
cos, tapetes, entre outros. Assim, os professores
puderam utilizar a investigacdo dessas praticas
artisticas como uma estratégia de pensamento e
producao de conhecimento matematico escolar.

Para desenvolver essas atividades com os
professores envolvidos nos cursos de formagao
continuada, enfatizamos as relagdes existentes
entre a arte ¢ a matematica, considerando o as-
pecto dual matematica/arte, na natureza e nas ati-
vidades humanas. Nesse momento apresentamos
exemplos de situagdes concretas relacionadas
aos aspectos mencionados como, por exemplo,
aqueles relacionados as formas geométricas in-
terpretadas na natureza vegetal e animal; nas ta-
pecarias; nas rendas e bordados; nas cestarias e
vasos ceramicos, entre outros.

Outro momento dos cursos de formagao con-
tinuada de professores, foi a promogado de discus-
sOes tematicas a partir das situagdes concretas
apresentadas, seguindo com a sugestdo de reali-
zagdo de trabalhos em grupo. Tais trabalhos em
grupo iniciavam com a observagao de ornamentos
geométricos presentes em fotos ou desenhos de
pegcas artesanais distribuidos previamente aos par-
ticipantes do curso, momento em que solicitdva-
mos que observassem as figuras e interpretassem
analiticamente os aspectos matematicos (geomé-
tricos) de cada peca observada. Em seguida soli-
citivamos que os grupos fizessem uma discussao
geral e relatassem seus resultados e conclusdes.
Dai sim era proposto que todos fizessem, conjun-
tamente, uma reflexdo tedrica sobre as atividades
desenvolvidas a partir do material entregue.

A outra etapa do trabalho foi propor novas
atividades em grupo, solicitando que fossem ela-
borados alguns ornamentos geométricos, toman-
do como ponto de partida o exercicio interpreta-
tivo, realizado anteriormente, tendo em vista que
essa etapa seria formativa, considerando a possi-
bilidade de eles proporem tais atividades a seus
alunos, nas aulas de matematica. Ao final dessa
etapa, foram feitas as apresentacdes das ativida-
des elaboradas por cada grupo, terminando com
a avaliacao do trabalho como um todo.



Algumas atividades realizadas durante a
formacao continuada de professores

Durante a formag¢do continuada, apresenta-
mos aos professores alguns ornamentos geomé-
tricos nos quais estavam evidenciados diversos
principios de simetria abordados no ensino fun-
damental de modo a contribuir para que os par-
ticipantes pudessem explorar tais atividades em
suas salas de aula tendo em vista aliar a arte geo-
métrica a geometria ensinada na escola.

Solicitamos que os participantes dos cursos
interpretassem geometricamente cada ornamento
e caracterizassem numericamente os padroes ge-
ométricos de modo a expressar o modelo numéri-
co que expressava cada ornamentacao analisada.
Além disso, sugerimos que explorassem, ainda,
as relacdes entre perimetro e area das formas
geométricas evidenciadas em cada ornamento,
sempre que fosse possivel.

Inicialmente sugerimos a leitura de cada ati-
vidade, pois as mesmas abordavam aspectos rela-
cionados as ornamenta¢des geométricas nas ativi-
dades artesanais africanas, amazonicas, bem como
na fabricagdo de cestos ou pinturas corporais, além
de aspectos ligados a geometria dos mosaicos e da
arte da azulejaria antiga ou de outras produgdes ar-
tesanais. Solicitamos, ainda, que observassem cada
uma das faixas dos ornamentos geométricos e loca-
lizassem os padrdes de cada uma delas, explicando
0 processo matematico de criacdo de cada faixa (se
houve transla¢do ou rotagdo em torno de um ponto,
de uma reta vertical ou horizontal). Apresentadas a
seguir, algumas das faixas trabalhadas.

NANZNZN

Em momento posterior, solicitamos que ima-
ginassem uma rede de pontos infinitamente gran-
de formando uma grande malha pontual e expe-
rimentassem desenhar cada padrdo geométrico
determinado anteriormente para, em seguida,
tentarem materializar os movimentos de tais pa-
drdes, prolongadamente, verificando seu deslo-
camento na malha, uma unidade para cima, para
baixo, para direita ou para a esquerda.

Ap6s deslocar cada peca na malha para for-
mar uma faixa geométrica, solicitamos que veri-
ficassem a quantidade e os tipos de movimentos
realizados (translagdo ou rotacdo), indicando a
dimensao de cada movimento. Em seguida, ques-
tionamos a respeito do movimento de cada pa-
drdo geométrico, na malha, para a esquerda, para
a direita, para cima ou para baixo, um nimero
inteiro de movimentos, de modo a verificar que o
ornamento geométrico gerado em cada caso era
diferenciado um do outro.

Os movimentos eram feitos um de cada vez,
comegando-se sempre do principio, ou seja, to-
dos os movimentos permitidos se referem a po-
sicdo inicial. Os participantes perceberam que
depois de aplicarem a cada peca original (padro
geométrico) todos os movimentos possiveis,
comprovaram que existe uma infinidade de mo-
vimentos a serem realizados, imaginando, entdo
que foram todos realizados.

Ao final das atividades os participantes perce-
beram que era possivel estabelecer uma regra geral
para determinar quando uma figura ¢ uma unidade
basica (padrao geométrico) se constitui no padrao
gerador de uma faixa geométrica a partir dos mo-
vimentos processados. Tais movimentos implicam
em deslocar a pega em todo o plano de todas as
maneiras possiveis de translacao e rotagao.

Reflexoes tedricas estabelecidas sobre as relacoes
estético-matematicas entre geometria e arte

Ap6s a realizacdo das experiéncias, jJ4 mencio-
nadas anteriormente, foi possivel estabelecermos
algumas reflexdes teoricas sobre as possibilidades
didaticas e conceituais de uso das experiéncias, bem
como surgiram alguns questionamentos do tipo:

* Que geometria € possivel ser explorada e
ensinada nas escolas a partir da arte?

* Como podemos discutir esse tema numa
perspectiva educacional multicultural?

Em nossas reflexdes percebemos que a conexao
entre a geometria abordada na escola e as ativida-
des produtivas da arte dos ornamentos apresenta um
ponto em comum: a ampla exploracdo do espaco
como um elemento gerador de conceitos geométri-
cos e propriedades referentes a medidas e simetria.

Os professores envolvidos perceberam, en-
fim, que o estudo da geometria se baseia na ex-
ploracdo matematica de pontos, linhas e formas
no espago, enquanto a arte é, frequentemente,
relacionada a apreciagao estética do espago. Sua
inser¢do didatica pode provocar certa manifestacao
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emocional e racional em cada observador, posto que
ambas as construgoes geométricas evidenciam si-
multaneamente razao e emocao, realidade concreta
e imaginagdo, tal como argumenta Vergani (2003)
em seus estudos sobre o pensamento racional e o
pensamento simbolico. Algumas pegas artesanais,
por exemplo, poderdo ser observadas e interpreta-
das como uma aplicacdo de conceitos e técnicas
geométricas, desde que ndo se deixe de lado suas
caracteristicas simbolicas de explicagdo do mundo.

A geometria envolvida na arte pode ser mui-
to mais agradavel e acessivel para a maioria dos
estudantes que a matematica envolvida em apli-
cagoes cientificas. O prazer e a satisfacdo que as
criancas encontram em um desenho, em cores, ¢
em modelos podem, talvez, contribuir para sua
aprendizagem de matematica. Assim, o desen-
volvimento de habilidades e conceitos geomé-
tricos pode ser estimulado para que o estudante
tenha prazer da arte criativa ligada a matemati-
ca. Se alcancarmos isto, o estudante certamente
apreciard a relevancia e a for¢a da matematica
em um caminho pessoal, e associard o prazer de
arte criativa com a matematica criativa.

A conexdao multicultural evidente nessa pratica
educativa em Matematica relaciona-se naturalmente
ao contexto multicultural da arte geométrica. Em par-
ticular, abordamos aspectos geométricos da arte no
plano bidimensional com alguns modelos e projetos.
Essa arte refere-se aos modelos e formas geométricas
encontrados em diversas partes do mundo, sob a forma
de tapegarias, bordados, rendas, tecelagens em palhas,
pinturas corporais, entre outras manifestacoes pictori-
cas que expressam o pensamento geométrico. A arte
geométrica arabe, por exemplo, tem talvez o maior
desenvolvimento ¢ tradicao sofisticada neste sentido,
mas muitas dessas manifestagoes artistico-geométricas
também sio encontradas na India antiga, na China, na
Aftica e no Brasil, que ao longo dos tempos foi se inte-
grando a cultura ocidental moderna.

Tem sido dificil descrever a trajetoria historica
das origens e da transmissao destas manifestagoes
artisticas e dos modelos produzidos. Todavia, a
variedade de fontes culturais pode contribuir para
que o estudante desfrute de uma experiéncia rica
envolvendo a matematica e a arte geométrica.
Nesse sentido, podemos explorar as mais variadas
possiveis de modo que estudante perceba as con-
tribui¢des que outras culturas podem trazer para o
desenvolvimento da arte matematica.

Assim, se desenvolvermos uma conexao entre a
matematica e a arte de varias culturas, teremos um
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veiculo natural e genuino para educar os estudantes
nestas culturas por meio da matematica. Por exem-
plo, a tradi¢do dos drabes em ornamentos geométri-
cos da arte fornece um contexto ideal para trabalhos
em geometria e arte. Um exemplo muito rico nos €
dado por Leite (2007) sobre o simbolismo dos pa-
drdes geométricos na arte islamica. Isto ndo signifi-
ca dizer que todo o curriculo de geometria da escola
deva ser introduzido e aplicado com base no estudo
de modelos islamicos.

O significado multicultural reside no fato de
que a fonte cultural ¢ central em vez de ser ape-
nas simbolo. O resultado de instru¢do apropriada
¢ que o estudante pode, por exemplo, ser encora-
jada a criar um projeto para, pelo menos, apreciar
0s aspectos matematicos e artisticos. Além disso,
a origem cultural do projeto pode ter um signifi-
cado menor que a atividade matematica, ou seja,
a explorag@o da matematica em toda a sua pleni-
tude ¢ mais importante.

Vejamos, entdo, algumas orientagdes para o de-
senvolvimento de um estudo matematico ligado a
projetos de ornamentos geométricos:

* Descreva o projeto geometricamente;

* Descreva um algoritmo ou algoritmos para ge-
rar concretamente o projeto;

* Use os algoritmos para criar novos projetos e se-
lecione um projeto para testar sua criagdo matematica.

Nesse momento devemos apresentar aos alu-
nos alguns projetos ja desenvolvidos para que eles
percebam o modo como a matematica, € mais es-
pecificamente a geometria, pode ser explorada em
projetos ligados a arte matematica. Cabe, entretanto,
anecessidade de dar liberdade para que eles possam
apresentar suas propostas de projetos a serem desen-
volvidos. O essencial € que sejam trabalhados os as-
pectos ligados a matematica das formas e das cores
sempre buscando uma sistematizacao das nogoes ¢
formulagdes matematicas elaboradas.

A organizagdo sistematica das formas e cores so-
bre superficies ¢ o modo pelo qual as populagdes de
diferentes grupos sociais tém seguido para ordenar o
espago. A criagdo e a percepgao de padrdes logicos
se constituem em um belo componente estético da
arte. Os mosaicos, por exemplo, sao muito utilizados
na criagdo de ornamentos geométricos decorativos
que possuem padroes geométricos estruturados. Por
diversas razdes, as pessoas expressam sua criativida-
de na producao de mosaicos através de formas com-
plexas e coloridas. Para isso se utilizam de principios
matematicos chamados de simetrias, cujas caracte-
risticas justificam as diversas maneiras de deslocar



pontos, retas e formas planas de modo a confeccio-
nar expressoes artisticas baseadas em padrdes geo-
métricos que, a partir de um ou mais elementos, con-
jugados entre si, podem dar a harmonia necessaria ao
pensamento do criador desses ornamentos.

Recomendacoes aos professores

Ao considerarmos o sistema educacional como
um todo, devemos refletir sobre o papel ocupado
pela matematica em tal sistema, pois ao observar-
mos ¢ identificarmos as atividades que envolvem
a criatividade manual como a arte dos ornamentos
geométricos em diversos contextos sociocultu-
rais indigenas, ndo devemos centrar nosso olhar
apenas na busca de conceitos matematicos. Tais
conceitos sdo formulados, recriados e praticados
a medida que diferentes situagdes problematicas
se apresentam aos artesaos que criam tais artefa-
tos manuais. Aos estudantes, no entanto, deve ser
dada a oportunidade de vivenciar um processo de
investigacao que os faca identificar e representar
0s processos quantitativos que envolvem esses
conceitos. Nesse movimento processual, & possi-
vel construirem uma leitura matemadtica da arte
geométrica criada na sua comunidade e, portan-
to, ampliarem suas capacidades de leitura da arte
criada por outros grupos que sejam similares ou
ndo. A riqueza dessa pratica ¢ o exercicio de com-
preensdo de um sistema representativo da mate-
matica util a solugdo das situagdes problematicas
enfrentadas por eles.

Assim, ¢ prudente buscarmos um entendimen-
to mais amplo dos processos de constru¢ao do co-
nhecimento matematico em quaisquer contextos
socioculturais considerando a sua aprendizagem,
adaptacdo cognitiva e reformulagdo na vida coti-
diana dos mais diversos grupos culturais, enten-
dendo sua complexidade, suas atividades, experi-
éncias, propostas, necessidades e criatividades.

Ao longo deste artigo, enfatizamos o valor das
praticas envolvendo a arte dos ornamentos geomé-
tricos em alguns grupos socioculturais identifica-
veis como o ponto de partida para uma abordagem
significativa da matematica nas escolas dessas
comunidades. Durante a descri¢ao de alguns des-
ses momentos, analisamos aspectos matematicos
presentes na criacdo dos ornamentos geométricos,
identificando nog¢des de simetria, perimetro, area e
formas geométricas no plano.

A partir da identificagdo dessas praticas,
apontamos algumas possibilidades de explora-
cdo pedagogica dessa arte geométrica no ensino

e aprendizagem de matemadtica dos estudantes,
de modo a contribuir para a melhoria do ensino
das escolas locais por meio de uma integragdo
entre arte e matematica. Nesse sentido, devemos
refletir sobre o que fazer para concretizar uma
possivel alianga entre as aulas de matematica e
as atividades envolvendo a confeccao das pecas
de arte geométrica.

Para que isso ocorra, € necessario que, tanto os pro-
fessores como os artesdos da comunidade, percebam
que na ornamentagao geométrica das pecas confeccio-
nadas ha uma série de possibilidades de exploracdo de
conceitos € habilidades geométricas pelos estudantes,
posto que existe, nessa pratica, uma rede de conceitos
matematicos envolvidos que quase sempre s3o prati-
cados de um modo mais livre do que aquele abordado
pela matematica académica formal.

As habilidades geométricas manifestadas
nessas praticas evidenciam fortemente as ma-
neiras singulares de cada grupo social ver e
imaginar o mundo, medir, formatar e interpre-
tar as coisas. E necessario, entretanto, o uso
dessa criatividade para explorar os conceitos
matematicos na proposicao de atividades que
conectem os conceitos matematicos envolvidos
no trabalho artesanal durante as atividades de-
senvolvidas pelos professores em sala de aula.

Essa tomada de decisdo deve ser feita con-
juntamente entre o professor € os artesdaos, num
espaco que possibilite aos alunos a exploragdo da
geometria presente nessa pratica. Certamente, a
construgdo, a aquisi¢ao e o uso de varios concei-
tos e habilidades matematicas se concretizardo
na criatividade, na imagina¢do geométrica ¢ na
exploragdo espacial que integre os saberes cultu-
rais desenvolvidos pelos artesdos e que sao disse-
minados no contexto local como elementos ine-
rentes a sobrevivéncia da propria comunidade.

Desse modo defendemos que o ensino de ge-
ometria, nessas comunidades, deve levar em con-
sideracdo as suas praticas culturais para que os
alunos e seus professores possam trabalhar em
parceria com os artesdos na busca de uma educa-
¢d0 matematica mais significativa.
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