El dDebates

em Educagdo Cientifica e Tecnelégica
ISSN - 2236-2150 (Eletrénica) Rev. Elet. DECT, Vitdria — Espirito Santo, v.11, n.1, p.125-154, 30 de dezembro de 2021

GIRIH: RELACIONANDO ARTE ISLAMICA E ENSINO
DE GEOMETRIA

ADRIANA DA COSTA BARBOSA.

Instituto Federal do Espirito Santo
E-mail: acbifes@gmail.com

LiGIA ARANTES SAD

Instituto Federal do Espirito Santo
E-mail: aransadli@gmail.com

RESumoO:

Este trabalho visa apresentar reflexdes sobre o ensino de isometrias e pavimentacdo por meio da
construcdo de padrdes geométricos usando a técnica Girih presente na ornamentacdo das
construcOes islamicas. Trata-se de uma pesquisa exploratdria que, por meio de uma intensa
investigacao bibliografica, construiu-se numa proposta pedagdgica com 6 atividades, desenvolvidas
com 36 estudantes do primeiro ano do Ensino Médio em um contexto de nivelamento de
Matematica. A analise dos resultados foi realizada com base nos pressupostos da Etnomatematica.
Os resultados indicam boa compreensdo das caracteristicas dos tipos de pavimentacdo;
desenvoltura na utilizagdo de recursos computacionais de pavimentagao; percep¢dao de que, no
contexto da arte islamica, hd uma estratégia eficiente de construgao caracteristica do mundo
islamico; aumento na compreensdo dos padrdes geométricos da arte islamica por meio da técnica
Girih e crescimento na curiosidade dos alunos em relagao as pavimentagdes e isometrias presente
na arte islamica.
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GIRIH: RELATING ISLAMIC ART AND GEOMETRY TEACHING

ABSTRACT:

The aim of this work is to reflect about teaching of isometries and paving during the construction
of geometric patterns using the technique Girih present in the ornamentation of the Islamic
constructions. It is an exploratory research that, through an intensive bibliographical research, was
constructed as a pedagogical proposal with 6 activities, developed with 36 students of the first year
of High School in a mathematical leveling bias. The analysis of the results was carried out based on
the assumptions of Ethnomathematics. The results indicate a good understanding of the
characteristics of the types of paving; resourcefulness in the use of computational paving resources;
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perception that, in the context of Islamic art, there is an efficient construction strategy
characteristic of the Islamic world; increased understanding of the geometric patterns of Islamic art
through the Girih technique and growth in students' curiosity regarding the paving and isometries
present in Islamic art.

KEYWORDS:

Patterns, Girih, Islamic Art, Paving, Isometries.
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1. INTRODUGAO

A difusdo da cultura isldamica a partir do século VII evidenciou as
manifestacdes artisticas desse grupo como a caligrafia, os desenhos florais
estilizados, a arquitetura e os padrdes geométricos abstratos. Esta Ultima categoria
adorna edificios em todo o mundo islamico. Na Europa, por exemplo, o Palacio de
Alhambra localizado em Granada na Espanha é uma constru¢dao famosa que detém

muitos exemplos de padroes geométricos (KAPLAN e SALESIN, 2004).

Os padroes geométricos islamicos usam conceitos matematicos, com
destaque para a geometria, na constru¢cdao de um simbolismo relacionado a religidao
muculmana. Leite (2007, p. 34) defende que “[...] as figuras geométricas podem ser
consideradas, em si mesmas, entidades espirituais, pois nao tem tamanho, ndao tem

|II

peso, nao tem sequer existéncia real” e por isso o artista mugulmano as teriam usado
para “[...] representar Deus e os atributos divinos ndo por meio de coisas mas de

relacdes”.

Considerando a presenca da geometria na arte islamica, esta torna-se
potente para investigar as relacdes geométricas usadas na construcdao dos padroes
geomeétricos que adornam os edificios islamicos, possibilitando uma discussao acerca

do simbolismo religioso nos padrdes e da cultura islamica.

Esse contexto pode motivar os estudantes a (re)visitarem os conceitos de
geometria relacionados as isometrias e a pavimentacdo do plano. Vale e Barbosa

(2015) informam que o ensino de Geometria nos anos iniciais é recorrentemente
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negligenciado, o que contribui para o baixo desempenho dos estudantes nas provas

de larga escala tanto nacionais! quanto internacionais?

Esse fato também torna-se evidente nas dificuldades apresentadas em
Geometria por varios estudantes ingressantes do Ensino Médio mesmo apds terem
percorrido todo o Ensino Fundamental. A fim de reduzir essas dificuldades, no
Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes) do campus Viana, os alunos cursam uma
disciplina denominada Nivelamento de Matematica, uma vez por semana, com
duragao de 1 hora. Os conteudos abordados na disciplina buscam sanar dificuldades
e deficiéncias na formagdao matematica inicial dos estudantes. Ha a preocupacgao de

trabalhar diferentes areas da matematica.

Diante o exposto, essa pesquisa realizou um conjunto de atividades em 10
(dez) encontros semanais, na disciplina de Nivelamento Matematico do Ifes, campus
Viana, com o propdsito de refletir sobre o ensino de isometrias e pavimentagao por
meio do estudo e construcao de padrdes geométricos islamicos. A pesquisa tem
como objetivo investigar o potencial dos padrdes geométricos da arte islamica no

ensino de isometrias e pavimentacao em uma turma de curso técnico.

Este objetivo, divide-se especificamente em: i) Verificar o conhecimento
prévio dos estudantes acerca das isometrias e pavimentacao; ii) Observar o raciocinio
dos estudantes na resolucdao de situacdes problemas envolvendo isometrias e
pavimentacado; iii) Possibilitar o reconhecimento de isometrias e pavimentacdao nos

padroes geométricos islamicos; iv) Descrever a técnica Girih de construcdao de

1 https://medium.com/@inep/resultados-do-saeb-2017-f471ec72168d
2

http://download.inep.gov.br/acoes_internacionais/pisa/documentos/2016/pisa_brasil_2015_sumario_executivo.pdf
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padroes geométricos islamicos; e v) Avaliar a construcao de padroes geométricos

islamicos dos estudantes por meio da técnica Girih.

Apesar da Geometria estar inserida no cotidiano, existem dificuldades na sua
aprendizagem, o que pode ser comprovado pelos fracos resultados nas provas
nacionais e internacionais dos estudantes nesse assunto. Dessa forma, é
imprescindivel que professores se atentem para o ensino de Geometria,
promovendo-o com mais cuidado. Para tal,

Os estudantes devem ser motivados para a aprendizagem da geometria,
para isso deve ser-lhes mostrada a sua importancia como parte do mundo
gue nos rodeia, compreendendo simultaneamente as rela¢des entre o
mundo concreto e abstrato da geometria. (VALE e BARBOSA, 2014, p. 4).
O atual documento que orienta a Educa¢ao Basica quanto a elaboracao
dos curriculos e propostas pedagdgicas é a Base Nacional Comum (BNCC) que
defende a construcao de uma visdao integrada dos conteudos considerando a
realidade. Os conhecimentos basicos de matematica estao distribuidos nas unidades:
Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas, Probabilidade e Estatistica. As
habilidades, no que tange o pensamento geométrico, estao relacionadas a
[...] interpretar e representar a localizacdo e o deslocamento de uma figura
no plano cartesiano, identificar transformac¢des isométricas e produzir
ampliagGes e reducdes de figuras. Além disso, sdo solicitados a formular e
resolver problemas em contextos diversos, aplicando os conceitos de
congruéncia e semelhanca. (BRASIL, 2018, p. 517, grifo nosso).
O documento também exalta o desenvolvimento de habilidades relacionadas

a investigacao, a constru¢ao de modelos e a resolu¢ao de problemas. E para isso é
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imprescindivel que os estudantes raciocinem, representem, argumentem e

comuniquem-se.

Considerando o exposto, este trabalho propde a utilizagdo de recursos
computacionais no contexto da arte islamica, por meio da construcao de mosaicos
qgue representam os padrdoes geomeétricos islamicos. A proposta é uma possibilidade,
nao apenas no processo de aprendizagem de geometria, mas para discussdes criticas
sobre a cultura islamica, tendo abertura a um canal de contato direto com as

disciplinas de historia, arte e geografia.

2. METODOLOGIA

Inicialmente realizamos uma revisdao bibliografica no Catalogo de Teses e
DissertacOes da CAPES. A busca ocorreu em marc¢o de 2017 usando os identificadores
“Padroes Geométricos” e “Arte Islamica”. Encontramos apenas uma dissertacao de
mestrado, intitulada O Simbolismo dos padrdes geométricos da Arte Islamica de
autoria de Sylvia Virginia Andrade Leite, defendida em 2004 na Universidade de Sao

Paulo, no mestrado de Lingua, Literatura e Cultura Arabe.

Diante deste cenario, uma busca foi empreendida no Google Académico, por
abranger diferentes fontes de dados. Foram encontrados 63 trabalhos. Visando
reduzir o numero de trabalhos a analisar, incluimos o termo Girih a busca e nenhum
resultado foi encontrado. Por fim, no Google Académico, foi realizada uma busca com
os termos na lingua inglesa: “geometric patterns”, “islamic art” e Girih, foram

encontrados 94 trabalhos, desses 09 selecionados e estao listados na Tabela 1.

Com base nesse estudo, construimos uma proposta pedagdgica intitulada

"GIRIH: Geometria na arte Islamica”, composta por 6 atividades que foram aplicadas
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em uma turma de 36 estudantes do primeiro ano do Ensino Médio Técnico. A tabela

2 descreve as atividades da proposta pedagdgica® .

Tabela 1: Trabalhos analisados nessa pesquisa.

Ano | Titulo Autores Descricao

2003 | Magic Geometry: | Miroslav Lovric Descreve os conceitos matematicos de alguns
Mosaics in the dos mosaicos presentes no palacio de
Alhambra Alhambra.

2004 | Islamic Star Patterns in | Craig S. Kaplan e | Apresenta um algoritmo computacional para
Absolute Geometry, David H Salesin | criar padrdes islamicos com estrelas, e as

caracteristicas dos padrées geométricos com
estrelas.

2004 | Islamic Tilings of the | Raymond F | Apresenta os padrdes geométricos do Palacio
Alhambra Palace: | Tennant de Alhambra destacando a construgdo, a
Teaching the Beauty of presenca de isometrias e a periodicidade dos
Mathematics padrdes geométricos.

2007 | Decagonal and Quasi- | Peter J. Lu e Paul | Defendem que os padrdes foram construidos
crystalline Tilings in | J Steinhardt com o Girih, um conjunto especial de
Medieval Islamic poligonos equilateros decorados com linhas,
Architecture que foram usados na criacdo de padrdes

geométricos complexos.

3 https://drive.google.com/open?id=19eDQSOLASTAmHGoEOJWHzA75Ccn-YUOk
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2008 | An Attempt to | Utku Ilktark Mostra como a estratégia de régua e
Combine Mathematics compasso é utilizada para criar os padrdes
and Visual Arts: a geométricos islamicos. E, ilustra a criacdo de
research on Islamic diferentes padrées usando ferramentas
Geometric Patter computacionais.

2008 [ Geometry in Islamic | Carol Bier Descreve como a geometria é usada em
Art diferentes tipos de padrdes geométricos que

ornamentam as construgdes islamicas.

2010 | Islamic Geometric | Peter R. | Faz uma anadlise matemadtica de diferentes
Designs from the | Cromwell estratégias para a construgao de padrdes
Topkapi Scroll, islamicos com estrelas.

2017 | Islamic  Design: a | Brian Wichmann | Apresentam o contexto cultural e a histdria
Mathematical e David Wade do Isld. Além disso, mostram diferentes
Approach estilos de padrdes geométricos e como cada

um se posiciona no tempo.
Fonte: Elaborado pelas autoras (2018)
@El
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Tabela 2: Atividades da proposta pedagdgica.

N. Objetivo

Descricao

ladrilhamento bem-comportado

1 Compreender as caracteristicas das | E apresentado o conceito de ladrilhamento e
pavimentagdes regulares e [ alguns exemplos. O estudante utiliza uma
semirregulares; ferramenta computacional, Tesselation Creator

para ladrilhar o plano. Além disso, ha uma
retomada de alguns conceitos de poligonos:
nomenclatura, angulos internos e soma dos
angulos internos

2 Identificar as caracteristicas de um [ S3o apresentados diferentes tipos de

ladrilhamento e o estudante deve destacar os
ladrilhamentos bem-comportados. Além disso,
refletir sobre o

o estudante é levado a

ladrilhamento com o pentagono regular.

3 Reconhecer nos padrdes geométricos
islamicos, pavimentag¢bes regulares e
semirregulares, bem como o uso das

O estudante é convidado a realizar um tour
virtual no paldcio de Alhambra na Espanha.
Durante o tour, ele deve selecionar os espagos

pavimentagao

isometrias na  composicdo  das | que apresentam ladrilhamentos e as isometrias
pavimentacOes; presentes nesses ladrilhamentos.
4 Conhecer a “técnica” Girih de | Na atividade as pegas Girih sdo apresentadas

como um quebra-cabeca. O estudante é

desafiado a mostrar 4 desafios com as pecas.

5 Compreender a construgdo da

pavimentacgao pelo Girih

Sdao apresentados padrdes geométricos
presentes em alguns monumentos da cultura
arabe. O estudante é instigado a refletir sobre a

construcdo desses padrdes usando as pecas girih
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6 Construir padrées geométricos usando | O estudante é convidado a construir padrdes
o Girih; geométricos islamicos por meio da ferramenta
Girih Designer.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2018)

Os encontros ocorreram nas aulas do projeto de Nivelamento de Matematica,
gue sao ministradas semanalmente, no contraturno das aulas regulares. Foram
realizados 10 encontros, cada um de 50 minutos. As atividades foram desenvolvidas
em duplas durante todo o projeto. Os encontros aconteceram no laboratério de

Informatica.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos monumentos islamicos antigos, percebe-se a presenca de malhas
quadradas, retangulares, triangulares, trapezoidais ou hexagonais que utilizam
simetrias de reflexao, translacdo, reflexao de deslizamento e rota¢gdes. Hd uma
notavel auséncia de pentdgonos e decdgonos. Bier (2015) mostra que a razdo pode
ser os angulos internos desses poligonos. Ao contrario de outros poligonos regulares
como triangulos, quadrados e hexagonos, seus angulos internos nao sao fatores de
360. Dessa forma, o uso dos pentagonos e decagonos era um desafio para o artista
islamico.

Em um Unico monumento é possivel encontrar distintos padrdes
geomeétricos, muitos deles podem ser criados usando o método strapwork que usa
régua e compasso para transformar circulos e quadrados em estrelas. A Figura 1
ilustra o processo de construcao de um padrao usando o método strapwork

(TENNANT, 2009).

EOE0

EY WG MO

Licenca

134



BDEDebates

em Educagdo Cientifica e Tecnelégica
ISSN - 2236-2150 (Eletrénica) Rev. Elet. DECT, Vitdria — Espirito Santo, v.11, n.1, p.125-154, 30 de dezembro de 2021

Figura 1: Método strapwork

Fonte: TENNANT (2009).

Tennant (2004) indica que a grande maioria dos padrdes geométricos
islamicos se repetem de forma periodica. Alguns deles se repetem em duas dire¢des
lineares como os observados na primeira imagem da figura 2 e outros possuem um
ponto central, a partir do qual sdao posicionados os poligonos com simetria radial,

como segunda imagem da Figura 2.

Figura 2: Padrdoes com simetria por translacdo

Fonte: TENNANT (2009).

Tennant (2004) nos diz que ha diversos outros padrdes que aparentam ser
nao periédicos e contém diferentes simetrias, o que sugere que o artista islamico
tenha usado diferentes estratégias de construcao. Nesse aspecto, Lu e Steinhard
(2007) concluiram que os artistas usaram o Girih, conjunto de poligonos
ornamentados com linhas. O termo Girih significa né em persa, e refere-se a um
conjunto de 5 pecas que podem ser combinadas de diferentes maneiras para gerar
padroes geométricos comumente observados nas construcdes da arquitetura
islamica. As pecas Girih em si ndao sao parte do padrao final, mas sim as linhas de
ornamentacao dentro das pecas. A Figura 3 e a Figura 4 mostram as pecas Girih com

dois estilos de linhas de ornamentagao.
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Figura 3: Pegas Girih com linhas de decoragao dupla
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Borboleta

Fonte: Zheng e Helmer (2008).

Figura 4: Pegas Girih com linhas de decoragao dupla
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Fonte: Lu e Steinhardt (2007).

As pecas Girih consistem de um decagono regular, um pentagono regular, um
losango, um hexagono nao regular (também chamado de bobina) e um hexagono nao
convexo chamado de gravata borboleta. O Pentagono e o decagono possuem
respectivamente, 5 e 10 eixos de simetrias, que coincidem com o numero de lados
desses poligonos. A gravata-borboleta, o losango e a bobina/hexagono possuem dois
eixos de simetria. As arestas dos 5 poligonos possuem o mesmo comprimento. As
linhas de decoragcao impressas no interior das pecas podem ser simples ou duplas.
Elas cruzam o ponto médio, do lado do poligono a 720 ou 1080. Como as intersecoes
das linhas sao multiplas de 36, todas as linhas serao paralelas aos lados do pentagono

regular (LU E STEINHARDT, 2007).

Importante destacar que o decagono regular tem 10 angulos internos, cada
um medindo 144°. O hexagono convexo irregular (bonina) tem 6 angulos internos,

sendo trés de 72° e trés de 144°. O hexagono nao convexo (gravata borboleta) tem 6
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angulos internos, trés de 72° e trés de 216°. O losango tem 4 angulos internos, dois

de 72° e dois de 108°. O pentagono regular tem 5 angulos internos, todos de 108°.

Com as pegas Girih representadas na figura 4, é possivel recriar facilmente o
padrdao que ornamenta o mausoléu de Mama Hatun em Tercan na Turquia, datado

do ano 1200. A figura 5 mostra a ornamenta¢ao do mausoléu.

Figura 5: Mausoléu de Mama Hatun em Tercan na Turquia

Fonte: Lu e Steinhardt (2007).

Lu e Steinhardt (2007) mostraram que a construcao de padrdes usando as
pecas Girih esta registrada no pergaminho Topkapi datado do século 15. O
pergaminho é uma importante fonte documental para o estudo de padrdes
geomeétricos islamicos usados nas construcdes. Ele contém uma série de padrdes
geomeétricos desenhados em paginas individuais. Nao € um manual de como fazer, e
sim, um livro catdlogo de padrdes (Cromwell, 2010). A Figura 6 mostra o painel 28 do

pergaminho.
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Figura 6: Painel 28 do pergaminho Topkapi com as 5 pegas Girih

Fonte: Lu e Steinhardt (2007).

A construgao de padrdes geométricos islamicos por meio das pegas Girih, nos
faz refletir sobre as praticas e os procedimentos geométricos usados pelos artistas
islamicos, inerentes a uma cultura, a um grupo ou comunidade e que tem pouca
visibilidade no mundo ocidental. Esse contexto nos permite observar o estudo da
geometria, em especial na construcdao de padrdes geométricos islamicos, por meio

da abordagem etnomatematica.

D’Ambrosio (1997) defende que ha diferentes formas de explicar, entender e
lidar com a realidade. Ha diversidade na gerag¢dao, na organizacao e na difusao do
conhecimento e se aproximar dessas distintas abordagens é a esséncia do programa
etnomatematica. Segundo o autor, o programa é “interdisciplinar abarcando o que
constituiu o dominio das chamadas ciéncias da cognicdo, epistemologia, histdria,

sociologia e transmissdo do conhecimento, e educac¢do” (D’Ambrosio, 1997, p. 26)

A presenca constante da geometria na ornamentag¢dao das construgdes
islamicas deve-se ao fato de que formas e padrdes geométricos sao abstratos e o
islamismo é uma religido nao figurativa, logo os antigos artistas islamicos levaram a
expressao visual de figuras geométricas para expressarem os preceitos do isla. Dessa
forma, esses artistas produziram esses padrdes nao sO para criar mosaicos
geométricos atrativos, mas também para transmitir as nog¢des divinas do Isla

(ILKTURK, 2008).
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Segundo Leite (2007) nos padroes geométricos cada forma geométrica e sua
disposicdo no mosaico possui um significado no contexto da pecga. Os padrdes
geométricos representam o “[...] o mundo invisivel, a estrutura eterna ou Unidade

subjacente a criagao” (LEITE, 2007, p.43).

Leite (2007) apresenta uma outra explicacdo para a construcao dos mosaicos.
Ela usa o quadrado (ou da composicdo de quadrados) como base para obter as
formas geomeétricas que vao compor os padroes geométricos. A autora mostra 6
poligonos que estdao presentes em alguns padrdes geométricos usados para adornar

as construgdes islamicas. Essas formas estdao representadas na Figura 7.

Figura 7: Derivagao de 6 formas recorrentes em padroes geométricos islamicos

Fonte: Leite (2007).

Os exemplos apresentados mostraram que a geometria é usada com
frequéncia na ornamentacdao das construcdes islamicas. O uso dos padrdes
geomeétricos islamicos nas aulas de matematica pode desenvolver a consciéncia
intercultural e proporcionar o reconhecimento da relagao entre matematica, arte e

histéria (KARSSENBERG, 2014).

Reconhecemos que é importante valorizar o conhecimento produzido por
diferentes povos, pois assim contribuimos para preservar e recuperar seus tragos
culturais, proporcionar a diversidade cultural e promover a criatividade. D’Ambrosio

(1997, p.28) defende que “as relagdes entre individuos de uma mesma cultura
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(intraculturais) e, sobretudo, as relagdes entre individuos de culturas distintas
(interculturais) representam o potencial criativo da espécie”. Assim, “a diversidade

cultural representa o potencial criativo da humanidade “(D’AMBROSIO, 1997, p. 28).

Com esse trabalho buscamos usar elementos de outra cultura (padrdes
geométricos islamicos) como ponto de partida para o ensino-aprendizagem de alguns
conceitos de geometria como construgdes geométricas, pavimentacdao do plano e

transformacodes (translacdo, rotacao e reflexao).

3.1. INTERVENCAO PEDAGOGICA
Na BNCC, a area de Matematica e suas tecnologias estabelece 5 competéncias
especificas e cada uma delas estdao relacionadas a algumas habilidades. Na quinta
competéncia, o documento orienta a investigacao de varios conceitos e propriedades
matematicas usando diferentes estratégias como a observacao de padrdes,
experimentacdes e tecnologias digitais. Uma das habilidades associadas a essa
competéncia é
(EM13MAT505) Resolver problemas sobre ladrilhamentos do plano, com ou
sem apoio de aplicativos de geometria dindmica, para conjecturar a
respeito dos tipos ou composicdo de poligonos que podem ser utilizados,
generalizando padrées observados (BRASIL, 2018, p. 533, grifo nosso).
Na primeira atividade, o estudante foi convidado a construir pavimentacoes,
indicar o nome dos poligonos que compunham a pavimentacao e a medida do angulo
interno de cada poligono. A Figura 8 ilustra os estudantes realizando esta atividade.

Nessa tarefa, percebemos que:
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e Alguns alunos sentiram dificuldade em determinar o valor do angulo interno
do hexagono e octégono regulares. O erro mais frequente foi considerar a soma dos

angulos internos desses poligonos como 3600;

e Todas as duplas indicaram corretamente o valor da soma dos angulos
internos dos poligonos, sendo que 6 duplas nao registraram nenhum raciocinio de
como encontraram a soma, provavelmente, consultaram a internet para obter a

resposta;

e A maioria das duplas dividiram os poligonos em triangulos e enumeram
guantos triangulos havia em cada poligono, em seguida substituiram os triangulos

por 1800 multiplicando a quantidade de triangulos pelo 180;

e Algumas duplas colocaram a expressao s = 180 (n-2), sendo a soma dos
angulos internos do poligono e n o numero de lados e a utilizaram para determinar

os resultados;

e Os alunos perceberam que sé podemos usar o triangulo, o quadrado e o
hexagono regular para revestir o plano. Essa conclusao foi realizada por meio das
pavimentacdes no Tesselation Creator; ou pela analise dos angulos internos ao redor

de um vértice.

Figura 8: Realizacao da atividade 1

Fonte: Acervo das pesquisadoras (2018)
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No segundo momento iniciamos a atividade fazendo uma pequena retomada
acerca dos conceitos de poligonos: nomenclatura, soma dos angulos internos e as
caracteristicas das pavimentagdes vistas na atividade anterior. Também discutimos
as caracteristicas de um ladrilhamento bem-comportado. A Figura 9 ilustra o

momento.

No decorrer da atividade percebemos que as duplas apresentaram
dificuldade em identificar as caracteristicas de um ladrilhamento bem-comportado.
Das dezoito duplas, duas ndo fizeram o exercicio (11%); uma nado indicou os poligonos
e nem 0s requisitos, pontuou com sim ou nao, se o ladrilhamento era ou nao bem-
comportado. As demais duplas escreveram o nome dos poligonos que estavam em
cada ladrilhamento e os requisitos atendidos ou ndao. Concluimos que dez duplas
(56%) nao conseguiram reconhecer se a intersec¢dao de dois poligonos é sempre um
lado ou um vértice e sete duplas (39%) ndo identificaram, corretamente, se a
distribuicao ao redor de cada vértice é sempre a mesma. Portanto, os alunos tiveram
mais dificuldade em reconhecer se a intersec¢ao dos poligonos resulta em um vértice

ou aresta em todo ladrilhamento.

Figura 9: Realizacao da atividade 2.

Fonte: Acervo das pesquisadoras (2018)

Na atividade também problematizamos o ladrilhamento com o pentagono,
por meio de uma reflexao sobre poligonos regulares e irregulares. Todas as duplas

identificaram que o ladrilhamento somente com o pentagono regular, ndo é possivel
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em virtude do angulo interno nao ser multiplo de 3600. Além disso, ficou evidente
que eles reconheceram que nos poligonos irregulares os angulos internos nao sao
iguais.

As duplas concluiram que é impossivel ladrilhar o plano com o pentdgono
regular. Sete duplas escreveram apenas que é impossivel, sem justificar o porqué.
Dez duplas justificaram com a impossibilidade de se obter 3600 em torno de um
vértice, havendo um pentagono regular. Uma dupla disse que n3ao é possivel com a
combinacdao do pentagono e hexagono, mas que seria se usassemos quadrado e

triangulo, para ilustrar, a Figura 10 mostra a resposta de uma dupla.

Figura 10: Resposta de uma dupla ao problema de pavimenta¢ao com pentagono.

Fonte: Acervo das pesquisadoras (2018)

Na terceira atividade, os estudantes conheceram o palacio de Alhambra na
Espanha, por meio de um tour virtual. A Figura 11 mostra o mapa do palacio que foi
usado pelos estudantes para identificar as pavimentacdes. O mapa contém varios
pontos. Quando se clica sobre algum desses pontos, é possivel ver imagens desses

locais.

As duplas foram orientadas a realizar um registro dos ladrilhamentos
encontrados durante o tour, no editor de texto google docs. O documento foi
construido e compartilhado conosco. A forma do documento ficou a critério da dupla.
A maioria identificou o local, ilustrou a foto e descreveu o ladrilhamento encontrado.

Outros apenas listavam os locais e se haviam ou nao ladrilhamento neles.
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Figura 11: Mapa interativo para visita virtual ao palacio de Alhambra - Espanha

Fonte: Acervo das pesquisadoras (2018)

O uso do google docs foi muito interessante pois pudemos acompanhar de
forma colaborativa a construcao do relatodrio. Alguns locais destacados nos relatérios

estao representados na Figura 12.

Figura 12: Patio del Harem, El Mexuar o palacio, Baiio de Comares e La Rauda

Fonte: Alahmbra (2018).

Importante destacar que os alunos associaram o ladrilhar a ceramica ou ao
azulejo, isto é, ao colorido. Apenas trés duplas destacaram ladrilhamentos realizados
com tom terroso. Na atividade também fizemos uma retomada sobre as isometrias,
identificando-as em alguns ladrilhamentos encontrados no paldcio de Alhambra.
Nessa atividade, os estudantes refletiram sobre os padroes geométricos islamicos
presentes no palacio e foi possivel perceber que eles apreciaram a beleza dessa

manifestacao artistica e cultural tdo conceitualmente distinta da nossa producao
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artistica e cultural. A Figura 13 ilustra o desenvolvimento da atividade do terceiro

momento do projeto.

Na quarta atividade, cada dupla recebeu um envelope com dois exercicios e
o jogo Girih, formado pelos poligonos da Figura 4. O jogo é um quebra-cabeca
desenvolvido por Jenna Frye em 2014 e, foi utilizado no projeto de intervengao para
fortalecer, nos estudantes, a consciéncia de padronizacdao nao periddica presente nos
padrdes geométricos das construgdes islamicas. Essa consciéncia € importante para
qgue o estudante visualize a periodicidade, as isometrias e as estratégias de

construcdes geomeétricas usados pelo artista islamico.

Figura 13: Realiza¢ao da atividade 3.

Fonte: Acervo das pesquisadoras (2018)

Inicialmente os estudantes classificaram as 5 pecas do quebra-cabeca,
relembraram os nomes e a classificacdo dos poligonos; diferenciando poligonos
convexos e ndao-convexos e, também poligonos regulares de irregulares. As duplas
foram desafiadas a reconstruirem imagens usando as pecas Girih, conforme ilustrado

na Figura 14.
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Figura 14: Exemplo de desafio do jogo Girih.

Fonte: Frye (2014).

Eles receberam as pecgas Girih em papel couché amarelo, quatro vezes maior
que as projetadas por Frye (2014), para facilitar o manuseio. As construcdes dos
desafios foram realizadas em uma folha de papel almago. A Figura 15 ilustra o

momento.

Figura 15: Realizacao da atividade 4.

Fonte: Acervo das pesquisadoras(2018)

Durante a montagem das imagens, os alunos relataram dificuldade em
enxergar as linhas no papel amarelo, sugerindo fazer com fundo branco. O uso do
papel couché amarelo, deveu-se a disponibilidade de recursos disponiveis da escola.
No decorrer da atividade, muitas duplas pediram para realizar a tarefa no chao,
alguns fizeram a atividade de pé para “melhor visualizar”, segundo eles. Algumas

duplas se afastaram do computador enquanto outras permaneceram nas bancadas.

Por fim, os alunos puderam registrar suas impressdoes sobre a atividade.

Quase todas as duplas sugeriram um fundo branco para as pecas Girih e todas as
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duplas relataram que a quarta imagem foi a mais dificil de se construir. Também
informaram que no inicio foi dificil, mas depois “pegaram o jeito”. Durante a
atividade notou-se que as duplas criaram algumas estratégias para a montagem das
imagens. Algumas pintaram a figura, outras identificaram padrdes Unicos na peca

Girih e houve também, os que fizeram por tentativa e erro.

Na quinta atividade, apresentamos fotografias de padrdes geométricos
presentes em construgdes islamicas e uma ilustracao desse padrdao. Perguntamos
como foi o processo de construcao. Nessa atividade os alunos foram convidados a
explicar uma representacdao geométrica por uma técnica particular dos escultores
islamicos. Conhecer uma variedade de instrumentos e técnicas intelectuais nos torna
capazes de “[...] enfrentar situacdes e de resolver problemas novos, de modelar
adequadamente uma situagdo real para, com esses instrumentos, chegar a uma

possivel solucdo ou curso de acao” (D’AMBROSIO, 1997, p. 119).

Foi pedido as duplas que reconhecessem na ilustracao as pecas Girih usadas
em sua construcdo. Cada dupla recebeu mini-pecas Girih para ajudar no
reconhecimento, mas nenhuma dupla usou o recurso de experimentacao. Eles, ou
desenharam sobre a ilustracdo, ou pintaram para encontrar padrdes ou ainda
destacaram as possibilidades de associacdo entre as pecas Girih e compararam com
ailustracao. A Figura 16ilustra um processo de solu¢do, a dupla denomina hexagono
1, o hexdgono convexo (bobina) e de hexdgono 2 o hexagono nao convexo (gravata

borboleta).
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Figura 16: Solugdao de um exercicio da atividade 5

Indique quais e quantas pegas foram usadas na construcao dos padroes a seguir
a)

@14 - a.uoﬂsme
B-40 - Jaax e.f\m—n.

Fonte: Acervo das pesquisadoras(2018)

A dupla criou uma estratégia propria para visualizar o encaixe das pegas Girih
gue resultaram na ornamentac¢ao da janela. Apenas para ilustrar a estratégia Girih
nesse exercicio, a Figura 17 mostra como o artista islamico desenvolveu essa

ornamentacgao.

Figura 17: Técnica Girih aplicada pelo artista islamico

Fonte: Lu (2016).

A Ultima atividade da proposta de intervencao foi a criacdo de padroes
usando a ferramenta Designer Girih. Esse recurso pode ser usado de forma gratuita
para qualquer fim na web. A ferramenta permite construir a pavimenta¢ao usando
as 5 pecas Girih. E possivel rotacionar as pecas e fazer diversos tipos de encaixes.
Realizada a pavimentacao do plano com essas pecas pode-se usar a criatividade e

selecionar ou construir um padrao de cores. Quando se escolhe ou se constréi o
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padrdao de cores, a pavimentacdao com as pecas Girih perde o destaque e o desenho

das linhas e cores é evidenciado, como exemplo, observe Figura 18.

Importante frisar que a proposta de intervengao foi discutida com os alunos
no inicio do projeto, logo, eles sabiam o propdsito de cada atividade e quantas
atividades realizariam. Dessa forma, as duplas que finalizaram a atividade do dia,
perguntavam se podiam comecar a proxima. Optamos por dar a proxima atividade a
medida que eles fossem finalizando, da mesma forma, esperar que as duplas
finalizaram as atividades nos proximos encontros, caso nao conseguissem finalizar no
tempo planejado. Esse posicionamento, fez com que na turma houvesse momentos
em que diferentes atividades estavam sendo realizadas. Algumas duplas estavam
mais adiantadas, no tempo planejado, e outras atrasadas. Esse movimento
demandou mais energia e atencao na hora de orientar os alunos, mas também foi
muito rico pois eles buscavam os colegas que ja haviam finalizado algum exercicio ou

atividade. Foi perceptivel o crescimento do sentimento de colaboracgao entre eles.

Figura 18: Realizacao da atividade 6.

Fonte: Acervo das pesquisadoras (2018)

Importante destacar que a proposta de intervencao foi apresentada no Xl
Encontro Capixaba de Educacdao Matemdtica - Educacdo Matematica e suas

interfaces, realizado no Ifes, campus Cariacica (ES) de 25 a 26 de outubro de 2018.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Ao iniciar essa pesquisa, tivemos como objetivo principal refletir sobre o
potencial dos padrdes geométricos da arte islamica no ensino de Geometria. No
decorrer do trabalho tratamos cinco objetivos especificos, aos quais, retornaremos a

seguir a fim de explicitar o alcance conseguido.

O primeiro foi verificar o conhecimento prévio dos estudantes acerca das
isometrias e pavimentagao. Para tal, promovemos a experimentacdao da
pavimentacdao, momentos de reflexao e a analise de pavimentacdes regulares e
semirregulares, além disso, também apresentamos o conceito de ladrilhamento, se
ele é ou ndao bem-comportado e as possibilidades de ladrilhamento com poligonos

regulares.

Durante a realizagdo da primeira atividade ja percebemos o entusiasmo dos
alunos em usar um recurso computacional para os ajudar na experimenta¢ao da
pavimentacdo. Também tivemos a oportunidade de trabalhar conteudos
geomeétricos basicos que, aparentemente, nao faziam parte do repertorio cognitivo
dos alunos como por exemplo, o conceito de poligono, a relacao entre o nome e o
numero de lado dos poligonos, a soma dos angulos internos dos poligonos, entre
outros. Na segunda atividade, superamos a dificuldade dos alunos em compreender

vértice, aresta e diferenciar poligonos regulares de nao regulares.

O segundo objetivo especifico foi observar o raciocinio dos estudantes na
resolucao de situacOes problemas envolvendo isometrias e pavimentacdao e o
terceiro foi possibilitar o reconhecimento de isometrias e pavimentacao nos padrdes
geométricos islamicos. Constatamos que os estudantes reconheceram nos padrdes

geométricos islamicos pavimenta¢Oes regulares e semirregulares, bem como a
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presencga de isometrias como rotagdo, translagdo, etc. Os alunos foram transportados
para o paldcio de Alhambra em Granada, Espanha, onde puderam conhecer padrdes
geométricos islamicos e como esses padrdes sdo ricos em isometrias. Essa atividade
foi muito interessante pois eles relembraram as isometrias e visualizaram a presencga

delas em um contexto cultural distinto do nosso.

O quarto objetivo foi descrever a técnica Girih de construcao de padrdes
geomeétricos islamicos. Para isso, apresentando a técnica por meio de um quebra-
cabeca. Os alunos foram desafiados a reconstruir imagens. Inicialmente eles acharam
muito dificil, no entanto, apds algumas ponderagdes, eles construiram algumas
estratégias para reconhecer os padrdes de combinacdao entre as pecgas Girih. Nessa

atividade percebemos a importancia do material para ampliar a visdo geométrica.

O quinto objetivo esta relacionado a avaliagdao da construcdao de padrdes
geomeétricos islamicos dos estudantes por meio da técnica Girih. Os estudantes
compreenderam de que forma a construgao das pavimentag¢des ocorreram por meio
da técnica Girih. O estudante percebeu como a construcao é representada
graficamente e como esse desenho pode ser construido usando os 5 poligonos da
técnica Girih. Também proporcionamos a construcao de padrdes geométricos
usando a técnica, por meio de uma ferramenta computacional livre que auxilia na
construcdo desses padroes. Nesse momento os alunos iniciaram descompromissados
com a pavimentacao, no meio da atividade eles perceberam que a combinacdo das
pecas nao geraria o ladrilhamento do plano. Com esse entendimento, eles refizeram
sentindo-se mais preocupados para que a soma dos angulos internos nos vértices

fosse de 360o0.
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Considerando o exposto, percebemos o alcance dos objetivos tracados e que
a proposta de intervencao pedagodgica foi potente para revisitar conteudos
geométricos trabalhados no ensino fundamental — um dos objetivos do projeto de
Nivelamento de Matematica —, contexto em que a intervencao foi aplicada. Durante
a realizagao da atividade, os estudantes levantaram questionamentos e curiosidades
acerca do conhecimento matematico produzido pelos povos muculmanos. Eles
demonstraram muito interesse pela cultura islamica, perceberam o colorido e a
diversidade dos padrdes geométricos e como exige-se do artista um planejamento
no encaixe das pegas. Ademais, demonstraram entusiasmo no uso de recursos
computacionais tanto para a construcao de ladrilhamentos com poligonos regulares

guanto para a criacdao dos padrdes geométricos usando a técnica Girih.

Concluimos que o dominio de diferentes ethomatematicas oferece maiores
possibilidades de conhecer, explicar e entender a realidade, proporcionando o

desenvolvimento da criatividade.
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