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RESUMO

7

Este trabalho de investigacdo é um estudo que visa a melhoria do ensino de
Matematica. Tem como objetivo a revitalizacdo do ensino de Geometria numa
perspectiva interdisciplinar entre Matematica e Arte. O estudo envolveu alunos de
uma turma do 6.° ano do Ensino Fundamental - Anos Finais de uma Escola Publica
Estadual do Interior do Estado de S&o Paulo. A pesquisa aplicada em trés etapas se
deu por meio de Sequéncias didaticas A, B e C compostas por contetudos de
Geometria. Foram analisadas as transformacdes geométricas, em especial a
simetria de reflexdo, rotacéo e translacdo, bem como, a aprendizagem de conceitos
matematicos. Conceitos como: simetria, propor¢do, poligonos, poliedros, pontos,
retas, curvas, angulos, cores, figuras e formas geométricas, dentre outros, foram
verificados em recursos como videos, softwares educativos Simetrizadores, obras de
arte e banco de questdes, envolvendo habilidades de leitura visual e geométrica. O
desenvolvimento metodoldgico se deu por pesquisa de abordagem qualitativa, do
tipo descritiva, intencionando a retomada da “Geometria Basica”, no sentido de
valorizacdo de tais conceitos geométricos, como elementos relevantes para
estabelecer a conexdo entre a Arte e a Matematica. Os dados foram recolhidos a
partir da aplicacdo das Sequéncias didaticas A — Transforma¢cBes Geométricas, B —
Obras de Arte e C — Banco de Questdes envolvendo materiais manipulaveis,
recursos tecnolégicos, analise de imagem, contexto histérico e fazer artistico. Os
resultados mostraram uma oportunidade de minimizar as defasagens de
aprendizagens em conceitos geométricos; houve evolucdo na construcdo e
ampliacdo do conhecimento matematico com a interacdo aluno/aluno,
professor/aluno e trabalho em equipe. Apresenta-se, anexo a dissertacao, o produto
educacional, elaborado com os dados do trabalho, cuja finalidade € fornecer aos
professores de Matemética e de Arte, Sequéncias didaticas envolvendo a Geometria
Basica de forma interdisciplinar e contribuir para o ensino interdisciplinar.

Palavras-chave: Arte. Matematica. Geometria. Interdisciplinaridade. Processo
Ensino-Aprendizagem.



ABSTRACT

This research is a study aimed at improving Mathematics teaching. Its purpose is to
revitalize the teaching of Geometry in an interdisciplinarity perspective between
Mathematics and Art. The study involved students from a sixth grade Elementary
School group of a State Public School in the interior of the State of Sdo Paulo The
research applied in three stages was done through didactic Sequences A, B and C
and composed og Geometry contents. The geometrical transformations, especially
the symmetry of reflection, rotation and translation, as well as the learning of
mathematical concepts were analyzed. Concepts such as: symmetry, proportion,
polygons, polyhedra, points, lines, curves, angles, colors, figures and geometrical
shapes, geometrical thoughts, among others, were verified in resources such as
videos, symmetrizing educational software, works of art and question bank, involving
visual and geometrical reading skils. The methodological development happened
through a qualitative research, descriptive type, intending the “Basic Geometry”
resumption, considering the importance of such geometrical concepts, as relevant
elements to establish a connection between Art and Mathematics. The data were
collected from the application of the didactic Sequences A - Geometric
Transformations, B - Works of Art and C - Question Bank involving manipulable
materials, technological resources, image analysis, historical context and artistical
making. The results showed an opportunity to minimize the lags of learning in
geometrical concepts; there was an evolution in the construction and expansion of
mathematical knowledge with the student/student, teacher/student interactions and
teamwork. An educational product and the dissertation, prepared with the data of all
the work is presented in an annex, whose purpose is to provide teachers of
Mathematics and Art, didactic Sequences involving the "Basic Geometry" in an
interdisciplinary way and to contribute to interdisciplinary teaching.

Keywords: Art. Mathematics. Geometry. Interdisciplinarity. Teaching-Learning
Process.
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APRESENTACAO

O fascinio pela Geometria vem desde a época de estudante. Apesar de se
tratar, para mim, de um contetudo de dificil apropriacéo, este se tornou um desafio a
ser superado e um objetivo a ser atingido, mediante as dificuldades apresentadas na
aprendizagem escolar. Tais dificuldades se estenderam no Ensino Superior uma
vez que nas disciplinas desses conteudos foram obtidas as notas minimas
necessarias para aprovacao. Ja formada, minha trajetéria profissional refletiu essas
dificuldades conceituais na pratica docente, o que ocasionou muita inseguranca no
processo de ensino e aprendizagem dos contetdos de Geometria.

Minha atuacdo como professora iniciou-se em 2004 no Estado do Mato
Grosso do Sul e desde 2005 sigo como professora efetiva no Estado de S&do Paulo.
Durante esse periodo houve a observacdo da desvalorizagdo do processo ensino-
aprendizagem da Geometria de acordo com o Curriculo Escolar e o baixo
desempenho dos alunos no desenvolvimento e analise dos conteddos matematicos
em avaliacdes internas e externas.

Assim, com o decorrer do ensino escolar, notei a necessidade de implantar
projetos para a revitalizacdo desse processo de ensino-aprendizagem de Geometria
que, atualmente, vem mostrando indices abaixo do adequado e esperado para um
ensino de qualidade em relacdo a outros paises. A partir desta reflexdo e analise
procurei buscar aperfeicoamento em minha pratica pedagégica para o
desenvolvimento de um plano de aula/ensino, no tocante ao ensino de Geometria,
gue seja eficiente e eficaz.

Isto se tornou um desafio profissional que me instigou, inicialmente, a tentar o
aperfeicoamento como continuidade dos estudos em nivel de P4s-Graduacéo Stricto
Sensu. O primeiro processo foi o Programa de Mestrado Profissional em Matematica
em Rede Nacional (PROFMAT) desde sua primeira selecdo em 2011 até 2015,
sempre aprovada, mas nao classificada nas vagas. Com o0 tempo apareceu 0
desanimo e a baixa estima. Motivada pela reflexdo e a vontade de fazer parte da luta
por uma Educacdo de qualidade, participei de outros processos de selecdo, sendo
aprovada na Pdés-Graduagdo no Programa de Mestrado em Mateméatica da
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), o que representou uma grande

alegria, um mestrado com muita aprendizagem académica. Porém, os estudos
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realizados estavam distantes da minha realidade como professora de Matemética do
Ensino Fundamental (EF)/Anos Finais e Ensino Médio (EM). Entristecia-me a
realidade inalterada, entdo, decidi buscar novos processos, mas, agora na area da
Educacdo. AplOs pesquisa nha internet encontrei o Mestrado Profissional em
Docéncia para a Educagdo Bésica, na Universidade Estadual Paulista "Julio de
Mesquita Filho" (UNESP) de Bauru, sendo o seu segundo processo seletivo a ser
realizado em 2015. Ao tomar ciéncia desse processo seletivo, bem como da
elaboracdo de projeto de pesquisa, uma das etapas do processo, houve a
compreensao de gque seria essa a oportunidade de toda a minha trajetoria, isto €, 0

estudo de “Geometria” e principalmente a “Geometria basica'”

que representa o
alicerce de todos os conceitos geométricos. Mas, existia a duvida! Se houve sempre
a dificuldade de aprender, por que estudar Geometria? Nao seria mais confortavel
estudar outra area de menor dificuldade de aprendizagem e abstracdo? Sim, mas o
foco era buscar a resposta, de que todos nés somos capazes de aprender e nos
aprofundar em qualquer conteddo ou disciplina, desde que haja a decisao,
motivacdo e dedicacéo ao estudo proposto. A decisdo pelo tema de pesquisa se deu
por meio da andlise e reflexdo da pratica docente e das avaliagBes internas e
externas como questdes norteadoras. Por que ensinar Geometria? Por que a luta
pela revitalizagdo da Geometria? Por que e para que utilizar o binGmio: Arte e
Matematica no ensino da Geometria?

O enfoque passou a ser o aprofundamento da base de conceitos matematicos
do processo ensino-aprendizagem, professor e aluno, para assim reduzir as
defasagens em Geometria e propiciar ao preparo de avaliacdes e reflexdo sobre os

problemas da sociedade.

! Neste trabalho foram considerados como “Geometria Basica” os contetidos de Matematica do
Curriculo do Estado de Sédo Paulo, sendo no Ensino Fundamental — Anos Iniciais os contetdos do
bloco “Espago e Forma” e no Ensino Fundamental — Anos Finais os contetidos de “Geometria” do 6.°
e 7.° ano. Disponivel em: <http://www.educacao.sp.gov.br/curriculo>.



http://www.educacao.sp.gov.br/curriculo
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INTRODUCAO

A Matemética é baseada na ldgica, a arte,
na reconstru¢ao imaginativa de imagens perceptivas.

Michael Holt

No Estado de S&o Paulo, em 2008, iniciou-se a implementacdo da Proposta
Curricular do Estado de Sao Paulo que, a partir de 2009, homologou-se como
Curriculo? Oficial do Estado de S&o Paulo.

Nos primeiros 40 dias letivos de 2008, a Proposta Curricular propiciou o
desenvolvimento do Jornal do aluno. Esse recurso caracterizou a recuperacao ou
retomada de conteldo, por conter atividades préaticas e diferenciadas, correlato a
cada disciplina. Cada aluno recebeu o exemplar com todas as disciplinas de acordo
com sua série/ano. Ja o professor recebeu a “Revista do Professor” com as
orientacdbes do processo, ou seja, 0 apoio didatico aos professores. Em
continuidade, o professor recebeu o “Caderno do Professor’ contendo as situagdes
de aprendizagem a serem trabalhadas com os alunos, orientagcdes metodoldgicas,
isto é, outro recurso para o professor. A partir de 2009, o governo propiciou 0
“Caderno do Professor” e o “Caderno do Aluno” como suporte ao desenvolvimento
do Curriculo. Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCNSs), publicados em
2007 (BRASIL, 1998) recomenda-se aos professores como recursos didaticos e
pedagogicos: livros didaticos, jogos, videos, computadores e materiais
diversificados, na transmisséo da informacao, do conhecimento, na insergéo social e
por estes representarem fonte importante no processo de ensino-aprendizagem.

A area de estudo em 2008 era Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
(Biologia, Quimica, Fisica e Matematica). Atualizada em 2010 para Matemética e
suas Tecnologias tornou-se uma area isolada (SAO PAULO, 2008). Em Matemética
o Curriculo do Estado de Séo Paulo organizou-se em trés grandes blocos tematicos:
NUMEROS, GEOMETRIA e RELACOES representados por Algebra, Funcdes,
Equacdes, Numeros Complexos, Geometria, Trigonometria, Combinatoria, Matrizes,

Estatistica ou Tratamento da Informacdo entre outros. No Caderno do Professor e

A Edigao Especial da Proposta Curricular do Estado de Sdo Paulo assim define o Curriculo “é a
expressdo de tudo o que existe na cultura cientifica, artistica e humanista, transposto para uma
situacdo de aprendizagem e ensino” (SAO PAULO, 2008, p.11).
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do Aluno os contetudos de Geometria em algumas séries/anos foram reorganizados
de forma diferente dos planos de aula/ensino do professor. Isto €, no 6.°/9.° ano e no
7.° ano EF/Anos Finais e na 3.2 série do EM o conteudo de Geometria foi deslocado
e alterado para 3.°, 2.° e 1.° bimestre respectivamente e nas demais séries nao
houve alteracdo, continuando no 4.° bimestre. Pressupde-se que as devidas
mudancas objetivem a revitalizacdo do ensino de Geometria, cujo foco é minimizar
as defasagens de aprendizagens em conceitos geometricos.

A cada ano o ensino na educacéo brasileira apresenta um consideravel nivel
de dificuldade de aprendizagem, que é medido por meio de testes padronizados.
Esses testes sondam os conhecimentos, as competéncias e habilidades necessarias
para cada ciclo da Educacdo e a capacidade de analise, de raciocinio, de
interpretacdo, bem como as ideias desses estudantes da sociedade atual.

Os testes abrangem as areas de leitura, principalmente na Lingua
Portuguesa, Matematica, Ciéncias e Conhecimentos Gerais com a finalidade de
obter uma analise parcial da educacao brasileira. Esses testes sdo aplicados em
avaliacdes internas e externas como: Sistema de Avaliacdo do Rendimento Escolar
do Estado de Sdo Paulo (SARESP), Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacao
Béasica (SAEB e Prova Brasil), Olimpiada Brasileira de Matemética das Escolas
Publicas (OBMEP), Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos (PISA), Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM), Vestibulares, entre outros. E a partir desta
analise, tracam-se metas e parametros de qualidade a serem atingidos pelas
escolas. Almeja-se, assim, a evolucdo dos sistemas de ensino, com vistas a
conduzir todos a uma educacdo basica obrigatéria, gratuita, com qualidade e
adequada a sociedade.

E cada vez mais crescente a preocupacdo de e entre professores e
pesquisadores em relacdo ao estudo de Geometria nos Curriculos da disciplina
Matematica, devido ao baixo desempenho dos alunos em Geometria.

[...] a Geometria tem tido pouco destaque nas aulas de Matematica e,
muitas vezes, confunde-se seu ensino com o das medidas. Em que pese
seu abandono, ela desempenha um papel fundamental no curriculo, na
medida em que possibilita ao aluno desenvolver um tipo de pensamento

particular para compreender, descrever e representar, de forma organizada,
0 mundo em que vive (BRASIL, 1998, p.122).

Com o Movimento da Matematica Moderna (MMM), por volta dos anos 50 e

60 do século passado, sugeriu-se em Geometria 0 desenvolvimento do contetudo
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Transformacfes Geométricas. Segundo Pavanello (1989, 1993), antes do MMM o
contetdo de Matemaética dividia-se em Aritmética, Algebra e Geometria. Esses
conteudos eram ensinados por professores diferentes, ou seja, os conteidos eram
ministrados separadamente.

Com o inicio do MMM, a Geometria passou a ser desenvolvida por
Transformacfes Geométricas o que ocasionou dificuldade em sua implementacao
propiciando o ndo dominio do contetdo por grande parte dos professores, iniciando-
se o distanciamento.

A partir da antiga Lei de Diretrizes e Bases da Educagéao Nacional (LDBEN), a
Lei n® 5692/71, excluiu-se a obrigatoriedade do curriculo e se permitiu a autonomia
do professor em desenvolver seu proprio plano e de acordo com sua clientela e
realidade social, entdo, este se limitou a trabalhar somente a Aritmética e a Algebra,
deixando de lado o ensino de Geometria.

Entretanto, se observou que o problema do ensino da Geometria surgiu e se
evoluiu a partir do MMM, e na medida em que as escolas passaram a atender um
namero crescente de alunos das classes menos favorecidas. Assim, para Pavanello
(1993, p.15) foram atribuidos alguns termos do ensino de Matematica como: “escola
da elite x escola do povo ou escola particular x escola publica” e conclui-se como
“escola onde se ensina geometria” (escola para a elite) e "escola onde ndo se ensina
geometria" (escola para o povo).

E a partir de entdo, iniciou-se o distanciamento que gerou um grande
abandono no ensino de Geometria e, consequentemente, o0 ndo conhecimento dos
alunos da “Geometria basica”. Tal fato contribuiu para os histéricos e os atuais
indices insatisfatérios em Matematica em avaliagdes internas e externas.

De acordo com os indices atuais obtidos na avaliacdo do Férum Econbémico
Mundial® (FEM, 2016) em Genebra, na Suica, tem-se que a qualidade da educacéo
em Matematica e Ciéncias no Brasil € uma das piores do mundo. De acordo com o

relatério Global Information Technology (GIT, 2016)*, apesar de haver melhorado em

® O Férum Econdmico Mundial, Genebra (Suica), foi criado em 1971 com o nome de Férum Europeu
de Gerenciamento e seu principal objetivo é “melhorar a situagdo do mundo”. Cf. Word Economic
Forum. Disponivel em: <https://www.weforum.org/about/world-economic-forum>. Acesso em 15 out.
2016.

* A Global Information Technology desde 2001 avalia como os paises estdo se preparando para a
nova era de inovagao tecnolégica. O link mostra relatdrio sobre o ranking dos paises em que o Brasil
se encontra na posi¢do 133 nos estudos de Ciéncia e Matemética, publicado pela Global Information
Technology Report 2016 Innovating in the Digital Economyp (2016, p.233). Disponivel em:
<http://www3.weforum.org/docs/GITR2016/WEF GITR Full Report.pdf>. Acesso em: 17 nov. 2016.



https://www.weforum.org/about/world-economic-forum
http://www3.weforum.org/docs/GITR2016/WEF_GITR_Full_Report.pdf
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relagdo a Tecnologia da Informacdo, o pais estd entre os ultimos colocados em
conceitos matematicos e cientificos. Dentre 139 paises avaliados o Brasil ocupa a
1332 posicao.

Segundo um relatério recente da Organizacdo para a Cooperacdo e 0
Desenvolvimento Econdémico (OCDE), o Brasil € um dos dez paises com o maior
namero de alunos com baixo rendimento escolar em Matematica, Leitura e Ciéncia.
Segundo o Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos (PISA) o Brasil encontra-
se na 582 colocacéo® entre 65 paises em conhecimentos de Matematica.

Segundo o Gréfico 1 é possivel constatar o baixo desempenho da
aprendizagem em Matematica no Brasil, de acordo com o indice de
Desenvolvimento da Educacdo Basica® (IDEB) (BRASIL, 2015). Houve uma
pequena evolucdo no Ensino Fundamental — Anos Iniciais e Finais, mas, no Ensino
Médio houve o pior desempenho desde 2005, inicio do Sistema Nacional de
Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB), conforme resultados da PROVA BRASIL
(BRASIL, 2015).

Proficiéncias médias em Matematica
273 275 275
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240
. /;9
210 211
204
193
182
Saeb 2005 Saeb 2007 Saeb 2009 Saeb 2011 Saeb 2013 Saeb 2015
=4—Ens. Fundamental - Anos Iniciais =@~Ens. Fundamental - Anos Finais =i Ens. Médio

Grafico 1 - Evolucéo dos Resultados do Brasil no SAEB em Matematica (2005 a
2015)
Fonte: PROVA BRASIL (2015) Diretoria de Avaliagdo da Educacgédo Bésica — DAEB/ Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais — INEP (2015)

® RANKING PISA 2012. Disponivel em: <http://estaticogl.globo.com/2013/12/03/PISA2012.pdf>
Acesso em: 11 out. 2016.

® PROVA BRASIL. Disponivel em: <http://provabrasil.inep.gov.br/artigo/-/asset publisher/B4AQV9z
FY7Bv/content/inep-apresenta-resultados-do-saeb-prova-brasil-2015/21206> Acesso em 20 set.
2016.



http://provabrasil.inep.gov.br/artigo/-/asset_publisher/B4AQV9z%20FY7Bv/content/inep-apresenta-resultados-do-saeb-prova-brasil-2015/21206
http://provabrasil.inep.gov.br/artigo/-/asset_publisher/B4AQV9z%20FY7Bv/content/inep-apresenta-resultados-do-saeb-prova-brasil-2015/21206
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Em Matematica, o Ensino Fundamental - Anos Iniciais (5.° ano), em 2013,
obteve a pontuacao de 211, em 2015 atingiu 219, ficando abaixo da meta esperada
de 225.

Em seguida, Matematica no Ensino Fundamental - Anos Finais (9.° ano), em
2013, obteve a pontuagao de 252, em 2015 atingiu 256, ficando abaixo da meta que
era de 300.

Por fim, Matematica no Ensino Médio, em 2013, obteve a pontuacéo de 270,
em 2015 atingiu 267, ficando abaixo da meta que era de 350 reduzindo, assim, sua
pontuacao anterior de 270 para 267.

Entretanto, os indices indicam que para obter a nota adequada no EF - Anos
Iniciais o indice era 225 atingindo 219, no EF - Anos Finais era 300 atingindo 256 e
no EM era 350 atingindo 267. Comprova-se o0 baixo desempenho dos alunos em
Matematica, permanecendo abaixo do rendimento escolar.

Retornando aos indices histéricos, o Ministério da Educacdo (MEC)
desenvolveu nos anos de 1997 e 1998 os “Parametros Curriculares Nacionais
(PCNs) do Ensino Fundamental (Anos Iniciais e Anos Finais) e do Ensino Médio.
Inseriu-se nos PCNs o bloco “Espago e Forma” que abrange os conteudos de
Geometria Béasica em especial as Transformacbes Geométricas. As nocdes de
“ponto, reta e plano” s&o o elo de partida entre os conhecimentos prévios dos alunos
e o ponto inicial no ensino de “Geometria”.

Entretanto, os PCNs enfatizam que a Geometria desenvolve nos alunos o
pensamento geométrico, que gera um entendimento e uma compreensao da visdo
geométrica no seu cotidiano e no mundo. De acordo com os Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM):

[...] as habilidades de visualizagdo, desenho, argumentacdo légica e de
aplicacdo na busca de solugfes para problemas podem ser desenvolvidas
com um trabalho adequado de Geometria, para que o aluno possa usar as

formas e propriedades geométricas na representacdo e visualizagdo de
partes do mundo que o cerca (BRASIL, 1998a, p. 44).

Na busca de melhoria para os indices de desenvolvimento no ensino-
aprendizagem de Matematica, este trabalho requer o retorno ao curriculo escolar do
ensino de “Geometria” relacionado a disciplina de Matematica, principalmente no

Ensino Fundamental (EF) e de forma interdisciplinar.
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Segundo Sherard Il (1981) a Geometria € considerada em 7 (sete)

habilidades de competéncia basica’:

1- Geometria € uma competéncia basica porque € uma ajuda importante na
comunicacao. Nosso vocabulario basico escrito e falado tem muitos termos
geométricos; por exemplo: ponto, reta, plano, curva, angulo, paralelo,
perpendicular, circulo, quadrado, retangulo e tridngulo. Se vamos comunicar
a alguém a localizagéo, o tamanho ou a forma de um objeto, a terminologia
geomeétrica é essencial.

2- Geometria é uma competéncia basica porque tem ampliacGes
importantes a problemas da vida real.

3- Geometria € uma competéncia béasica porque tem aplicacdes importantes
em outros topicos da Matematica basica. A Geometria € um tema unificador
em todo o curriculo da Matemética, e como tal € uma rica fonte de
visualizacBes para 0s conceitos aritméticos, algébricos e estatisticos. Com
frequéncia usamos exemplos ou modelos geométricos para ajudar nossos
alunos a compreender conceitos mateméticos.

4- Geometria é uma competéncia basica porque d4 uma preparacéo valiosa
para cursos mais avancados de Ciéncias e Matematica e para uma
variedade de carreiras que exigem competéncias matematicas.

5- Geometria € uma competéncia basica pelas oportunidades que oferece
para desenvolver a percepcdo espacial. A visualizacdo e a percepcgéo
espaciais vém sendo reconhecidas como competéncia extremamente
importantes para o0 sucesso em Ciéncias e Matematica. Mesmo
desconsiderando a necessidade de uma boa percepcdo espacial em
ocupacOes especificas, todos nés precisamos de habilidade de visualizar
objetos no espaco e as relagBes entre eles. Precisamos, ainda, da
habilidade para interpretar representacdes bidimensionais de objetos
tridimensionais. Muitos de nés enfrentamos a tarefa de montar um mével ou
um brinquedo seguindo um conjunto de instrugdes relativas a um esbogo
bidimensional do objeto real. E a maioria de nés tem a experiéncia de olhar
a planta de uma casa ou de um apartamento e tentar visualizar como serao
a casa ou apartamento.

6- Geometria é uma competéncia basica porque pode servir como veiculo
para estimular e exercitar habilidades gerais de pensamento e de resolugéo
de problemas. A Geometria oferece aos nossos alunos as oportunidades de
olhar, comparar, medir, adivinhar, generalizar e abstrair. Essas
oportunidades podem ajudar os estudantes a descobrir relacdes por si
proprios e se tornarem melhores resolvedores de problemas.

7- E, finalmente, a Geometria € uma competéncia basica porque existem
valores culturais e estéticos que vém de seu estudo. Ninguém pode negar
gue a Geometria € um veiculo para se ensinar Estética. W.D. Reeve
expressou-se nesse sentido quando escreveu que 0 nosso fracasso na
apreciacdo das formas de vida a nossa volta nos leva também a falhar na
apreciacdo de grande parte da beleza do mundo. (SHERARD III, 1981, s.

p.).

" Por gue a Geometria € uma competéncia basica? SHERARD lll, Wade H. Why Is Geometry a Basic
Skill? Mathematics Teacher (1981) Vol. 74, No. 1. A traducdo para o Portugués foi feita pelas
professoras Maria da Conceigdo Ferreira Reis Fonseca e Maria Laura Magalhdes Gomes. Disponivel
em: <https://pactuando.files.wordpress.com/2014/10/texto-por-que-geometria-c3a9-uma-competc3aa
ncia-bc3alsica.pdf>. Acesso em: 15 dez. 2016.



https://pactuando.files.wordpress.com/2014/10/texto-por-que-geometria-c3a9-uma-competc3aa%20ncia-bc3a1sica.pdf
https://pactuando.files.wordpress.com/2014/10/texto-por-que-geometria-c3a9-uma-competc3aa%20ncia-bc3a1sica.pdf
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E a revitalizagdo ao ensino-aprendizagem de Geometria propicia a insercao, a
relacdo social e a visualizagdo espacial do mundo e do seu redor. E a relagéo entre
as diferentes areas de conhecimento que se unem a compreensao e resolucéo de
uma problematica em diferentes pontos de vista. Assim, o ensino da Matemética
contribui para a formagéo do aluno, como bem aponta Miskulin (1994).

O ensino da Matematica contribuiria efetivamente na formagéo do individuo,
como um ser capaz de interpretar, compreender e apreciar o mundo fisico
que o cerca, e, nesse sentido, faz-se necessario essa abordagem da
Matematica, a fim de que resgate os aspectos geométricos que permeiam a

relacdo entre esse individuo e o espaco em que esta inserido (MISKULIN,
1994, p.29).

Para auxiliar neste resgate uma possivel intervencéo € a interdisciplinaridade.
Essa conexdo interdisciplinar ¢ um instrumento, um complemento e uma nova
metodologia na préatica pedagogica na transmissdo do conhecimento escolar e ndo
escolar.

O conceito de interdisciplinaridade se encontra na Lei de Diretrizes e Bases
da Educacdo (LDB) e nos Parametros Curriculares Nacionais, em especial o do
Ensino Médio (PCNEM). Seu conceito ndo é apenas uma interligacdo de disciplinas,
mas, uma interacdo entre as pessoas e dela consigo mesma. Trata-se de uma
oportunidade de ampliar o olhar, o sentir, o fazer e os conhecimentos de diversas
disciplinas no contexto de sua realidade, ou seja, num trabalho que ¢é interdisciplinar
e sistematico ao processo de ensino-aprendizagem, segundo os PCNEM (2000).

[...] a interdisciplinaridade deve ser compreendida a partir de uma
abordagem relacional, em que se propde que, por meio da pratica escolar,
sejam estabelecidas interconexfes e passagens entre 0s conhecimentos

através de relagbes de complementaridade, convergéncia ou divergéncia
(BRASIL, 2000, p.21).

A interdisciplinaridade faz com que as disciplinas fundam-se uma com as
outras em um elo que integra, dialoga e facilita a compreensao e a construcéo do
conhecimento, na solucdo de um problema cotidiano ou social. A interconexao entre
as disciplinas fortalece a contextualizacdo e a aprendizagem significativa, conforme
propde os PCNEM (2000).

Ao propor uma nova forma de organizar o curriculo, trabalhado na
perspectiva interdisciplinar e contextualizada, parte-se do pressuposto de
gue toda aprendizagem significativa implica uma relacdo sujeito-objeto e
gue, para que esta se concretize, € necessario oferecer as condi¢cdes para
gue os dois polos do processo interajam (BRASIL, 2000, p.22).
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De acordo com os PCNs, terceiro e quarto ciclos, que apresentam os Temas
Transversais (TT), a interdisciplinaridade se fundamenta em uma concepcao de
diferentes campos de conhecimentos cientificos, envolve-se uma abordagem
epistemoldgica de acordo com a realidade de cada escola. Propicia-se uma escola
cidadad em que cada vez mais se desenvolve a compreensédo do conhecimento em
sua totalidade (BRASIL, 1998a).

Moreira (2016, p.51) destaca que “a interdisciplinaridade surgiu no campo
educacional com a premissa de favorecer o conhecimento da totalidade”.

A prética pedagbgica e o trabalho interdisciplinar se relacionam e se
contextualizam em forma de espiral, com reflexdes e com a compreensédo da
totalidade do conhecimento. E “com a interdisciplinaridade vive-se aprendendo pelo
trabalho reflexivo sobre as dimensdes da pratica real e contextualizada [...] para as
experiéncias formadoras da propria pratica e da vida interdisciplinar’ (FERREIRA,
2010, p. 21).

A intervencdo da aprendizagem interdisciplinar se insere na realidade social
do aluno, isto €, na situacdo real do seu cotidiano de forma significativa e
contextualizada. Assim, se aprende:

Muito mais que acreditar que a interdisciplinaridade se aprende praticando
ou vivendo, os estudos mostram que uma solida formagdo a

interdisciplinaridade encontra-se acoplada as dimensdes advindas de sua
pratica em situagdo real e contextualizada (FAZENDA, 2002, p.14).

Em outro documento, nas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNSs), publicado
em 2013, h& a interconexao, a interdisciplinaridade e a transversalidade de métodos,
de conhecimentos e de saberes na reflexdo e andlise dos conteudos e curriculos
escolares, desenvolvendo habilidades sociais e educativas que devem ser
constantes, como aponta o referido documento.

[...] da interdisciplinaridade e da contextualizagdo, que devem ser
constantes em todo o curriculo, propiciando a interlocucdo entre os
diferentes campos do conhecimento e a transversalidade do conhecimento
de diferentes disciplinas, bem como o estudo e o desenvolvimento de
projetos referidos a temas concretos da realidade dos estudantes; [...] A
perspectiva da articulagdo interdisciplinar é voltada para o desenvolvimento

ndo apenas de conhecimentos, mas também de habilidades, valores e
praticas (BRASIL, 2013, p. 34).

Ha inimeras formas de se trabalhar a interdisciplinaridade, de modo a
propiciar o conhecimento e a recuperagdo desse conhecimento. Mas, sem que se

esqueca das particularidades de cada contetdo, de cada disciplina, de cada ponto
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de vista, da realidade em questdo desenvolvendo o “aprender a trabalhar
coletivamente”, ou seja, “aprender a conviver”.

O objetivo é repensar sobre a importancia da escola, a reorganizacao do
processo educativo, a apropriagdo do conhecimento historicamente acumulado, o
saber sistematizado e um método diferenciado de trabalho em que o professor é
mediador nesse processo.

A escola propiciar a todos os individuos o acesso ao saber sistematizado,
produzido historicamente pela humanidade, bem como a transformacéo do cidadao-
critico social. Assim, o espacgo escola € um “espaco institucional da socializagdo do
saber elaborado, sistematizado e nao do saber espontaneo, nao intencional”
segundo Giardinetto (1999, p.40).

O professor como mediador é aquele que planeja, organiza e desenvolve
acOes que fornece a fundamentacédo para a possivel formacao de sujeitos criticos e
transformadores, a partir da apropriacdo do conhecimento historicamente produzido
e da realidade social. Os conceitos a serem apropriados sdo os denominados por
Saviani (2011) de “classicos”:

O classico ndo se confunde com o tradicional e também n&o se opde,
necessariamente, ao moderno e muito menos ao atual. O classico é aquilo
que se firmou como fundamental, como essencial. Pode, pois, constituir-se

num critério Gtil para a selecdo dos conteddos do trabalho pedagdgico
(SAVIANI, 2011, p.13).

A escola com seus conteldos classicos busca a mediacdo da socializacdo do
saber entre as objetivacdes do individuo singular e as objetivacbes do género

humano.

Enquanto atividade mediadora, o trabalho educativo apresenta uma dupla
funcdo: por um lado, produz em cada individuo singular a histéria do género
humano na medida em que, pela apropriacdo dos conteudos escolares, o
individuo se forma enquanto elemento do género humano; por outro lado,
ao viabilizar essa formacéo, viabiliza-se a possibilidade da constante
formagdo histdrica do género humano enquanto a totalidade das relagbes
sociais de objetivagdo presentes a cada momento historico (GIARDINETTO,
1999, p.44).

Além disso, sem as possibilidades de conhecimento e a apropriagdo de seus
contetdos, no processo de humanizacdo mediado pela escola, ndo é possivel a

evolugao da sociedade.
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Nao é possivel a sociedade ter novos engenheiros, médicos, cientistas,
educadores, arquitetos, mecéanicos etc., em suas diversas areas, sem a
apropriagado daquilo que é ‘classico’ em matematica (e nos demais saberes
escolares) e que forma engenheiros, médicos, cientistas, educadores, etc.
(GIARDINETTO, 2010, p.761).

Para ampliagdo desses conceitos classicos em especial a “Geometria” optou-
se, neste trabalho, pela escolha da Arte na relacdo com a Matematica, por meio da
qual se busca desenvolver um trabalho interdisciplinar.

Portanto, o problema que motiva o desenvolvimento desta dissertacédo é: a
necessidade de superagdo do esvaziamento do ensino de “Geometria” desde a

época do MMM. E assim, pergunto-me:

Como propiciar a revitalizacdo® do ensino de “Geometria” utilizando a Arte de

modo interdisciplinar com a Matematica?

E neste contexto de reflexdo que esta pesquisa entende-se como hipétese de
trabalho que a perspectiva interdisciplinar pode contribuir para a superacdo do
problema relativo ao ensino de Geometria. Um momento de realizacdo desta

perspectiva interdisciplinar € o trabalho com o Binbmio “Arte e Matematica”.
Os objetivos especificos desta pesquisa sao:

1- Buscar procedimentos e possibilidades de revitalizacdo da “Geometria
basica” com a Matematica e a Arte, de forma interdisciplinar.

2- Desenvolver Sequéncias didaticas, com alunos do 6.° ano EF - Anos Finais
gue envolvam a “Geometria basica”, trabalhadas em sala de informética e também
com video.

3- Averiguar se os softwares educativos Simetrizadores® e as obras de arte
sdo estratégias e recursos facilitadores no processo de ensino-aprendizagem da

¥ Este trabalho tem como objetivo propiciar a revitalizac&o do ensino de Geometria numa perspectiva
interdisciplinar entre a Matemética e a Arte. No desenvolvimento da retomada dos conteidos
matematicos e a superacao das dificuldades encontradas nestes conceitos geométricos na Educacgéo
Basica.

° Softwares Simetrizadores sdo recursos tecnologicos que propiciam O processo ensino-
aprendizagem do contetdo simetria como: simetria de reflexao, rotacao e translacdo. O Simetrizador
2 foi baseado nas obras de Escher. O material elaborado serd apresentado como um produto
educacional e a parte desta dissertacao.
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Matematica e para o melhor conhecimento geométrico, ou seja, do binébmio: Arte e
Matematica, Geometria e suas conexdes.
4- Desenvolver um produto educacional envolvendo a Geometria Basica de

forma interdisciplinar.

Para melhor compreensdo da pesquisa realizada, esta dissertacdo esta
estruturada em 4 (quatro) capitulos.

No Capitulo 1, intitulado “O Processo Ensino-aprendizagem em Matematica:
Geometria por meio da Interdisciplinaridade” é apresentado o processo de abandono
da Geometria a partir do MMM e as consequéncias desse abandono, com base nos
estudos de Bastos (2006), Ponte (1994), Pavanello (1989, 1993), dentre outros.
Também € apresentada a conexdo interdisciplinar entre Arte e Mateméatica, como
um recurso a mediacao escolar, na concepcao de Saviani (2008, 2011), Giardinetto
(1999, 2004, 2010) e outros. Intenciona o capitulo oferecer acbes propostas para o
ensino da Matematica, em especial a “Geometria basica” com o auxilio da Arte. No
item 1.1 intitulado “Bindmio Interdisciplinar: Arte e Matematica” defende-se como
importante essa interdisciplinaridade da Arte com a Mateméatica. Analisam-se o
desenvolvimento da Metodologia Triangular de Barbosa (2005) e os conceitos
geométricos nas transformacdes geométricas, nas obras de arte, na tecnologia,
dentre outros. Na Arte interdisciplinar sdo analisados 0s conceitos geométricos nas
obras dos artistas: Maurits Cornelis Escher, Tarsila do Amaral, lvan Cruz, Eduardo
Kobra e Jodo Carvalho, pelo fato de serem artistas renomados na transmissao visual
dos conceitos geométricos em suas obras e, igualmente, pela maioria ser brasileira.

No Capitulo 2, intitulado “Matematica: da imagem ao conceito de
transformacdes geométricas — perspectivas simétricas” aponta-se a retomada de
conceitos geométricos através de recursos tecnolégicos conforme estudos de
Veloso, Bastos e Figueirinhas (2009), dentre outros. Esses conceitos sao as
transformacdes geométricas, em especial as Simetrias em livros didaticos do EF e
EM e nos softwares educativos Simetrizadores 1 e 2. Sado apresentadas algumas
analises do conteudo transformacdes geométricas em especial “Simetria” nos livros
didaticos, pesquisadas por Mabuchi (2000), Silva (2014), Oliveira (2015), Santos e
Teles (2011), Silva e Lima (2010), Pereira (2005) e outros. Nos itens 2.1 a 2.2 sao

relacionadas as definicbes e demonstracbes das Transformagfes Geométricas
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(Simetrias e homotetia), segundo Pinho, Batista e Carvalho (2010) e também os
Simetrizadores 1 e 2.

Ja no Capitulo 3, intitulado “Procedimentos Metodolégicos” aponta-se o
desenvolvimento de uma metodologia de pesquisa com abordagem qualitativa e
descritiva na retomada de conceitos geométricos no sentido de uma valorizagédo
desses como elementos imprescindiveis para a realizacdo da conexdo Arte e
Matematica baseada nos autores Trivifios (1987), Fonseca (2002), dentre outros. E
o desenvolvimento da Metodologia Tiangular de Barbosa (2005) nas obras de arte.
Os itens 3.1 e 3.2 referem-se aos participantes, a escola, ao plano de trabalho, as
Sequéncias didaticas e a coleta de dados. As Sequéncias didaticas propiciam ao
aluno a construcdo do seu conhecimento geométrico, por meio de recursos
Simetrizadores, obras de arte e banco de questdes, descobrindo, vivenciando e
resolvendo situagcdes-problema tornando-as significativas atingindo ou ampliando
seus conhecimentos geométricos. E que as interacdes entre professor e alunos séo
mediadas pelo saber, como enfatiza Zabala (1998).

Por fim, no Capitulo 4 intitulado “Apresentacao e Resultado das Atividades -
andlise e discussdo dos dados” se mostra o desenvolvimento da metodologia
qualitativa e descritiva com a aplicagéo das atividades junto aos alunos, seguida da
analise do produto aplicado na escola (analise da prética, de como foi o resultado do
produto, o dia a dia, o desenvolvimento inicial e final).

O Quadro 1 apresenta os principais temas, contribuicdes e referéncias.
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TEMAS

CONTRIBUICOES

PRINCIPAIS
REFERENCIAS

O abandono da Geometria
e as consequéncias desse
abandono

Andalise das dificuldades em Geometria
que se intensificaram e, aos poucos,
foram sendo eliminadas dos curriculos
escolares a partir do MMM,

Bastos (2006, 2007); Ponte
(1994); Pavanello (1989,
1993, 2004).

A conexao interdisciplinar
entre Arte e Matematica

A revitalizacdo do ensino de Geometria
na retomada de conceitos geométricos
e a valorizacdo desses como
elementos imprescindiveis para o
ensino-aprendizagem interdisciplinar.

Saviani (2008, 2011);
Giardinetto (1999, 2004,
2010);

As transformacgoes
geométricas

* Analise das transformacgdes
geométricas abordadas nos livros
didaticos, em especial a “Simetria”.

* Definicdes e demonstragdes.

» Mabuchi (2000); Silva
(2014); Oliveira (2015);
Santos e Teles (2011);
Silva e Lima (2010); Pereira
(2005), Ripplinger (2006),
Tonetto (2004), dentre
outros.

* Pinho, Batista e Carvalho
(2010).

Recursos tecnoldgicos

A revitalizacéo do ensino de Geometria
e a retomada de conceitos geométricos
através de recursos tecnoldgicos.

Veloso, Bastos e
Figueirinhas (2009).

Arte e as obras de arte

A Metodologia Triangular e a analise
dos conceitos geométricos, por meio
das obras de arte dos artistas.

Barbosa (2005), Maurits
Cornelis Escher; Tarsila do
Amaral; lvan Cruz; Eduardo
Kobra e Jodo Carvalho.

Procedimentos
metodolégicos

Desenvolver uma pesquisa qualitativa e
descritiva baseada na retomada de
contelidos, questdes objetivas e
dissertativas, na observacéo e
discusséo dos conceitos geométricos,
através de Sequéncias didaticas.

Trivifios (1987); Fonseca
(2002); Zabala (1998).

Quadro 1 - Principais Temas, Contribuicdes e Referéncias

Fonte: Elaborado pela Autora

Nas Consideracfes Finais aponta-se uma sintese da pesquisa e sugestdes

para estudos futuros.

Por fim, sdo apresentadas as Referéncias e os Apéndices contendo um link

para o produto educacional — Sequéncias didaticas, intitulado Bindmio: “Arte e

Matematica” — geometria e suas conexdes.
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1. O PROCESSO ENSINO-APRENDIZAGEM DE MATEMATICA:
GEOMETRIA POR MEIO DA INTERDISCIPLINARIDADE

O abandono da Matematica traz dano a todo o conhecimento,
pois aquele que a ignora ndo pode conhecer
as outras ciéncias ou as coisas do mundo.

Roger Bacon

A Matemética se desenvolveu a partir da necessidade de contagem e
medicdo, pois, foi preciso resolver problemas cotidianos como, por exemplo, a
medicdo de terras, a construcdo de piramides, as representacbfes monetarias,
culturais, artisticas (artesanatos, desenhos, pinturas, etc.) que até hoje estdo
presentes na arquitetura, na engenharia, na propria natureza e o porqué da
importancia em desenvolver os conhecimentos de Geometria.

Cerca de 3.000 a.C. se desenvolveu a Geometria, que do grego significa geo
= terra e metria = medida, isto &, “medir terra”’. Nessa época, também os babilénios
utilizavam as tdbulas de argila cozida para fazer o célculo de areas e de volumes.

Darela, Cardoso e Rosa (2011) apontam que 0s principais precursores da
Geometria foram os egipcios:

No Egito, havia necessidade pratica de refazer a subdivisdo das terras apds
cada cheia do Nilo. Segundo o historiador grego Herédoto, é provavel que
os primeiros a acumular conhecimentos praticos da Geometria tenham sido
os estiradores de corda, que eram assim chamados, devido aos
instrumentos de medida com cordas entrelacadas utilizados para marcar
angulos retos. [...] Esses agrimensores aprendiam a determinar as areas de
lotes de terreno, dividindo-os em reténgulos e tridngulos, tarefa conhecida

como triangulac@o. Acredita-se que foi assim que nasceu a Geometria
(DARELA; CARDOSO; ROSA, 2011, p.105).

Héa 300 a.C., Euclides foi o precursor da Geometria Euclidiana e sistematizou
a geometria espacial, plana e de posicdo'®. “Os Elementos” tornou-se a obra
Matematica de referéncia por séculos. Esta se divide em 13 (treze) livros ou
capitulos, sendo os seis primeiros sobre a “Geometria Plana Elementar” e os trés
seguintes sobre a “Teoria dos Numeros”, o décimo sobre os “Incomensuraveis” e 0s
trés ultimos sobre a “Geometria no Espacgo”. O primeiro livro apresenta conceitos

basicos de Geometria entre definicbes, postulados e axiomas. Darela, Cardoso e

% Geometria de posicdo é a area da Matematica que estuda as posigOes relativas entre formas
geométricas presentes no espaco, por meio das nogbes de forma, tamanho e posigdo (ponto, reta,
plano e espaco).
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Rosa (2011, p.124-125) apresentam as cinco primeiras definicbes, postulados e

axiomas:

Vejamos as cinco primeiras, das vinte e trés definicdes:

1. Ponto é o que nao tem parte.

2. Linha é o comprimento sem largura.

3. Os extremos de uma linha s&o pontos.

4. Linha reta é a que repousa igualmente sobre todos os pontos.
5. Superficie é aquilo que s6 tem comprimento e largura.

[...] Os cinco postulados presentes no livro | estéo relacionados abaixo.

1. Tracar uma reta de qualquer ponto a qualquer ponto.

2. Prolongar uma reta finita continuamente em uma linha reta.

3. Descrever um circulo com qualquer centro e qualquer raio.

4. Que todos os angulos retos séao iguais.

5. Que, se uma reta cortando duas retas faz os angulos interiores de um
mesmo lado menores que dois angulos retos, as duas retas, se prolongadas
indefinidamente, se encontram desse lado em que os angulos sdo menores
gue dois angulos retos.

[...] Vamos a seguir relacionar os cinco axiomas presentes no livro 1.

1. Coisas que sdo iguais a uma mesma coisa sao também iguais entre si.
2. Se iguais sdo somados a iguais, 0s totais sdo iguais.

3. Se iguais sdo subtraidos de iguais, os restos sdo iguais.

4. Coisas que coincidem uma com a outra sdo iguais uma a outra.

5. O todo é maior que a parte.

No decorrer dos séculos a Geometria, segundo Darela, Cardoso e Rosa
(2011, p.15), “ramificou-se em véarias geometrias, destacando-se a euclidiana, a ndo
euclidiana, a analitica, a projetiva e a dos fractais”. Continua a ramificagcdo em
diversas outras Geometrias como: plana, espacial, molecular, descritiva, esférica,
ortogonal, complexa, computacional, topoldgica, dentre outras. E assim, o ensino de
Geometria na escola forma a base de estudos em Ciéncias Exatas, Engenharia,
Arquitetura e Tecnologia.

Na década de 50 do século XX, para a melhoria do ensino secundario, foram
propostas metodologias pedagdgicas americanas e esse fato desencadeou o
desenvolvimento de um Movimento Internacional de Modernizacdo conhecido como
o Movimento da Matematica Moderna (MMM). Através desse movimento houve a
criacao e o incentivo, aos grupos nacionais, para repensar, refletir e estudar novas
propostas de curriculo para a escola sobre o ensino de Matematica e o de Ciéncias.
Segundo Silva (2006) e Gomes (2013), no Brasil, em 1955, na Bahia foi realizado o
primeiro Congresso Nacional de Ensino de Matematica no Curso Secundario,
organizado pela professora Martha Maria de Souza Dantas, com a participacéo de

Manoel Jairo Bezerra, Osvaldo Sangiorgi, Omar Catunda, Ana Averbuch e outros.
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Em 1961, o movimento foi representado pelo Grupo de Estudos do Ensino da
Matematica (GEEM) organizado pelo Prof. Osvaldo Sangiorgi e professores do
Estado de S&o Paulo, considerado o pioneiro no Brasil. Posteriormente, surgiram
diversos grupos de estudos, dentre eles o Grupo de Estudos em Educacéo
Matematica do Estado da Guanabara (GEMEG) (Estado da Guanabara 1960-1975)
e atualmente denominado Grupo de Estudos e Pesquisas em Educacao Matematica
do Rio de Janeiro (GEPEM), o Grupo de Estudos e Pesquisas em Educacao
Matematica de Sdo Paulo (GEM), o Grupo de Estudos sobre Educacédo, Metodologia
da Pesquisa e Acao de Porto Alegre (GEEMPA), o Nucleo de Estudos e Difusédo do
Ensino da Matematica de Curitiba (NEDEM) e o Centro de Ensino de Ciéncias da
Bahia (CECIBA) liderado pelo professor Omar Catunda.

Com o MMM no século XX, o ensino da Matematica se tornou abstrato para o
aluno e, consequentemente, um dificultador da aprendizagem e, mesmo com
avangos significativos na aprendizagem, ndo conseguiu cumprir determinados
objetivos no processo de ensino-aprendizagem em Matematica.

[...] afirmamos que o movimento em foco acarretou uma maior formalizagéo
da Matematica ensinada nas escolas e, consequentemente, um
distanciamento das questdes praticas. E quanto mais distante de situagfes

utilizaveis em Matematica, mais dificil ela se torna, a ponto de tornar-se algo
assustador (FELICETTI, 2007, p.31).

E esse distanciamento prejudicou o desenvolvimento da Geometria no Ensino

Superior, tanto do campo das Ciéncias Exatas como no da formacéo de professores.

Durante séculos, a Geometria foi ensinada na sua forma dedutiva. Ainda
assim, a Geometria formava a base das Ciéncias Exatas, da Engenharia, da
Arquitetura e do desenvolvimento tecnolédgico. A partir da metade do século
passado, porém, o chamado movimento da ‘Matematica Moderna’ levou os
matematicos a desprezarem a abrangéncia conceitual e filoséfica da
Geometria Euclidiana, reduzindo-a a um exemplo de aplicacdo da Teoria
dos Conjuntos e da Algebra Vetorial. Desta forma, a Geometria foi
praticamente excluida dos programas escolares e também dos cursos de
formacao de professores do ensino fundamental e do ensino médio, com
consequéncias que se fazem sentir até hoje (BARBOSA, 2003, p.15).

Assim, a Geometria tem sido pouco a pouco excluida do curriculo escolar a

partir do MMM e as consequéncias estao sendo refletidas na formacgéo dos alunos.

A geometria é praticamente excluida do curriculo escolar ou passa a ser,
em alguns casos restritos, desenvolvida de uma forma muito mais formal a
partir da introdugdo da Matemética Moderna, a qual se da justamente
guando se acirra a luta pela democratizacdo das oportunidades
educacionais, concomitante a necessidade de expansao da escolarizacéo a
uma parcela mais significativa da populacgao. [...] E evidente que a excluséo



36

da geometria dos curriculos escolares ou seu tratamento inadequado
podem causar sérios prejuizos a formagédo dos individuos (PAVANELLO,
2004, p.2-3).

Progressivamente, apés o MMM iniciaram-se movimentos realizados em
diversos paises e organizados por professores e pesquisadores para discussao e
reflexdo sobre a questdo do abandono e do fracasso da Geometria. Apesar da
diferenca de ensino entre os paises, a busca pelo resgate do ensino de Geometria
foi pesquisada por alguns autores como Bastos (2006, 2007), Ponte (1994),
Pavanello (1989, 1993), dentre outros, principalmente de Portugal e Brasil.

Entretanto, houve preocupacéo na revitalizagdo do ensino de Geometria.

A preocupa¢do em resgatar o ensino da geometria como uma das areas
fundamentais da Matematica tem levado muitos professores e
pesquisadores a se dedicarem a reflexdo e a elaboracdo, implementacao e
avaliacdo de alternativas, que busquem superar as dificuldades néo raro

encontradas na abordagem desse tema, na escola basica ou em niveis
superiores de ensino (FONSECA et al., 2002, p. 91).

Pereira (2001) fez uma andlise sobre o abandono do ensino de Geometria
para melhor compreensdo e retomada da Geometria nos curriculos escolares. Na
analise usou 6 (seis) dissertacdes de mestrado e 2 (duas) teses de doutorado de
alguns autores, dentre eles, Pavanello (1989). A pesquisa/inventario verificou
problemas com a formacgéo do professor, omissao da Geometria em livros didaticos
e lacunas deixadas pelo MMM. O autor chegou a conclusdo que o MMM contribuiu
para o abandono da Geometria:

O MMM propde um trabalho com Geometria sob o enfoque das estruturas,
feito por planos vetoriais ou por transformacbes, provocando um
descontentamento entre os professores. [...] 0 MMM levou os professores a
uma compila¢@o dos livros didaticos da época, e pela dificuldade de uma
nova abordagem tedrica, conduziu-os para a Teoria dos Conjuntos,

abandonando ou mesmo diminuindo o ensino da Geometria; predominando,
pois, o ensino da Algebra (PEREIRA, 2001, p. 63).

Assim, as dificuldades em Geometria se intensificaram e, aos poucos, foram
sendo eliminadas dos curriculos escolares e, no decorrer do tempo, observou-se
gue o aluno aprendeu muito pouco de Geometria através dos curriculos. Fato esse
responsavel pelo fraco desempenho em Geometria por parte dos alunos em
diversas avaliacbes. O aluno ndo compreende a Geometria, 0 que torna a sua
aprendizagem dificil e desafiadora. Miskulin (1994) assim se refere ao ensino-
aprendizagem de conceitos geométricos e a atitude negativa dos alunos com a

Matemaética:
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Da maneira como 0s conceitos geomeétricos vém sendo apresentados e
trabalhados no contexto educacional, poderiamos inferir que a Geometria
tem sido vista como um tépico da Matematica que tem provocado um
sentimento forte de aversao aos que com ela convivem. Nota-se também
gue a riqueza intuitiva dos alunos, em relagdo a Geometria, foi ‘sufocada’
pelo sistema escolar (MISKULIN, 1994, p. 37).

O desenvolvimento da Tecnologia na sociedade vém sendo propagada em
alta velocidade, tornando inevitavel o impacto de novos recursos tecnoldgicos nos
curriculos escolares. Nota-se que os recursos didaticos utilizados nos contetdos do
curriculo de Matemética como calculadoras, videos, livros e outros estdo se
tornando incompletos. Como exemplo pode ser citado apenas a utilizacdo do livro
didatico no processo ensino-aprendizagem, o que 0 torna um recurso incompleto a
obtencdo de um resultado satisfatério. Conforme Pereira (2005), a partir de 1988, a
escolha do livro didatico passou a ser feita pelos préprios professores, conforme
nova legislacdo no Programa Nacional do Livro Didatico (PNDL). Constantemente o
Ministério da Educacdo (MEC) vem desenvolvendo a avaliacdo para o Ensino
Fundamental e Médio nas disciplinas béasicas e publicado no Guia de Livros
Didaticos (BRASIL, 2008) e o Programa Nacional do Livro para o Ensino Médio
(PNLEM). Por meio da avaliacdo dos livros didaticos identificou-se um pequeno
avanco nos conteudos propostos de cada area e suas abordagens propicias no
auxilio ao professor para a escolha do livro. Repara-se que no Brasil os livros
didaticos destacam-se ndo apenas nos aspectos pedagogicos e de ensino-
aprendizagem, mas, como mercadoria com producao, fabricagéo e comercializacao.

Essa comercializacdo do livro didatico tem sido investida ha décadas em
programas de distribuicdo as escolas publicas, contudo, se percebe a ndo melhoria
da qualidade do ensino-aprendizagem. Igualmente nota-se que os livros didaticos
depreciam os contedudos matematicos de Geometria, inclusive por sua localizacédo
ao final das obras, embora oriente o trabalho pedagogico no ensino de Geometria
interdisciplinar com outros conteudos e areas de apoio. Mesmo assim, 0 ensino
aprendizagem em Matemética necessita de um apoio tecnologizado, com vistas a
minimizar as defasagens de aprendizagem, retomada aos conceitos de Geometria e
0 despertar do querer aprender nos alunos. Aborda Miskulin (1994) que as novas
tecnologias para o ensino da Matematica contribuem para a formacéo do individuo
ao desenvolver sua capacidade de interpretar, compreender, visualizar, direcionar,
retomar 0s conceitos geométricos e dar, assim, a devida importancia ao ensino da

Geometria nesse mundo tecnologizado.
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Ha alguns anos a disciplina de Matematica tem demonstrado resultados
insatisfatorios em avaliagOes internas e externas, e esse insucesso escolar parece
incontornavel, o que resulta em prejuizos a aprendizagem e formacdo do aluno.
Essa problematica representa uma preocupacdo constante, e 0s professores
atribuem como foco principal da situacdo o curriculo, os alunos, as familias e até os
proprios professores com suas metodologias e praticas de ensino. J& os alunos
atribuem o fato de que é uma disciplina dificil de entender, assim como apontam que
os professores ndo explicam bem e as aulas sdo desinteressantes, ou seja, desde 0
Ensino Fundamental ja se desenvolve uma atitude negativa com a Matemética. Para
a sociedade o problema esta tanto nos professores como nos alunos, mas, a maioria
dos professores, alunos, pais e comunidade escolar concorda que € uma disciplina
de dificil compreensédo e assimilacdo, resultando em consequéncias negativas a
aprendizagem. Conforme Ponte (1994) esse fato tem algumas implicacoes.

Para os professores, as causas do insucesso dos seus alunos sé&o
frequentemente a sua ‘ma preparagédo’ em anos anteriores. [...] Apontam
igualmente o facto de muitas familias terem um nivel sdcio-econémico e
cultural muito baixo — ou terem um nivel aceitdvel mas ndo incentivarem
suficientemente os alunos. [...] os alunos ndo se esforgcam, ndo prestam
atencdo nas aulas nem estudam em casa. Contestam também que os
curriculos sdo excessivamente longos e que a necessidade do seu
cumprimento obriga a deixar para tras os alunos mais ‘lentos’.

Para os alunos, a principal razdo do insucesso na disciplina de Matematica
resulta desta ser extremamente dificil de compreender. No seu entender, o0s
professores ndo a explicam muito bem e nem a tornam interessante.

Para os pais e para a opinido publica em geral, a responsabilidade est4 nos
professores que n&o ensinam convenientemente — ou por falta de

preparacdo ou porgue ndo assumem o0 necessario nivel de exigéncia — e
nos alunos que néo se esforcam o suficiente (PONTE, 1994, p.1-2).

Entretanto, o insucesso no ensino-aprendizagem da Matemética, de acordo
com Felicetti (2007), decorre dos séculos em que é trabalhada e desenvolvida de
forma errada e, assim, desenvolvendo no aluno uma atitude negativa em relacdo a
Matemaética.

[...] os fracassos apresentados pela disciplina de Matematica ao longo dos
anos sdo devidos ao fato de a mesma ser erroneamente trabalhada,
desenvolvendo dessa forma, no aluno, um sentimento negativo em relacéo
a disciplina. O discente passa a ndo gostar de Matematica, toma averséo
pela mesma, desenvolve o sentimento de medo em relacdo a Matematica,

isto é, tornam-se alunos matofobicos, pessoas matofobicas (FELICETTI,
2007, p. 45).

Uma possibilidade de resolucdo do problema que gera 0 insucesso em

Matematica seriam as mudancas no sistema de ensino e adequacdes do curriculo,
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através de recursos que instiguem o aluno a querer aprender de forma significativa e
interdisciplinar com outras areas de conhecimento. E essas adequac¢des conduzem
a reflexdo e analise das praticas pedagdgicas, a formacéo continuada, a valorizagcéao
da formacé&o dos professores e o retorno da familia e comunidade a escola.

Moreira e Giardinetto (2016, p. 6) sugere a interdisciplinaridade:

Como um momento possivel na socializagdo do saber matematico aos
alunos da educacéao basica, esta se propiciando a analise de tais conceitos
a luz das multiplas determinacdes e mediagbes historicas que levou a
humanidade a produzir aquele determinado conceito.

Atualmente, devido & influéncia das pedagogias do “aprender a aprender””,

tem ocorrido um esvaziamento dos conteudos.

A escola publica sob a égide das pedagogias do ‘aprender a aprender’ nao
tem cumprido a sua fungéo social cujo objetivo principal € a socializa¢do do
saber mais elaborado produzido pela humanidade. Ao contrario, o que
essas pedagogias tém revelado é justamente uma secundariza¢do dos
contetidos, um esvaziamento do trabalho dos professores e uma violacao
de direito dos filhos das classes trabalhadoras ao acesso a conhecimentos
historicamente acumulados (PEREIRA, 2016, p. 35).

A interdisciplinaridade contribui com a oportunidade de se trabalhar um

determinado conceito sem limitd-lo a uma Unica disciplina, o que proporciona uma

by Y

aprendizagem significativa e leva o aluno a reflexdo critica e a superagdo. O
conhecimento do aluno desenvolve-se culturalmente e socialmente e, desse modo, o

método de trabalho pedagdgico requer diferenciacao.

[...] um método diferenciado de trabalho, especificando-se por passos que
sdo imprescindiveis para o desenvolvimento do educando. O método de
ensino visa estimular a atividade e a iniciativa do professor; favorecer o
didlogo dos alunos entre si e com o professor, mas sem deixar de valorizar
o didlogo com a cultura acumulada historicamente; levar em conta os
interesses dos alunos, os ritmos de aprendizagem e o desenvolvimento
psicolégico, mas sem perder de vista a sistematizacdo l6gica dos
conhecimentos, sua ordenacdo e gradagdo para efeitos do processo de
transmissdo-assimilacdo dos contetidos cognitivos (PETENUCCI, 2008, p.
13).

O trabalho pedagdgico é fundamental na mediacdo do desenvolvimento do
processo de ensino-aprendizagem do aluno, do pensamento, da analise, da
imaginacao e realidade da Matemética na vida. O professor se autoanalisa, reflete e

repensa 0 seu papel na busca por obter meios de transformar e ampliar a

1 Segundo Martins e Duarte (2010, p.8) as pedagogias do “aprender a aprender” sdo: Escola Nova,
do construtivismo, das competéncias, do professor reflexivo, dos multiculturalistas, de projetos, dentre
outras. Disponivel em: <http://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/109149/ISBN978857983
1034.pdf?sequence=2&isAllowed=y>. Acesso em 20 set. 2016.
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aprendizagem. “Ser professor é ser capaz de implementar seu préprio programa de
desenvolvimento profissional. E estar aberto a aprendizagem no todo, é ser
investigador no conjunto do trabalho docente” (FELICETTI, 2007, p. 43), e fazer
parte da luta em prol da conquista de uma Educacéo de qualidade.

O presente trabalho busca utilizar a Arte como caminho, ou seja, 0 meio de
criagdo entre a imagem e 0s conceitos geométricos. Recurso interdisciplinar que
propicia a utilizacdo das obras de arte, a retomada da atracdo, pela analise de suas
imagens na forma tridimensional ou pintada de modo bidimensional. Isto &, a leitura
visual e geométrica no desenvolvimento do pensamento geométrico. E também a
construcdo e investigagdo com 0s recursos softwares educativos, em especial os
Simetrizadores.

A Arte propicia o trabalho interdisciplinar numa perspectiva desejada que 0s
conteddos matematicos sejam priorizados e, principalmente, que gerem o
conhecimento.

Propor neste trabalho o ensino da Matematica, em especial o da “Geometria

Basica” com o auxilio da Arte significa:

» Oportunizar atividades de Matematica para a compreensédo dos conteudos
geomeétricos sistematizados como o desenvolvimento do raciocinio légico e dedutivo,
do pensamento geométrico, da viséo bi e tridimensional, dentre outros.

* Realizar uma reflexdo critica com a conexao interdisciplinar entre os
conteudos de Matematica e da Arte.

» Tragar caminhos pedagogicos que possibilitem aos alunos associar essa
conexao, utilizando como recursos os livros didaticos aliados a tecnologia, ou seja,
conteudos classicos e néo classicos.

» Buscar ampliar os conhecimentos, o ensino-aprendizagem na perspectiva de
minimizar as defasagens de aprendizagem, desenvolvendo e transformando o
ensino e sua visao social.

 Possibilitar a intervengao pedagoégica por meio da reflexdo e analise dos
conteudos assimilados pelos alunos e a aplicacado desses contetdos no mundo, na

sociedade e no seu cotidiano.

A conexdo interdisciplinar entre a Matematica e a Arte possibilita o processo

de formacé&o de conceitos e o professor é essencial na viabilizacdo de tal processo.
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1.1 Bindmio Interdisciplinar: “Arte e Matematica”

A Matematica apresenta invengdes tdo sutis que poderao servir
néo so para satisfazer os curiosos, como também para auxiliar as
artes e poupar trabalho aos homens.

René Descartes

A interdisciplinaridade entre a Arte e a Mateméatica em sala de aula pode
proporcionar uma melhora na aprendizagem, ativar a motivagdo pela andlise e
percepcao dos efeitos visuais e no reconhecimento dos conceitos geométricos, bem
como sua importancia e a beleza escondida nas obras. Os tracos da Matematica sao
encontrados nas fascinantes obras de arte, histérias em quadrinhos, mangas,
fotografias, dentre outros. A Geometria é investigada através da Arte e desenvolve
no aluno um olhar matematico diferenciado, reflexivo e analisador no processo
formativo humano. Segundo os fundamentos filoséficos de Duarte Junior (2007, p.

72), é preciso afirmar que:

[...] arte-educag@o néo significa o treino para alguém se tornar um artista.
Ela pretende ser uma maneira mais ampla de se abordar o fenbmeno
educacional considerando-o ndo apenas como transmissdo simbdlica de
conhecimento, mas como um processo formativo do humano. Um processo
gue envolve a criagdo de um sentido para a vida

Alguns artistas plasticos ndo sé influenciaram o estudo de Geometria, mas
desenvolveram em suas obras as “geometrias das imagens e formas”
transformando-as em simples composicées de cores e formas geométricas. Os
PCNs de Matemética (BRASIL, 1998) discorre sobre a possibilidade de fascinio do

ensino da Geometria:

Uma das possibilidades mais fascinantes do ensino de Geometria consiste
em levar o aluno a perceber e valorizar sua presenca em elementos da
natureza e em criacbes do homem. Isso pode ocorrer por meio de
atividades em que ele possa explorar formas como as de flores, elementos
marinhos, casa de abelha, teia de aranha, ou formas em obras de arte,
esculturas, pinturas, arquitetura, ou ainda em desenhos feitos em tecidos,
vasos, papéis decorativos, mosaicos, pisos, etc. As atividades geométricas
podem contribuir também para o desenvolvimento de procedimentos de
estimativa visual, seja de comprimentos, angulos ou outras propriedades
métricas das figuras, sem usar instrumentos de desenho ou de medida. Isso
pode ser feito, por exemplo, por meio de trabalhos com dobraduras,
recortes, espelhos, empilhamentos, ou pela modelagem de formas em argila
ou massa (BRASIL, 1998, p. 82-83).
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E perceptivel que a Matematica e a Arte demonstram diferencas em suas
representagbes, mas, ao mesmo tempo, suas leituras se entrelagam nas formas
concretas ou abstratas, surgindo descobertas Matematica em suas obras. A
natureza traz a visdo de entrelacamento do binébmio: Arte e Matematica. Segundo
Barth (2006, p. 2) “Artistas e matematicos sao privilegiados leitores da natureza; &,
pois, com a linguagem visual e a linguagem formal que complementam essa leitura
inspirada na natureza, realizam novas descobertas, encontrando formas
geométricas bem definidas e inspiradoras [...]".

A partir da Geometria na Arte, surgem as visdes de verdadeiras obras de arte,
utilizando os conceitos geométricos como formas e figuras geométricas, simetria,
angulo, perspectiva, ponto de fuga, distancia, dentre outros, proporcionando ao
observador/aluno a constru¢éo do pensamento visual do concreto ou/e do abstrato.

De acordo com os PCNs verifica-se que “o trabalho é feito a partir da
exploracdo dos objetos do mundo fisico, de obras de arte, estabelecendo conexdes
entre a Matematica e outras areas do conhecimento [...]" (BRASIL, 1998, p. 39).

No que tange aos conceitos geométricos desenvolvidos em sala de aula, em
sua maioria, encontram-se restritos as aplicacdes no cotidiano, como visualiza¢cbes
de formas geométricas, surgindo limitacbes a aprendizagem Matematica. E o
objetivo é unir tais conceitos com o apoio da Arte e assim reduzir as defasagens e
ampliar a aprendizagem e a compreensao dos conteudos mateméaticos do Ensino
Fundamental, principalmente, os conhecimentos “Geomeétricos Basicos”.

De acordo com o Curriculo de Matemética do Estado de Sdo Paulo (SAO
PAULO, 2012) a Geometria no Ensino Fundamental e Médio tem quatro faces “a
percepgado, a concepgao, a construcdo e a representagao”. A compreensao da
Geometria no mundo e ao nosso redor, relaciona-se as formas, as figuras e o
espaco em real ou imaginario.

[...] Geometria, tanto no Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio, é o
fato de que o conhecimento geométrico apresenta quatro faces, que se
relacionam permanentemente na caracterizacdo do espaco: a percepgao, a
concepgdo, a construcao e a representacao. Ndo sdo fases, como as da
Lua, que se sucedem linear e periodicamente, mas faces, como as de um
tetraedro, que se tocam mutuamente, contribuindo para uma compreensao
mais rica da natureza do espa¢o em que vivemos. [...] Geometria costuma
realizar-se por meio da percepcdo imediata das formas geométricas e de
suas propriedades caracteristicas, tendo por base atividades sensoriais
como a observacdo e a manipulacdo de objetos, desde muito cedo tais
atividades relacionam-se diretamente com a construcéo, a representacao ou

a concepcdo de objetos, existentes ou imaginados (SAO PAULO, 2012, p.
42).
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A Geometria no estudo de figuras, formas e relagcbes deve propiciar aos
alunos a possibilidade de relacionar a Matematica na perspectiva do
desenvolvimento do pensar, do saber e dos conceitos geométricos. Para Barth
(2006, p. 4) “entender o espaco e as formas geométricas significa também prevenir
determinadas dificuldades de aprendizagem; algumas de percepgao espacial, por
exemplo, essencialmente ao inicio do processo de alfabetizagéo [...]".

As nocbes de Geometria também sdo desenvolvidas nas relagdes espaciais,
ou seja, do especifico para o geral, da plana para a espacial, ou vice-versa,
ampliando a visdo espacial do aluno, conforme os PCNs de Matematica.

Os objetos que povoam o espaco sdo a fonte principal do trabalho de
exploracdo das formas e o aluno deve ser incentivado, a identificar, a
reconhecer e encontram formas distintas, tridimensionais e bidimensionais,
planas e ndo planas ao seu redor e a fazer construgbes, modelos ou
desenhos do espaco e descrevé-los. [...] Dessa exploragdo resultar4 o
reconhecimento de figuras tridimensionais (como cubos, paralelepipedos,
esferas, cilindros, cones, piramides, etc.) e bidimensionais (como

guadrados, retangulos, circulos, triangulos, pentagonos, etc.) e a
identificacdo de suas propriedades (BRASIL, 1998, p. 82).

No entanto, o trabalho geométrico ndo proporciona apenas o reconhecimento
das figuras e formas geométricas, mas, também, as nocdes de perspectivas do
espaco bidimensional ou tridimensional.

Um conceito importante na Arte é a tridimensionalidade, que parte de um
plano bidimensional (comprimento e largura), ou seja, de uma folha de papel,
dobrada ou cortada, para um plano tridimensional (comprimento, largura ou
profundidade e altura).

Uma representacdo dessa tridimensionalidade ¢é a perspectiva,
desenvolvendo os principios basicos da Geometria com muita precisao, ampliando a
percepcdo visual e a ilusdo de realidade. O artista Escher (1898-1972) desenvolveu
essa técnica em suas obras.

A partir de formas geométricas a tridimensionalidade se transforma em uma
escultura ou desenho em relevo. E o raciocinio espacial ou imaginagcdo Matematica
é desenvolvido na visualizacdo mental de todas as fases da escultura ou desenho
em relevo inclui-se o brilho e a sombra.

Verifica-se que a introducdo da tridimensionalidade nas pinturas, de acordo
com Silva (2013), ocorreu nas pinturas renascentistas, possibilitando a
representacdo dos conceitos geométricos, seu desenvolvimento no ensino-

aprendizagem e a visualizag&o da ilusdo nas obras.
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Focar nas pinturas renascentistas, pois o que as diferencia das pinturas das
épocas anteriores é precisamente a introducdo da terceira dimensao, que
permite ver a cena no espaco, representar a distancia, o volume, a massa e
os efeitos visuais. Além disso, esse ndo € um assunto comumente
trabalhado no ensino fundamental, mas que é férti em conhecimentos
geométricos e que devem ser explorados como: razdo, proporcao,
semelhanca, congruéncia, areas, perimetros, figuras geométricas e suas
propriedades (SILVA, 2013, p. 16).

O Renascimento surge na Itélia, a partir do século XIV, com a valorizagédo do
homem (humanismo) e da natureza, com caracteristicas de racionalidade, dignidade
do ser humano, rigor cientifico e ideal humanista na arquitetura, pintura e escultura.
Além de reviver a antiga cultura greco-romana, houve progressos e realizacdes no
campo das artes, da literatura e das ciéncias. E com a reutilizacdo das artes greco-
romana como um movimento artistico que demonstrou o elo entre a Arte e
Matematica, em uma conexdo interdisciplinar. Com o surgimento do movimento
artistico Op Art (Optical art ou arte Optica) na década de 60, as demonstracfes de
ilusdo de dtica tridimensional tiveram impacto nessa conexdo de abstracdo
geométrica, se tornando mais proxima das ciéncias do que das humanidades e as
possibilidades quanto na ciéncia como na tecnologia. Victor Vassarely (1908-1997)
fora considerado o pai da Op Art e, no século XX, Maurits Cornelis Escher (1898-
1972) demonstrou em suas obras tal ilusdo.

Os conceitos representativos como instrumentos utilizados nessa conexao
Arte e Matematica exemplificam: as transformacgdes geométricas, as figuras e formas
geomeétricas, os objetos bi e tridimensionais, dentre outros.

Na arte, a matematica propiciou instrumentos eficazes. Muitas vezes, foram
tais instrumentos que se revelaram pontos de referéncia para
caracterizacdo de determinados periodos da arte. Por exemplo, um
elemento importante que difere a arte renascentista da arte no periodo
medieval foi a utilizacdo da perspectiva na representacdo plana de objetos
do espaco tridimensional (BOYER, 1974, p. 215). As concepg¢bes de
transformagfes geométricas (reflexd@o, rotac@o e translagédo) e a perfeicéo

das formas geométricas foram elementos de inspiracdo de muitos artistas,
como por exemplo, Escher (GIARDINETTO, 2004, p. 12-13).

E esses conceitos geométricos utilizados no mundo real e imaginario
colaboram na construgdo e ampliacdo do conhecimento e aprendizagem do aluno,

como mostra a Figura 1 ao apresentar o fluxograma Espaco e Forma.



45

Simetria

/ \ Perspectivas
Formas /

geometricas ESPAGOE _
bidimensionais e FORMA ¢ » Medidas

tridimensionais

: |

Representacdes
Sequéncias Construcéo bidimensionais e
de solidos A tridimensionais

geomeétricos

Figura 1 — Fluxograma Espaco e Forma
Fonte: Adaptado a partir do fluxograma no site da UFRGS
<http://mdmat.mat.ufrgs.br/anos _iniciais/simetria/simetria.htm>

O binébmio “Arte e Matematica” séo utilizados como instrumento de analise, de
desenvolvimento e de conhecimento geométrico sobre as transformacfes
geométricas, as obras de arte e os softwares educativos com a demonstracdo de
que as duas areas de conhecimento, mesmo sendo diferentes, se interligam
interdisciplinarmente.

Na concepcado de Céandido (2011) a Arte e a Matemética sdo areas distintas,
mas, em determinados momentos, elas se integram, completam-se em
conhecimento, e a conexdo entre as areas € incontestavel. E essa ligacdo na
Educacdo Matematica tem o olhar geométrico bem conectado com a Matemética e a
Arte, 0 que propicia 0 enriquecimento da aprendizagem e a compreensdo dos
conteudos sobre Geometria e Arte auxiliar. Conforme Fonseca et al. (2002) a
Geometria € um caminho para a compreensao e apreciacdo das obras do homem,
que promove valores culturais e estéticos.

A contextualizacdo da Arte como auxilio a Matematica proporciona o aluno a
perceber a conexdo entre as areas de conhecimento e instiga 0 interesse e a
curiosidade Matematica ou/ artistica. Segundo Alves (2013) trabalhar

interdisciplinarmente significa:


http://mdmat.mat.ufrgs.br/anos_iniciais/simetria/simetria.htm
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Trabalhar a Matematica através da Arte é utilizar os elos atras descritos,
existentes entre a Arte e a Matematica, para fornecer aos alunos uma visédo
mais ampla do mundo, ao mesmo tempo em que abordagens mais
interessantes e apelativas da Matematica sdo possiveis. [...] 0 ensino da
Matematica carece de uma forma de apresentacdo mais apelativa do que
aquela a que tradicionalmente se recorre. O recurso a ludicidade, assim
como a sua contextualizacdo (aspetos que se encontram inter-
relacionados), sdo modos importantes de motivar para a aprendizagem
desta disciplina (ALVES, 2013, p.44).

E essa ligagdo aproxima o aluno do conhecimento matematico e do
desenvolvimento da visdo geométrica, através da andalise de obras de artes,
desenhos, fotografias, histérias em quadrinhos, dentre outros.

As imagens apresentadas na arte, em especial nas obras de arte, surgem
como um caminho ao ensino, por facilitar ao aluno a compreensao, leitura e
representacdo da imagem, visdo de mundo e significados escondidos no olhar de
guem as produziu.

Essa visdo de mundo inclui o passado, o presente e o futuro, segundo Peixoto
(2003, p. 52-53).

[...] toda grande obra — em especial de fil6sofos, escritores ou artistas —
expressa, de modo relativamente coerente e adequado, uma visdo de
mundo. [...] A visdo de mundo envolve, ndo apenas um momento presente
ou passado: também pode expressar proje¢Bes do futuro, com base nas

percepcBes e interpretagdes possibilitadas pelo movimento da historia
humana.

E os significados escondidos na obra, revelam que a Arte ndo € uma
producdo automatica, mas, produto humano que pode determinar as transformacdes
no plano original do trabalho do artista e no desenvolver de sua criagéo, elaboragéo,
compreensao no conteudo da obra, isto €, nas maneiras de ser, pensar e criar do
artista. Afirma Zamboni (1998, p. 54) que “[...] o ver em sentido mais amplo requer
um grau de profundidade muito maior, porque o individuo tem, antes de tudo, de
perceber o objeto em suas relagées com o sistema simbdlico que lhe da significado”.
Conclui-se que esse olhar analisador na arte, representa o significado do passado,
do presente e do futuro, sendo mediador de significados, em especial significados da
Geometria. Assim,

[...] ao olhar para uma obra de arte, uma imagem ou outra representacao, o
fruto desse olhar é reflexo de uma histéria pessoal e Unica, vivida em
determinada sociedade, cultura e época. Cada pessoa gera um repertério
individual, um conjunto de valores, conceitos, ideias, sentimentos e
emocdes que vao tecendo uma rede de significados para si. [...] a arte é

mediadora de significados e cada pessoa podera ter uma resposta na
apreciagdo de um objeto artistico. [...] Da mesma forma como busquei
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aspectos significativos da arte, fui em busca daqueles significativos da
geometria (CANDIDO, 2011, p. 69-73).

A arte na sociedade atual tornou-se um produto e conhecimento da
burguesia, excluindo-se a sociedade menos favorecida, afetando o saber artistico e,
consequentemente, a ndo valorizacdo deste conhecimento.

Uma obra de arte produzida em sociedades do passado gera em nds essa
autoconsciéncia, porque a relacdo entre seu contetddo e sua forma nos leva
a viver os conflitos humanos representados na obra artistica como nossos
conflitos.

[...] Se a arte propiciar aos individuos uma vivéncia subjetiva intensificada
de conflitos que impulsionem a autoconsciéncia a niveis cada vez mais

elevados, ela desempenhara uma funcdo formadora, isto é, educativa.
(DUARTE, 2009, p. 469-470).

A arte ndo se limita apenas ao cotidiano e ao mundo social, mas, na
superacdo da vida e dos acontecimentos sociais e naturais. As obras de arte
propiciam a universalidade do sentimento e a apreciagdo dos variados estilos
artisticos e suas manifestacfes. Assim, arte desenvolve o nao fetichismo da
realidade e de si mesmo, “a arte uma missao desfetichizadora, ou seja, misséo de
mostrar o0 mundo como obra humana (os seus aspectos positivos e negativos)”
(DUARTE, 2016, p. 85).

Utilizar a Arte como um meio interdisciplinar se torna essencial a relacao Arte
e Matematica, por valorizar as experiéncias e conhecimentos. Prioriza-se a
compreensdao da Mateméatica e a contribuicAo de conceitos para atender as
necessidades da sociedade. Portanto, € fundamental desenvolver a visdo
geométrica e artistica do aprendiz na sociedade, pela producédo, pela apreciacao
artistica e pela reflexdo. Para desenvolver esse tripé (producéo, apreciacao artistica
e reflexdo ou o fazer artistico, a historia da arte e a leitura de obras) tomou-se como

122 de Ana Mae Barbosa foi

base a “Proposta ou Metodologia Triangular
sistematizada em 1987, e inseriu-se na década de 90 na LDB n° 9394/96 composto
pelo fazer artistico, analise de obras e objetos de arte e a historia da arte. O
componente curricular Arte, previsto nos PCNs de Arte, parte de quatro linguagens
sendo: as artes visuais, o0 teatro, a danca e a musica. Os principais pontos no

processo ensino-aprendizagem da Arte sdo: a leitura, a analise e a interpretacdo da

'2 Ana Mae Barbosa apresenta a “Metodologia Triangular”, a histéria da arte, leitura da obra de arte e
fazer artistico que foi adotada no Museu de Arte Contemporanea de Sdo Paulo (MAC). A leitura da
imagem no ensino da Arte. Cf. BARBOSA, A. M. A imagem no ensino da arte: anos oitenta e novos
tempos. 6.ed. Sdo Paulo: Perspectiva, 2005.
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imagem, o fazer artistico e sua contextualizacdo. A democratizacdo do saber e o
ensino em Arte, de acordo os PCNs de Arte (BRASIL, 1998, p.29), desenvolvem
“habilidades de percepgao, intuicédo, raciocinio e imaginagao”.

O conhecer da Arte contempla o pensamento visual e geométrico, a
sensibilizacdo e a imaginacdo desde as obras tradicionais as modernas e
tecnologicas, possibilitando combinag@es entre elas.

As artes visuais, além das formas tradicionais (pintura, escultura, desenho,
gravura, arquitetura, artefato, desenho industrial), incluem outras
modalidades que resultam dos avangos tecnologicos e transformactes
estéticas a partir da modernidade (fotografia, artes gréaficas, cinema,
televisao, video, computacgéo, performance).

Cada uma dessas visualidades é utilizada de modo particular e em varias
possibilidades de combinagBes entre imagens, por intermédio das quais 0s

alunos podem expressar-se e comunicar-se entre si de diferentes maneiras.
(BRASIL, 1998, p. 45).

Assim, a Geometria unida a Arte mostra-se relevante na educacédo escolar e
esta pesquisa, dentro de todo o universo artistico, optou por analisar 0s conceitos
geométricos basicos nas obras de Maurits Cornelis Escher, Tarsila do Amaral, Ivan
Cruz, Eduardo Kobra e Jodo Carvalho. O trabalho com os autores buscou garantir a
apropriacdo dos seguintes conceitos matematicos: transformacdes geométricas em
especial a Simetria (de reflexdo, de rotacédo e de translacéo), poligonos e poliedros,
angulos, conforme a “Geometria basica”, por meio de Sequéncias didaticas.

As Sequéncias didaticas sdo instrumentos utilizados no processo ensino-
aprendizagem como recurso para minimizar as defasagens de aprendizagem em
conceitos geomeétricos basicos. Sao estratégias para recuperar as habilidades
geomeétricas, evoluir o conhecimento e a constru¢cao geométrica e visual do aluno na
Educacdo Basica, com a mediacdo do professor e as intera¢cdes aluno/aluno,
professor/aluno e trabalho em equipe.

A sistematizacdo da imagem com o0 conceito geométrico se desenvolve na
relacdo entre a Arte e a Matemaética, cuja interdisciplinaridade se comunica entre
duas ou mais disciplinas no desenvolvimento de conceitos matematicos ou
artisticos. Como exemplo, as disciplinas de Arte e Matematica auxiliam no
desenvolvimento da criagdo, no aprofundamento da criatividade, da Geometria
béasica, da leitura visual e geométrica e do trabalho em equipe.

A importancia de se trabalhar a interdisciplinaridade “Arte e Matematica” no
processo de ensino-aprendizagem dos contetdos basicos de Geometria no EF e EM

sdo analisados a partir do estudo a seguir.
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Flores e Wagner (2014) apresentam o que denominam ser um mapa e um
inventario de pesquisas brasileiras que lidam com Arte e Matematica na Educacéo.
Por meio de um levantamento de teses e dissertacfes do periodo entre 1987 e
2013, no Banco de Teses da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD) e
nos sites dos seguintes Programas: Pds Graduagdo em Educacdo Matematica da
Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo (PUCSP) e Po6s Graduacdo em
Educacao da Pontificia Universidade Catdlica do Parana (PUCPR), P6s Graduacéo
em Educacdo da Universidade Federal do Parana (UFPR) e P46s Graduacdo em
Educacdo Cientifica e Tecnologica da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC). Utilizaram-se os titulos de teses e dissertacBes com as palavras-chave “arte
e educagao matematica”; foram encontrados 25 (vinte e cinco) trabalhos a partir de
1994, a maioria de mestrado concentrada nas regides Sudeste e Sul, principalmente
nas universidades como a UFPR, a Pontificia Universidade Catoélica do Rio Grande
do Sul (PUCRS) e a UFSC. Conclui-se que atualmente as pesquisas em Educacao
Matematica e Arte ainda sdo fracas e minimizadas, cujo termo mais comum € a
interdisciplinaridade entre a articulagdo da Matemética com a Arte, na busca pelo
ensino de conceitos ou habilidades visuais. Assim, Flores e Wagner (2014, p. 255)
afirmam “Ora, a arte tem muito mais a oferecer para a pesquisa em Educacao
Matematica. [...] ela pode nos dar pistas para investigar novas formas de aprender,
de conceber, de ensinar e de pensar matematica”.

Dessa forma, busca-se um aprendizado mais significativo na perspectiva da
relacdo entre a Matematica e a Arte e a ampliacdo de conceitos geométricos e do
pensamento visual e geométrico. E analisa-se a importancia de trabalhar o binbmio
“‘Arte e Matematica” na revitalizagao, retomada e desenvolvimento dos conteudos
matematicos na Educacao Basica.

O Capitulo que segue apresenta uma sintese dos conceitos de
transformacdes geométricas principalmente a “Simetria”. Promove a analise de
pesquisas sobre a “Simetria” nos livros didaticos e na tecnologia, de forma a ilustrar
0S aspectos essenciais que devem ser garantidos na realizacdo desta perspectiva

interdisciplinar.
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2. MAT!EMATICA: DA IMAGEM AO CONCEITO DE TRANSFORMACOES
GEOMETRICAS - PERSPECTIVAS SIMETRICAS

O matematico, tal como o pintor ou o0 poeta, € um criador de padrdes.
Um pintor faz padrdes com formas e cores, um poeta com palavras

e 0 matematico com ideias. Todos os padrbes devem ser belos.

As ideias, tal como as cores, as palavras ou 0s sons,

devem ajustar-se de forma perfeita e harmoniosa.

G. H. Hardy

A Simetria € um conceito geométrico representado pelas formas da natureza,
nas construcdes feitas pelo homem, na arte, na ciéncia e no proprio corpo humano,
ou seja, no cotidiano e no mundo, envolvendo suas culturas e fendmenos naturais
ou ndo. Transmite o efeito visual de beleza, de perfeicdo, de medidas proporcionais,
de transformacbes geométricas e de regularidades. Essas transformacdes que
mantém a forma e preservam as dimensdes Sao isometrias e as que mantém a
forma, porém, ndo preservam as dimensdes sdo homotetias.

No Dicionario Houaiss Online (2004), o termo Simetria significa
“conformidade, em medida, forma e posi¢cao relativa, entre as partes dispostas em
cada lado de uma linha diviséria, um plano médio, um centro ou eixo”. E, ainda
conforme o referido Dicionario, em Geometria o conceito é “transformacao
geométrica que ndo altera a forma, as dimensfes ou qualquer outra propriedade de
uma figura”.

Para Ripplinger (2006) a Simetria € uma transformacao que preserva a forma
e suas caracteristicas tais como angulos, comprimento dos lados, distancias, tipos e
tamanhos, contudo, altera a posicdo do objeto desenhado.

Segundo Mabuchi (2000) a Simetria destaca-se com o termo “Geometria das
Transformagbes” que se divide em isometrias (movimentos rigidos - reflexao,
translacéo, rotacdo) e homotetia (ampliacdo e reducéo de imagens).

O ensino de Simetria desenvolve a relacdo entre a altura, a largura e o
comprimento, mantendo suas propriedades. A simétrica de uma imagem preservara
comprimentos e angulos, mas, nem sempre mantera a dire¢do e sentido das varias
partes da figura. Isto é, refere-se a Geometria Euclidiana a relagdo da posicéo e
semelhanca de um objeto com um eixo, ponto ou plano e se relaciona as formas

geometricas e equacdes matematicas.
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Uma proposta de contribuicdo ao ensino da Geometria € o ensino do
contetdo de Simetria encontrado na maioria dos livros didaticos. Além de auxilio a
outras areas de conhecimento como: Ciéncias no Ensino Fundamental; Fisica,
Quimica e Biologia no Ensino Médio; Geografia no EF/EM, Arte no EF/EM, na
Educacédo Especial e também na Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS).

Na Educacdo Especial o conceito de Simetria proporciona diferentes
possibilidades de exploracdo na construcdo de figuras, na analise dos eixos de
simetria e seus padrbes geométricos. Como exemplo, cada aluno com ou sem
deficiéncia necessita abstrair, organizar e coordenar as informacgdes sobre os
conceitos de Simetria em diferentes formas. Inicia-se com a “Geometria basica”
como ponto, reta, angulo, distancia, até chegar ao conceito de Simetria.

No caso do aluno deficiente visual, a aprendizagem dos conceitos citados
oferece dificuldades especificas Para serem superadas tais dificuldades,
necessita de recursos didaticos adaptados, tais como materiais especificos,

além de uma abordagem que a motive a aprender tépicos que
aparentemente sdo apenas ‘visuais’ (SEGADAS et al., 2007, p.2).

O material didatico especifico na Educacéao Infantil, que trabalha a Simetria no
nivel intrafigural, interfigural e transfigural do aluno, é o geoplano. Segundo
Fernandes e Healy (2007) os termos intrafigural, interfigural e transfigural sdo fases

de um processo continuo do desenvolvimento das estruturas geomeétricas.

[...] Na etapa intrafigural, os sujeitos ndo percebem as transformagfes da
figura dentro do conjunto (figuras-plano), comparacdo entre essas figuras.
[...] Na etapa interfigural aquela em que o sujeito utiliza somente referéncias
internas do sistema analisado, ou seja, as figuras estdo num plano, e esse
conjunto (figuras-plano) apresenta caracteristicas de totalidade [...].

[...] A terceira etapa, transfigural, ndo trata somente da transformacédo de
uma figura noutra, mas opera sobre todos os pontos do plano, verificando a
realizacdo de determinadas condicbes (manter sem variacdo alguns
elementos — invariantes) (FERNANDES; HEALY, 2007, p.123).

A Simetria nas linguas de sinais, com sua representacdo tridimensional
(altura, largura e profundidade), facilita a visualizacdo e compreensao da leitura, ou
seja, da combinacdo da lingua falada com a sinalizada como poética (linguagem
com efeitos artisticos) e mais clara e visivel ao leitor. Machado (2013, p. 71) assim
aborda a Simetria:

A simetria se apresenta de forma diferente quando empregada nas linguas
de modalidade oral e escrita (possuindo limitagBes quanto a linguagem

falada) e nas linguas sinalizadas (onde seu uso e combinagdo séo
ilimitados). Nas linguas de sinais a simetria pode ser empregada de forma
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gue seja possivel explorar o espacgo de sinalizacdo tridimensionalmente e
compor os sinais, articulando-os e relacionando-os esteticamente.

O conceito de Simetria esta relacionado a varias situacdes do cotidiano e no
processo ensino-aprendizagem como “reflexdo, distancia e perpendicularismo. Por
todas as razbes apontadas ndao vemos por que ser negligenciado na educacao
basica” (SEGADAS et al., 2007, p.2). E assim, depara-se com as seguintes

indagacoes:

Por que ensinar Simetria no Ensino Fundamental e no Ensino Médio?
Somente os livros didaticos sdo o apoio no ensino de Simetria nas aulas de

Matematica?

Tais indagacGes sdo buscadas na analise do conteudo, transformacfes
geométricas, em especial “Simetria” nos livros didaticos pesquisados por Mabuchi
(2000), Silva (2014), Oliveira (2015), Santos e Teles (2011), Silva e Lima (2010) e
Tonetto (2004).

O conteudo “Transformacbes Geométricas” ainda ndo incorporadas as
praticas escolares nem a formacédo de professores, em especial a Simetria, se
encontra no estudo de Mabuchi (2000), embora se observe a importancia deste
conceito no cenario escolar e na formacéao de professores.

De acordo com Silva (2014), em sua pesquisa, desenvolveu investigacdes
referentes ao ensino das Transformacdes Geométricas nas reformas curriculares
brasileiras de Mateméatica para o Ensino Fundamental, desde 1930 até 2010.
Demarcando a analise do estudo, apenas sobre a Proposta Curricular de
Matematica para o Primeiro Grau (1988) e Curriculo de Sao Paulo (2010). A
Proposta Curricular de Matematica para o Primeiro Grau (1988) sobre as
Transformacfes Geométricas deixaram de ser estudadas por meio de funcgdes,
prescritas para a 5.2 série (6.° ano) e 6.2 série (7.° ano) o estudo dos eixos de
simetria axial, rotacdo e translacdo de figuras geométricas ao desenvolver
dobraduras e recortes. Ja na 8.2 série (9.° ano), aborda-se a transformacéo
homotetia sobre semelhanca em representacées do mundo real e nos poligonos. E
conforme o Curriculo de Sédo Paulo (2010) prescreve-se ao professor o ensino das
Transformacfes Geométricas, a desenvolver o estudo da Geometria de maneira

dindmica e experimental, focando a simetria axial, rotacional e de translacdo e a
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homotetia, por meio da manipulacdo de figuras geométricas, para ampliar os
conceitos e a aprendizagem dos alunos (SILVA, 2014).

No estudo de Oliveira (2015), cujo principal foco de pesquisa fora o conceito
de Simetria estabelecido e analisado como Unidade de Registro (UR) no campo da
algebra, os resultados foram divididos em dois campos — Documentos Oficiais
(Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo, Parametros Curriculares Nacionais
para o Ensino Fundamental Il (PCN), Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (PCNEM), Orientacbes Educacionais Complementares aos PCN do
Ensino Médio (PCN+) e Manual/Caderno do Professor (2013). Nos documentos
oficiais observaram-se 17 (dezessete) ocorréncias na UR, sendo 15 (quinze) no PCN
no eixo Espaco e Forma e 2 (dois) na Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo
no eixo Tratamento da Informac&o, ambas no campo da Geometria. No Caderno do
Professor — Matematica encontraram-se 134 (cento e trinta e quatro) ocorréncias da
UR com o termo “simetria”, das quais apenas 20 (vinte) foram classificadas no
campo da algebra em trés séries do Ensino Fundamental 1l e Médio (7.° e 9.° ano e
1.2 série); “[...] dentro de conteudos da algebra, é palco de uma rica interlocucdo
entre a algebra e a Geometria, permitindo ao aluno estabelecer fortes relacées e
inferéncias no estudo de determinado tépico matematico” (OLIVEIRA, 2015, p. 73).
Concluiu a autora que das 134 (cento e trinta e quatro) ocorréncias no Caderno do
Professor, das quais 20 (vinte) estdo no campo da algebra, classificam-se 114
(cento e quatorze) no campo da Geometria.

O ensino de Simetria na pratica é trabalhado no Ensino Fundamental (EF),
minimizada no Ensino Médio (EM) e separadamente na disciplina de Matematica e
outras areas de conhecimento em especial a Arte. Cada disciplina trabalha em
momentos diferentes e sem conexdes. Atualmente utilizam-se apenas o0s livros
didaticos, apostilas ou cadernos do aluno e professor para seu desenvolvimento,
mas, ha raridade na aplicacao interdisciplinar. Os livros didaticos, em sua maioria,
instruem ao ensino de Simetria, através do elo entre as disciplinas, ao buscar a
interdisciplinaridade e sua contextualizacdo, contudo, na pratica de sala de aula
existe a excentricidade, ou seja, isso nhao acontece.

As isometrias, que até agora tém integrado os programas do ensino basico
separadamente, devem ser trabalhadas em conjunto porque € na
comparacao das suas propriedades — pontos fixos, orientacdo dos originais

e das imagens e outras — e nas composic¢des e relagcbes entre elas que
reside a tal estrutura que devemos ir progressivamente revelando aos
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alunos, ao longo da escolaridade. Além disso, o estudo da simetria € 0
melhor ambiente para aprofundar as isometrias, mas isso s6 € possivel se
os alunos trabalharem com todas as isometrias simultaneamente (BASTOS,
2007, p. 27).

Segundo Santos e Teles (2011) e o Guia de Livros Didaticos de Matematica
(BRASIL, 2008) sao destacados dois principios: o da contextualizacdo e o da
interdisciplinaridade, relacionadas ao ensino-aprendizagem da Geometria,
conectados com as artes visuais.

Com o objetivo de favorecer a atribuicdo de significados aos contelddos
matematicos, dois principios tém assumido particular destaque no ensino
atual: o da contextualizacdo e o da interdisciplinaridade. O primeiro deles
estabelece a necessidade de o ensino da Matematica estar articulado com
as varias préaticas e necessidades sociais, enquanto o segundo defende um

ensino aberto para as inter-relagfes entre a Matemética e as outras areas
do saber cientifico ou tecnolégico (BRASIL, 2008, p.17).

De acordo com Silva e Lima (2010), com a andlise de 12 (doze) colecbes
indicadas pelo Guia de Livros Didaticos — Matematica (BRASIL, 2008) todas as
colecbes abordam a nocdo de simetria de reflexdo, exceto uma. O estudo de
simetria ou simetria axial ou simetria de reflexdo consta em pelo menos um dos
volumes de cada colecdo. Em sua maioria, 0 estudo de simetria em atividades
experimentais se orienta por meio de dobraduras e espelhos. A introducdo as
atividades se desenvolve de diversas maneiras, principalmente na observacdo de
simetria na natureza e objetos fisicos.

Segundo Tonetto (2004) foram analisados 3 (trés) colecdes de livros didaticos
(1999, 2001 e 2004), cujo estudo demonstra que somente a simetria axial e central
sdo estudadas no EF, de maneira simples e intuitiva. Somente um livro didatico
apresentou a construcao da imagem com régua e compasso para a rotacao, isto €, a
translacdo e a rotacdo sdo pouco exploradas e as propriedades, definicbes e
exercicios sobre transformacfes geométricas sdo objeto raros de estudos.

Conforme Santos e Teles (2011) o estudo realizado em 17 (dezessete)
colecOes de livros didaticos de Matematica para o Ensino Fundamental/Anos Iniciais
do Programa de Livros Didaticos - PNLD de 2010 com circulagéo até 2012, sobre as
conexdes simetria e artes visuais, foram identificadas 200 (duzentas) atividades
sendo, 89% do total a simetria de reflexdo, 11% do total a simetria de translacao e
0% a simetria de rotacdo, ou seja, houve predominancia da simetria de reflexdo, a

de translacéo foi minimizada e a de rotagdo nao identificada.
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Ressalta-se que o Guia de Livros Didaticos (BRASIL, 2008) se refere apenas

a simetria de reflexdo ou axial, gerando excentricidade nas isometrias, como simetria

de translacdo e rotacdo. Ou seja, sdo trabalhadas de forma parcial tornando o
ensino de Geometria pendente, como bem aponta Ripplinger (2006):

[...] os conteudos de Geometria, enfocando a simetria, sdo trabalhados as

vezes de forma muito superficial, mostrando no ensino da simetria

apenas um de seus movimentos, que € a simetria reflexional, sendo

deixados de lado os movimentos, como translacdo e rotacédo e a
combinacdo dos mesmos, de uma forma geral (RIPPLINGER, 2006, p. 59).

E esse ensino pendente requer a utilizacdo de recursos manipulaveis como,
por exemplo, alguns programas de computador que abordam a Geometria de uma
forma diferente, desenvolvendo o pensamento geométrico dos alunos.

Uma das grandes dificuldades de professores e alunos esté na visualizacéo e
na interpretacdo dos conceitos em Geometria. Atualmente, como alternativa o
ensino-aprendizagem se baseia na utilizacdo de Softwares em sala de aula,
tornando-se 0s seus conceitos mais visiveis. Assim,

[...] podemos recorrer as ferramentas tecnoldgicas disponiveis,
nomeadamente programas de geometria dindmica e applets, que
consideramos decisivos no sentido de proporcionar a todos — professores e
alunos — imagens e manipulacdes a que, noutros tempos, s6 os grandes
gedmetras tinham acesso pelo grande poder da sua imaginacdo. Mas nao

s6: é preciso proporcionar também algumas experiéncias com materiais
manipulaveis (VELOSO; BASTOS; FIGUEIRINHAS, 2009, p.23).

Os softwares educacionais tornaram-se instrumentos pedagogicos de muita
importancia, cujo objetivo é propiciar ao aluno o conhecimento do programa e, a
partir desse ponto, conectar e interagir, promovendo a construcdo do conhecimento
e a demonstracdo da aprendizagem. Conforme o PCN de Matematica “existem
softwares que exploram problemas envolvendo transformacgdes das figuras. [...]
propor aos alunos situacdes para que comparem duas figuras, em que a segunda é
resultante da reflexdo da primeira (ou da translagéo ou da rotagdo)” (BRASIL,1998,
p.124).

No Brasil, ainda existem escolas sem recursos como o da sala de informatica,
0 que prejudica a aprendizagem, reduz a metodologia e essa falta de recursos e
métodos didaticos, além do impedimento ao conhecimento e aprendizagem virtual e
visual tecnolégico, também impede que o aluno tenha acesso ao mundo tecnoldgico.

De acordo com os PCNs, os meios tecnoldgicos podem ser utilizados como

apoio ao desenvolvimento de habilidades: leitora, escritora, visual, percepcéao,
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criacdo, construcdo e representacdo de uma aprendizagem individual e coletiva,
como exemplo - o computador:
O computador pode ser usado como elemento de apoio para o ensino
(banco de dados, elementos visuais), mas também como fonte de
aprendizagem e como ferramenta para o desenvolvimento de habilidades. O
trabalho com o computador pode ensinar o aluno a aprender com seus

erros e a aprender junto com seus colegas, trocando suas producdes e
comparando-as (BRASIL, 1998, p. 35).

O uso da tecnologia no processo ensino-aprendizagem tem o professor como
seu mediador; o principal foco é adequar 0 uso para que ndo se resuma a um
modismo e sim propicie e desenvolva o0s conhecimentos e conceitos
matematicos/geométricos, bem como a interacdo dos alunos em todo o processo.
Miskulin (1994) se refere ao software “Logo” como uma estratégia tecnoldgica, por
meio do qual se faz uso de computadores no aprimoramento do Ensino da
Matematica e, mais especificamente, no Ensino da Geometria.

Acreditamos que, se o Ensino da Matematica e o Ensino da Geometria
forem abordados com o uso de novas tecnologias ou novas estratégias
metodoldgicas, esse fato tornara a escola um pouco mais produtiva para o
povo e menos improdutiva para a elite. Nado estamos pensando
simplesmente em estratégias metodoldgicas, em técnicas, mas no processo
global de ensino que vai possibilitar a compreensdo e explicitacdo dos
conceitos mateméticos e o seu dominio por parte dos educandos, a partir do

cotidiano do aluno e de suas necessidades sociais, independentemente do
nivel de escolaridade (MISKULIN, 1994, p. 11).

Assim, os recursos tecnolégicos tornam a aula diferenciada e motivam tanto o

aluno como o professor, a melhorarem o processo de ensino-aprendizagem e o

interesse pela Matematica. E uma acdo que auxilia a superar a aversio e a atitude
negativa em relacdo a Matematica.

[...] a utilizacdo de tecnologias computacionais pode ser de grande valia na

aprendizagem dos conteldos matematicos, atuando como ferramenta

didatica auxiliar, podendo constituir-se numa das possibilidades de acéo

metodoldgica na superagdo da Matofobia que interfere na aprendizagem
matematica (FELICETTI, 2007, p.158).

A utilizacdo do computador, com programas ou softwares, tornou-o um forte
aliado ao processo ensino-aprendizagem, mas, o0 cuidado € essencial em seu
desenvolvimento, pois 0 uso incorreto ndo gera a aprendizagem. Por essa razado, o
professor é importante mediador desse processo ensino-aprendizagem ao
desenvolver e propor a interdependéncia e criatividade do aluno, e ndo apenas o

mecanismo.
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A mediacdo do professor na utilizagdo das Tecnologias da Informagéo e
Comunicagédo (TICs) no processo de ensino-aprendizagem auxilia a explorar a
Geometria e contribui para a representacdo geométrica, visual, reflexiva e
transformativa da Matematica.

Com a utilizacdo do software, o ensino de geometria pode adquirir
caracteristicas mais dindmicas, contando assim com diferentes
possibilidades de visualizacdo para os objetos geométricos na tela do
computador, pois professores e alunos realizardo exploracdes relacionando

esses objetos com conceitos da geometria euclidiana (LORENZATO, 2010,
p. 111).

Portanto, tais instrumentos podem ser utilizados no EF e EM, desde que haja
a mediacdo do professor para que a construcéo da aprendizagem seja significativa.

Pretende-se com 0 uso das tecnologias, em especial os softwares educativos
Simetrizadores (Figuras 2 e 3), minimizar as defasagens de ensino e de
aprendizagem em Geometria, cujo foco é desenvolver o ensino de Simetria com as

transformacdes geométricas principais: simetria de reflexdo, translacéo e rotacao.

Reflexdo

ﬁzwﬂa

—t3 15 I

Figura 2 — Simetrizador 1
Fonte: <http://profjosecarlos.no.comunidades.net/simetria>
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Simetrizador

Desenhos

Reinidar

] Refletir horizontalmente
] Refletir verticalmente

Instrucoes Desafios Créditos

Figura 3 — Simetrizador 2

Fonte: <http://mdmat.mat.ufrgs.br/anos _iniciais/objetos/simetrizador.htm>

Com o uso dos Simetrizadores (Figuras 2 e 3) sao apresentadas as definicoes

das transformacdes geométricas no plano. Uma figura geométrica se transforma em

outra imagem igual ou semelhante em um plano ou conjunto de pontos utilizando a

aplicacao bijectiva ou bijetora, isto é, injetora e sobrejetora ao mesmo tempo. Na

fungdo injetora, os elementos diferentes de A correspondem a elementos diferentes

de B, e na funcdo sobrejetora, todo elemento de B € imagem de pelo menos um

elemento de A, ou seja, cada elemento de B € uma imagem Unica de A, surgindo as

transformacdes geométricas. Segundo Bastos (2007, p. 24-26):

Uma transformacdo geométrica é sempre uma funcdo bijectiva, de um
espagco nele proprio. Nos, professores do ensino béasico e secundério,
trabalhamos apenas com as transformagBes geométricas em que esse
espacgo é o conjunto de pontos do plano, muitas vezes designado por R?,
dada a identificacdo de cada ponto com as suas coordenadas, ou O
conjunto de pontos do espaco tridimensional, também chamado R®.
Portanto, e dito de outra maneira, uma transformacdo geométrica € uma
correspondéncia biunivoca do conjunto de todos os pontos do plano (ou de
todos os pontos do espaco) sobre si préprio.

Seja F uma figura no plano T, cuja funcdo de T em T associa-se cada ponto

a imagem de F por T que representa o conjunto de pontos imagens de F, denotado

por F' = T(F), ou seja, a Figura F é transformada na propria imagem da Figura F.

Segundo Pinho, Batista e Carvalho (2010, p. 247) assim é definida a

transformacdo geométrica no plano:


http://mdmat.mat.ufrgs.br/anos_iniciais/objetos/simetrizador.htm
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Seja p um plano. Definimos uma transformagdo geométrica no plano p
como sendo uma funcéo de p em p que associa cada ponto M do plano p
um ponto M’ de p, denotado por M' = T(M). M' é chamado imagem de M por
T. Em particular, se F € uma figura no plano, a imagem de F por T é o
conjunto de pontos imagens de F, denotado por F'= T(F).

No fluxograma apresentado na Figura 4 ¢é possivel observar as

Transformacfes Geométricas (isometrias e homotetia).

Transformagdes
/ geomeétricas \
Isometrias k=1 Homotetia
k>1e0<k<1
Reflexao Rotacéo Translagéo N&o Isometria
Axial Rotacional
Ortogonal
Central

Figura 4 — Fluxograma representando as Transformagdes Geométricas
Fonte: Elaborada pela Autora

Conforme o PCN de Matemaética, essas sao as principais isometrias:

O estudo das transformagbes isométricas (transformacdes do plano
euclidiano que conservam comprimentos, angulos e ordem de pontos
alinhados). [...] As principais isometrias sdo: reflexdo numa reta (ou simetria
axial), translacdo, rotacdo, reflexdo num ponto (ou simetria central),
identidade. Desse modo as transformacdes que conservam propriedades
métricas podem servir de apoio ndo apenas para o desenvolvimento do
conceito de congruéncia de figuras planas, mas também para a
compreensdo das propriedades destas (BRASIL, 1998, p. 124).

O topico que segue enfoca as definicbes de Isometria e ndo Isometria,

desenvolvidas nos Simetrizadores (Figuras 2 e 3).



60

2.1 Isometria: Reflexdo, Rotacéo, Central e Translagcéo

Isometria € a transformacdo geométrica que preserva a distancia, os angulos
e as dimensdes, ou seja, em uma figura semelhante a inicial com dimensdes e
angulos congruentes.

Definicao: “Aplicacdes entre subconjuntos de pontos no plano ou no espago,
que preservam distdncias, sdo denominadas isometrias” (PINHO; BATISTA;
CARVALHO, 2010, p. 304).

Uma Isometria é uma transformacdo geométrica que preserva a distancia
entre os pontos e a amplitude dos angulos, isto €, a figura inicial e o seu
transformado s&o congruentes. A conservacdo do alinhamento, paralelismo,
distancia e areas, ponto médio, angulo, ortogonalidade séo propriedades comuns as
isometrias (simetrias axiais ou reflexado, centrais, translagoes e rotacoes).

De acordo com Bastos (2006), para o Grupo de Trabalho de Geometria (GTG)
a ideia de Simetria, além de estar associada as transformacdes geométricas
denominadas Isometrias, também causa confusdo habitual, pois, em portugués,
designou-se simetria axial e simetria central para as transformacfes geométricas
que deveriam chamar de reflexdes, meias voltas (no plano) ou inversdes (no

espaco).

2.1.1 Simetria de Reflexdo ou Axial ou Ortogonal

A Simetria de Reflexdo ou Axial ou Ortogonal reflete a imagem em um
segundo eixo, como um espelho, ou seja, a imagem real e sua reflexdo. E nesse
movimento sdo mantidas as dimensdes, as distancias e a forma da figura original,
quer seja, largura, comprimento ou profundidade e altura. Em outro caso a figura
original devera coincidir com a sua reflexdo, isto é, serem congruentes. A Simetria
de Reflexdo pode ser encontrada em tudo ao redor e inicia-se pelo proprio corpo e
se estende aos objetos do cotidiano, de acordo com os PCNSs:

Em inimeros objetos fisicos ocorrem aproximagfes de planos de simetria
de reflexdo. Em representacdes planas desses objetos, tais planos de
simetria reduzem-se a eixos de simetria. No corpo humano pode-se

observar (aproximadamente) um plano de simetria. Assim, também a
imagem de um objeto no espelho é simétrica a ele. H& eixos de simetria em
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diversas criagfes do homem, como desenhos de aeronaves, edificios e
moéveis (BRASIL, 1998, p. 124).

Pinho, Batista e Carvalho (2010) discorrem sobre a definicdo de Simetria Axial

ou Reflexdo ou Ortogonal em relacdo a uma reta:

Seja d uma reta

i) se M é um ponto do plano que nao pertence a reta d, a imagem de M por
esta transformacédo é um ponto M’ tal que d seja a mediatriz do segmento
MM’ ;

ii) se M pertence a reta d, a imagem de M, M’ é o préprio ponto M.

O ponto M’ assim associado ao ponto M é chamado simétrico de M em
relacdo a d, ou ainda, imagem de M pela reflexdo do eixo d.

[...] um eixo de simetria de uma figura F significa que a imagem de F pela
simetria axial de eixo d é a propria figura F. (PINHO; BATISTA,
CARVALHO, 2010, p. 247-252).

Sao exemplos de Simetria Axial (Figuras 5, 6, 7, 8 e 9):

d (eixo de simetria)

d (eixo de simetria)

d (eixo de simetria)

gty i ;,

Figura 5 — Simetria de Reflexdo Vertical, Horizontal e Diagonal
Fonte: Elaborada pela Autora

A Figura 6 (F) mostra a Simetria de Reflex@o vertical, horizontal e diagonal

com 1 eixo de simetria desenvolvida no software Simetrizador 1 (Figura 2).
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Figura 6 (F) — Simetria de Reflexdo Vertical, Horizontal e Diagonal

Fonte: Elaborada pela Autora no Simetrizador 1
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As Figuras 7 (F) e 8 (F) mostram a Simetria de Reflexao vertical e horizontal
com 1 eixo de simetria desenvolvida no software Simetrizador 2 (Figura 3).

d (eixo de simetria) \
£

Figura F \ d (eixo de simetria)
/
Figura F = swpA LS L, %ﬁ

Desenhos [ Refletir horizontalmente
T Refletir verticalmente

AN
q<>
AN

N T

Reinidar Instrucoes Desafios Créditos

Figura 7 (F) — Simetria de Reflex&@o Vertical e Horizontal
Fonte: Elaborada pela Autora no Simetrizador 2
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d (eixo de simetria)

P B

Figura F

Figura F___

Figura Ff

Figura F*

d (eixo de simetria)

>
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n |

Desenhos

¥ Refletir harizantalmente
[] Refletir verticalmente

Reinigar Instrugoes

Desafios Créditos

Figura 8 (F) — Simetria de Reflexdo Vertical e Horizontal
Fonte: Elaborada pela Autora no Simetrizador 2

A Figura 9 mostra a Simetria de Reflexdo no plano cartesiano com 2 eixos de

simetria desenvolvida no software Simetrizador 1 (Figura 2).
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Figura 9 — Simetria de Reflexdo no Plano Cartesiano com 2 Eixos de Simetria
Fonte: Elaborada pela Autora no Simetrizador 1

2.1.2 Simetria Rotacional ou Rotacéao

Estéo presentes nos objetos do cotidiano a Simetria de Rotagdo ou Centrais

através de “desenhos de flores, logotipos de empresas, desenhos de pecas
mecanicas que giram, copos, pratos, bordados etc.” (BRASIL, 1998, p. 124).

A Simetria de Rotacdo obtém a imagem refletida em torno de um ponto fixo

ou centro de rotagcdo e percorre o angulo no sentido horario (negativo) ou anti-

horario (positivo). De acordo com a definicdo de Pinho, Batista e Carvalho (2010, p.

262-263).



Seja O um ponto fixo. A imagem de um ponto P, distinto de O pela rotacao
de centro O e de angulo a no sentido anti-horario, e o ponto P’, tal que OP' =
OP e o0 angulo POP’ = a. Se P = O, sua imagem & ele proprio.

Notacdo: R ,4 (P) = P..

Leia-se: R é rotagdo de centro O e de angulo a.

S&o exemplos de Simetria Rotacional (Figuras 10, 11, 12, 13 e 14) que foram

desenvolvidos nos softwares Simetrizadores 1 e 2.

T
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Figura 10 — Simetria de Rotagcao Diagonal com 1 Eixo de Simetria
Fonte: Elaborada pela Autora no Simetrizador 1
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Figura 11 — Simetria de Rotac&do no Plano
Fonte: Elaborada pela Autora no Simetrizador 1
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Figura 12 — Simetria de Rotagdo no Plano
Fonte: Elaborada pela Autora no Simetrizador 1
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Figura 13 — Simetria de Rotagdo no Plano com Infinitos Eixos de Simetria
Fonte: Elaborada pelaAutora no Simetrizador 1
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Figura 14 — Simetria de Rotacdo no Plano
Fonte: Elaborada pela Autora no Simetrizador 2
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2.1.3 Simetria Central

Sao Simetrias Centrais ou Centro O ou Rotacionais um ponto, um objeto ou
parte de um objeto que, ao girar em relagdo a um ponto fixo, central ou centro de
simetria, coincida um com o outro (ponto, parte ou objeto), isto €&, pontos
correspondentes ou figuras simétricas.

E definicdo de Simetria Central, segundo Pinho, Batista e Carvalho (2010, p.
256): “Seja O um ponto fixo. A imagem de um ponto M diferente de O pela simetria
de centro O e o ponto M’, tal que O e o ponto médio do segmento MM'. Se M =0, a

So

Ml”.

imagem de M e ele mesmo. Notacao: M' = Sp (M); ou M

Figura 15 — Simetria Central de Centro O no Plano
Fonte: Elaborada pela Autora

2.1.4 Simetria de Translacao

A Simetria de Translacao gera a imagem pelo deslocamento paralelo de todos
0S seus pontos a uma mesma amplitude, distancia, direcdo e sentido, ou seja, 0
deslizamento horizontal ou vertical da imagem sobre uma reta no plano mantém o
tamanho ou dimensodes, a orientacdo e a forma. S&o alguns exemplos do cotidiano:
“‘grades de janelas, cercas de jardins, frisos decorativos em paredes, azulejos
decorados etc.” (BRASIL, 1998, p. 124).
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A simetria de translagcdo € assim definida por segundo Pinho, Batista e

Carvalho (2010, p. 259-260):

Seja i um vetor dado. Definimos pela translacdo de vetor % associado a
1 r s ta
cada ponto P do plano um ponto P’, tal que PP’ = U . Em geral, anota-se
~ — , _t_ . ,
a translacdo de vetor i, e escrevemos P’="% P ou, ainda, P — P’, e lemos

‘translagdo de vetor 4.

S&o exemplos de simetria de translacdo (Figura 16, 17, 18, 19 e 20)

desenvolvidos no software Simetrizador 1:

| .g. |1 Translacao Trarelacao
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it
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Troefees | B[] | 4
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&%

Figura 16 — Simetria de Translagdo Vertical com 1 Eixo de Simetria
Fonte: Elaborada pela Autora no Simetrizador 1
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Figura 17— Simetria de Translagdo Horizontal
Fonte: Elaborada pela Autora no Simetrizador 1



po| 7= 2|
KON i

:

L2
i

Trans|scad

& &

Trans|scads

& &

Transladns

& 4

Translacho

& 4

Translacan

& &,

Translacao

& 3

Translacao

Translacao

Q
HEEDS %~

Texi: [osacid | W)

& &%

Figura 18 — Simetria de Translagdo no Plano Cartesiano
Fonte: Elaborada pela Autora no Simetrizador 1
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Figura 19 — Simetria de Translagdo no Plano com Infinitos Eixos de Simetria
Fonte: Elaborada pela Autora no Simetrizador 1
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2.2 Homotetia

E uma transformacdo geométrica que preserva a distancia, os angulos e a
forma semelhante a da figura inicial, mas, ndo preserva as dimensdes das arestas
ou lados, ou seja, em uma figura semelhante a inicial com dimensdes ou tamanhos
diferentes, mas, angulos congruentes.

Quando se aumenta ou se diminui uma figura em uma escala, as medidas
dos angulos, direcdo e sentido, amplitude e paralelismo se conservam. E o0s
comprimentos sao multiplicados pelo valor da escala.

Caso o valor da escala seja k=1 a homotetia sera uma isometria, caso seja,
k>1 e O<k<1, tem-se o valor da escala k. Para aumentar uma figura o numero real ou
modulo k tem que ser maior que 1, isto €, ampliagéo |k|>1. Para diminuir uma figura
o valor ou modulo de k tem que ser menor que 1 e maior que 0, ou seja, reducéo,
O<|k|<1 (PINHO, BATISTA E CARVALHO, 2010). Assim, as formas das figuras séo
conservadas pela homotetia como os tridangulos (isésceles, equilatero, retangulo) e
dos quadrilateros (paralelogramo, quadrado, losango e retangulos).

Seja O um ponto do plano e k um nimero real e k #0. Homotetia de centro
O e de razdo k é uma transformacéo gﬂmétrica que, a cada ponto A do
plano, associa um ponto A’ sobre a reta A0 , tal que OA'= kOA.

[...] * se k>0, o vetor 04 est4 no sentido positivo,
»se k< 0o vetor 04 esta no sentido negativo.

h
Notacdo: Denotamos esta homotetia por: Rok ou A — A, (PINHO;
BATISTA; CARVALHO, 2010, p. 259-260).

Ampliagéo |k[>1

Figura 21- Representacdo da Homotetia de Centro O e Raz&o k, ou seja, |k|>1
Fonte: Elaborada pela Autora
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Reducéo 0<|k|<1

Figura 22 — Representacdo da Homotetia de Centro O e Razéo k, ou seja, 0<|k|<1
Fonte: Elaborada pela Autora

A andlise das figuras iguais ou semelhantes no estudo das transformacdes de
homotetia é essencial na compreenséo da razéo k, segundo o PCN — Matematica:

O estudo das transformacdes que envolvem a ampliacdo e reducdo de

figuras € um bom ponto de apoio a construgdo do conceito de semelhancas.

[...] compreender a ideia de razdo de semelhanca (‘a razdo k que existe
entre dois de seus lados homadlogos’) (BRASIL, 1998, p. 124).

A partir de entdo, tratou este estudo de explorar a conexéao interdisciplinar
entre a Matematica e a Arte, por meio de recursos tecnolégicos e de Sequéncias
didaticas. A Sequéncia didatica pretende justificar os conceitos, as definicbes e
proporcionar ao aluno um estudo a partir da observacdo e analise de algumas
transformacdes geométricas, em especial a Simetria de reflexdo, translacdo e
rotacdo. As atividades refazem o processo histérico dos conceitos e definicbes a
partir da criacdo, composicao, interacdo e da aplicacdo de recursos tecnolégicos
como os softwares educativos Simetrizadores 1 e 2 e, assim, busca-se a
revitalizacdo do ensino de Geometria.

Em continuidade inicia-se a aplicacdo das transformacfes geométricas nos
Simetrizadores 1 e 2 com os alunos na sala de informética e video como recursos de
apoio a retomada de “Geometria basica” de modo tecnologizado.

Nos capitulos que seguem sdo apresentados o0s procedimentos

metodoldgicos, o desenvolvimento das atividades e a analise dos resultados.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Aponta-se, neste capitulo, apresentar a metodologia, os procedimentos, os
instrumentos utilizados, os participantes, a escola, o plano de trabalho, as
Sequéncias didaticas e a coleta de dados.

Objetiva-se a revitalizacdo do ensino de “Geometria” e a partir dessa
premissa foi estabelecida os procedimentos metodoldgicos e a andlise dos dados a
pergunta investigativa: “Como propiciar a revitalizacdo do ensino de “Geometria”
utilizando a Arte de modo interdisciplinar com a Matematica?”.

Esta pesquisa é classificada como de abordagem qualitativa e do tipo
descritiva, baseada nos autores Fonseca (2002) e Zabala (1998), ainda, pela
Metodologia Triangular de Barbosa (2005). Em primeiro momento caracteriza-se
como bibliogréafica baseada nos autores Mabuchi (2000); Silva (2014); Oliveira
(2015); Santos e Teles (2011); Silva e Lima (2010); Pereira (2005), Ripplinger
(2006), Tonetto (2004), dentre outros, pois, foi constituido a partir da leitura desses
autores de referéncia um estudo bibliografico acerca do ensino-aprendizagem da
“‘Matematica”, sua historia a partir do MMM, o conteudo de “Simetria” nos livros
didaticos e a interdisciplinaridade entre Arte e Matematica.

A pesquisa € investigada de acordo com Fonseca (2002, p. 34) como “uma
metodologia sistematica, no sentido de transformar as realidades observadas, a
partir da sua compreensdo, conhecimento e compromisso para a acao dos
elementos envolvidos na pesquisa”. E a mediagdo do professor & essencial na
analise e reflexao do desenvolvimento de investigacdo da pesquisa.

O pesquisador quando participa na acdo traz consigo uma série de
conhecimentos que serdo o substrato para a realizacdo da sua analise reflexiva
sobre a realidade e os elementos que a integram. A reflexdo sobre a préatica implica
em modificagées no conhecimento do pesquisador (FONSECA, 2002, p. 35).

A pesquisa qualitativa em educacdo coloca o0 sujeito do processo sob um
olhar social e cultural, de forma investigativa e contextualizada.

Contudo, o pesquisador tem que ter o cuidado na investigacdo, na
instrumentalizagcdo e analise de dados da pesquisa, pois no desenvolvimento da
pesquisa qualitativa podem surgir dificuldades — decorrentes de problemas em

estudo — que tratam da realidade social em sua multidiversidade, tornando-a
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multidimensional (diversas formas de intervengdo ao ensino/e/ou/aprendizagem). A
pesquisa qualitativa conforme Fonseca (2002, p. 20) se concentra “na compreensao
e explicacdo da dindmica das relagdes sociais”.

Segundo os procedimentos qualitativos sugeridos por Trivifios (1987), estes
investigam a pesquisa sobre o Positivismo (visao artificial e limitada), a
Fenomenologia (a condicdo do problema e a tendéncia conservadora) e o Marxismo
(o material-historico-dialético, informacfes desde a natureza até as transformacdes
humanizadas) que minimizam os erros e acertos.

O pesquisador que segue uma linha tedrica baseada no materialismo
dialético deve ter presente em seu estudo uma concepg¢do dialética da
realidade natural e social e do pensamento, a materialidade dos fenébmenos
e que estes sdo possiveis de conhecer. Estes principios basicos do
marxismo devem ser completados com a ideia de que existe uma realidade
objetiva fora da consciéncia e que esta consciéncia é um produto resultado
da evolucao do material, 0 que significa que para o marxismo a matéria € o
principio primeiro e a consciéncia é o aspecto secundario, o derivado. Sobre

estes fundamentos o pesquisador deve considerar as categorias e leis da
dialética (TRIVINOS, 1987, p. 73).

A natureza descritiva aprofunda a descricdo dos dados, a delimitacdo de
técnicas e métodos, ou seja, “a analise documental é outro tipo de estudo descritivo
gue fornece ao investigador a possibilidade de reunir uma grande quantidade de
informacédo sobre leis estaduais de educacédo, processos e condicbes escolares,
planos de estudo, requisitos de ingresso, livros-texto etc.”, como bem confirma
Trivifios (1987, p. 111). Os dados coletados sdo descritivos e o pesquisador € o
mediador e o instrumento que analisa e observa todo o desenvolvimento das
atividades propostas, o que torna o trabalho do pesquisador independente.

O conteudo matematico escolhido “Geometria basica” em especial a Simetria,
as obras de arte e o banco de questdes, geraram o fato da retomada ao ensino de
Geometria e também porque em diversos estudos esse tema transformacbes
geométricas como foco nas Simetrias tém sido pouco trabalhado na Educacéo
Bésica. Os livros didaticos e o curriculo do Estado de S&o Paulo trazem esses
conteudos, mas, de forma minimizada e seu trabalho se faz com disciplinas isoladas,
onde ndo hé o trabalho interdisciplinar.

Apés esta etapa deu-se a elaboragdo de Sequéncias didaticas envolvendo a
utilizacdo da Arte como auxiliar no ensino de “Geometria”, por meio de softwares
Simetrizadores, as obras de arte e 0 banco de questdes (recursos interdisciplinares).

Na sequéncia, foi realizada a aplicagdo das Sequéncias didaticas, como forma de
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verificar se os recursos interdisciplinares propiciaram a ampliacéo e a retomada dos
conhecimentos geométricos basicos no processo ensino-aprendizagem da
Matematica e se instigou no aluno o querer aprender Matematica.

Neste trabalho foram realizadas algumas analises necesséarias quanto a
pesquisa qualitativa e descritiva sendo: a observacdo, a interagdo entre
professor/aluno, aluno/aluno e trabalho em equipe, assim como a analise e registro
dos procedimentos e da identificacdo das dificuldades e das facilidades encontradas
durante a aplicacdo das Sequéncias didaticas no processo ensino-aprendizagem da
Matematica. Desse modo, foi possivel a andlise para a posterior constatacdo e
reflexdo da contribuicdo dos recursos interdisciplinares para a revitalizacdo ao seu
ensino de Geometria e do querer aprender Matematica.

O registro dos dados foi feito por meio da camera do celular, fotografias
realizadas durante o desenvolvimento das Sequéncias didaticas através de andlise,
observacéo, reflexdo do processo ensino-aprendizagem no decorrer da aplicacao e
as atividades dos alunos na realizacdo das Sequéncias didaticas, cujo trabalho foi
proposto as vezes em triade, diade e outras individualmente.

O projeto foi elaborado e apds, solicitado a Diretoria de Educacdo do Estado
de S&o Paulo — Regido de Aracatuba (Apéndice E) e a direcdo da escola (Apéndice
F), sede de pesquisa, a devida autorizacao para sua execugao, juntamente com 0s
Termos de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE) aos professores (Apéndice G) e
aos pais ou responsaveis dos alunos participantes (Apéndice D), bem como o Termo
de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) aos alunos (Apéndice C). Apés a
autorizacdo dos 6rgdos citados, o projeto foi submetido ao Comité de Etica em
Pesquisa da Unesp (CEP), junto a Faculdade de Ciéncias, conforme Resolugcéo de
n.° 466, de 12 de dezembro de 2012, do Conselho Nacional de Saude (CNS) e
aprovado com o numero do Parecer: 1.765.401 (Apéndice B).

3.1 Participantes/Escola

Fizeram parte deste estudo 36 (trinta e seis) alunos, cuja faixa etaria
corresponde ao 6.° ano do Ensino Fundamental - Anos finais, do turno tarde, de uma
Escola Estadual da cidade de Aracatuba, interior do Estado de Sao Paulo. Para

preservar a identidade dos alunos estes foram identificados por nimeros de 1 a 36.
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Ao final da aplicagdo, apenas 29 (vinte e nove) alunos permaneceram na pesquisa
devido a transferéncia escolar durante o ano letivo.

A opcdao por este grupo se da pela analise do meu trabalho, como professora
desde 2005, de que o trabalho sobre a “Geometria basica” se desenvolve de uma
maneira mais produtiva no inicio do EF- Anos Finais e caso isso se perca durante o
processo ensino-aprendizagem as dificuldades encontradas no final do EF- Anos
Finais e no inicio do EM séo perceptiveis. Além disso, a escola disponibilizava de 4
(quatro) turmas de 6.° ano e essa turma foi escolhida pela compatibilidade de horério
da professora de matematica da turma e a mim, professora aplicadora do trabalho.

A instituicdo de ensino objeto de estudo no ano de 2016 possui um total de 20
(vinte) turmas, sendo 12 (doze) turmas do EF- Anos Finais e 8 (oito) turmas do EM e
seu funcionamento ocorre nos periodos da manha e da tarde. Esta situada numa
regido de periferia do municipio de Aragatuba/SP, onde os alunos séo oriundos tanto
da zona urbana como da zona rural e de familias de baixa-renda. Atualmente,
muitos problemas sao trazidos para a escola, ndo apenas relacionados a Educacéo,
mas a familia, desde a falta de estrutura familiar, de acompanhamento escolar e até
a falta de alimentacgao.

O Projeto Politico-Pedagdgico (PPP) de 2015-2018 da escola foi elaborado
com a finalidade de:

[...] contribuir para a melhoria e o desenvolvimento de uma educacgéo
integral, com potencialidades fisicas, mental e intelectual, para que os
educandos possam enfrentar o mundo como cidaddos participativos,
reflexivos e autbnomos, conhecedores dos seus direitos e deveres,
conscientes no seu papel na sociedade.

[...] manter uma relacéo de convivéncia entre a escola e a comunidade,
convivéncia esta fundamental durante todo o processo de seu
desenvolvimento.

[...] fazer com que o aluno adquira conhecimento aliado a uma formagéo de
valores éticos, morais, despertando a solidariedade e respeito as

diversidades culturais, raciais, religiosas e politicas. (PPP, 2015-2018, p.7-
9).

E assim, atingir as metas que sao “identificar o que esta funcionando e o que
nao esta” e a partir destas “fazer uma avaliacdo das acdes em andamento e propor
avancos” e ter o compromisso de refletir com o aluno, “sempre com foco no
aprendizado”. (PPP, 2015-2018, p.7).

No blog da instituicdo se encontra a missao desta escola em promover “a
construgcdo de uma proposta eficaz transpondo os obstaculos no processo de

ensino-aprendizagem”. Além disso, propiciar:
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A afetividade envolvendo a relagdo professor/aluno, as questdes
relacionadas ao dominio do contetdo pelo professor, e a construgédo do
conhecimento por parte do aluno, o processo de avaliacdo, a diversidade
metodoldgica, o trabalho coletivo e a integracdo escola-comunidade. [...] A
cada dia aprimorar as acdes e tracar novos caminhos em busca da tao
almejada qualidade de ensino.

Espera-se ainda que:

Esse educando valorize o conhecimento, os bens culturais e o trabalho;
selecione o que é relevante investigar e pesquisar; construa hipéteses;
compreenda e raciocine logicamente; compare e estabeleca relacdes;
adquira confianca em si proprio com capacidade de pensar e encontrar
solugdes.

A escola, igualmente, quer “uma educagdo inovadora e significativa no
processo ensino-aprendizagem, para formar cidaddos competentes e habilidosos
para a vida, o mercado de trabalho e a convivéncia social e solidaria”.

A escolha da unidade escolar para a aplicacdo da pesquisa concedeu-se pelo
fato de ser o local de trabalho da pesquisadora, facilitando, assim, o plano de

trabalho, a coleta e a analise dos dados.

3.2 Plano de Trabalho, Sequéncias Didaticas e Coleta de Dados

Este trabalho apresenta, como um dos objetivos especificos desta pesquisa,
verificar se 0 uso adequado de softwares Simetrizadores, obras de arte e banco de
guestBes sobre “Geometria basica”, através de Sequéncias didaticas com o auxilio
da arte, contribuem para o desenvolvimento de conceitos geométricos, na
revitalizacdo do ensino de Geometria.

Para o favorecimento das Sequéncias didaticas — em que as situagdes
contribuem para a construcdo do conhecimento e uma aprendizagem significativa e
gue possam propiciar ao aluno a interagir em qualquer situacdo e vivenciar a sua
prépria construcdo e apropriacao do saber.

As interacbes entre professor e alunos sdo mediadas pelo saber e a
apropriagédo deste saber. Assim, neste trabalho propomos aos alunos a construcao e
ampliacdo de seus conhecimentos em “Geometria basica” e a capacidade de
resolucdo de problemas geométricos no trilhar desta caminhada, por meio de

Sequéncias didaticas.
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Segundo Zabala (1998, p. 18) Sequéncia didatica é “um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos
objetivos educacionais, que tém um principio e um fim que sdo conhecidos tanto
pelo professor como pelos alunos”. O desenvolvimento da construgdo do
conhecimento e os conteudos de aprendizagem ocorrem em uma sequéncia em que
sdo desenvolvidas as praticas e as intengcbes educativas em trés dimensdes: as
conceituais, as procedimentais e as atitudinais. E essas dimensdes se interligam
entre si nas atividades tedricas, praticas, ludicas, diferenciadas e diversificadas na
apropriagéo e construcdo do conhecimento. As atividades propostas neste estudo
estdo organizadas por respostas: satisfatoria (S), parcialmente satisfatoria (PS),
insatisfatoria (IS), em branco (EB), cépia da internet (Cl) e resposta aberta (RA).

A partir de observacfes durante a realizacdo da aplicacdo e desenvolvimento
das Sequéncias didaticas foi possivel tracar algumas consideracdes e andlises no
processo de ensino-aprendizagem de Geometria. Além disso, houve o
desenvolvimento de um material didatico-pedagdgico - produto educacional,
apresentado separadamente, que servira de orientacdo metodoldgica e um recurso
didatico aos professores de Arte e Matematica.

Para a realizacdo das Sequéncias didaticas propostas foram disponibilizadas
28 (vinte e oito) aulas, com duracdo de 50 (cinquenta) minutos cada. Os alunos
desenvolveram algumas atividades em grupo (triade ou diade) e outras individuais
para um melhor acompanhamento da observagcdo e evolucdo do processo ensino-
aprendizagem e melhor adequacao e distribuicdo nos computadores do laboratério
de informatica. A estratégia didatica elaborada permitiu observar a evolu¢do do
trabalho em equipe com alunos mediadores no desenvolvimento do trabalho e as
interacGes aluno/aluno, bem como, o desenvolvimento de cada aluno com o trabalho
individual.

O material didatico-pedagogico foi produzido como produto desta dissertacédo
de mestrado. E uma proposta para professores de Matemética e Arte, contendo
Sequéncias didéticas a partir de retomada de conteudos sobre a “Geometria basica”
em especial a Simetria, ou seja, as transformacfes geométricas. Os softwares
Simetrizadores, o banco de questdes e as obras de arte, como jA mencionado
anteriormente, sdo usados como recursos didaticos na retomada e desenvolvimento

de conteudos geométricos com o auxilio da Arte e uma atitude positiva da
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Matematica. A relevancia estd no desenvolvimento do pensamento visual e
geométrico, do raciocinio dedutivo e criativo do aluno.

As Sequéncias didaticas estdo voltadas especificadamente a um conteudo de
revisdo sobre a “Geometria basica” e como recursos as obras de arte, os videos, o
banco de questdes e os softwares Simetrizadores. Foram desenvolvidas 3 (trés)
Sequéncias didaticas.

Os trabalhos ocorreram as quartas-feiras durante os meses de maio a
novembro do ano de 2016 com a utilizacdo de 2 (duas) aulas semanais e/ou
quinzenais e/ou mensais, totalizando 28 (vinte e oito) aulas realizadas no laboratério

de informética e na sala de video da instituic&o.

O Quadro 2 apresenta o cronograma e o resumo das atividades referentes as

Sequéncias didaticas realizadas.
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Encontros

Sequéncias

Didaticas

Atividades

C/H

1=50min

Apresentacao do projeto aos alunos e pedido de autorizacéo.

2°

e Sequénciadidatica A — Transformagdes Geométricas
» Objetivos: Retomar conceitos sobre transformacdes
geomeétricas, reconhecer conceitos geométricos em obras de
arte e incentivar ao uso de softwares no processo ensino-
aprendizagem.

» Apresentagdo dos videos O Mundo da Matemética -
Decisbes Permanentes; Desafios da Simetria; Simetria no
software  Simetrizador 1. Retomar transformactes
geométricas em especial simetria de reflexdo, rotagdo e
translagdo. Conhecer o software Simetrizador 1.

3.°

» Conhecer o0 software Simetrizador 2 e o0 site
<http://mdmat.mat.ufrgs.br/anos_iniciais/> sobre o tema
Espaco e Forma com jogos, desafios e atividades diversas.
Atividade livre para o conhecimento e a familiarizagdo dos
softwares Simetrizadores 1 e 2 e os contedudos do bloco
Espaco e Forma em especial a Simetria.

4.°

» Retomada de conteddos sobre “Geometria basica”
utilizando como recurso didatico “videos”. Como exemplo os
videos Mosaicos — Elo entre Geometria e Arte; O Mundo da
Matematica — Perspectiva; Poligonos e mosaicos; Obras de
Escher (Catalogo). E revisar os videos anteriores sobre
Simetria.

5.°

> Atividade 1- Analise sobre o video inicial “O Mundo da
Matematica - Decisbes Permanentes”.

» Atividade 2- Analise no site sobre o conteldo Espaco e
Forma.

6.°

» Atividade 3- Andlise de uma figura feita pelo Tangram e no
Simetrizador 2 com foco nas formas geométricas e a
construgdo de figuras geométricas nos Simetrizadores 1 e 2.

7.2

* Sequénciadidatica B — Obras de Arte

» Objetivos: retomar, reconhecer e interligar os conceitos
geomeétricos basicos em obras de arte.

» Conhecer e refletir sobre a “Geometria basica” implicitas
nas obras de arte dos artistas Tarsila do Amaral, lvan Cruz,
Eduardo Kobra, Jodo Carvalho (J Desenhos), Maurits
Cornelis Escher.

8.°

» Retomada de conteudos sobre a interdisciplinaridade “Arte
e Matematica” como recurso videos diversos sobre poligonos,
poliedros em especial os solidos de Platdo, formas bi e
tridimensionais, angulos, ou seja, a “Geometria basica”.

9.2

» Atividade 4- Andlise das obras de arte sobre simetria,
poligonos, poliedros, figuras planas e espaciais, formas bi e
tridimensionais, angulos, isto é, “Geometria basica”.

10.°

Continuacao: Leitura visual e geométrica de uma obra de arte
e a sua propria criagdo com o foco de analise e utilizacdo das
formas geométricas e a “Geometria basica”.
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11.° 2 » Retomar os desenhos de J Desenhos e desenhar em 3D a 2
sua propria mao.

12° 3 e Sequénciadidéatica C — Banco de Questdes 2
» Objetivos: Verificar se houve contribuicdo na revitalizacao
de Geometria no processo ensino-aprendizagem e se
minimizou as defasagens em conceitos geomeétricos.

» Atividade 6- Banco de Questbes sobre “Geometria basica’
— Verificar se a aprendizagem foi significativa e se gerou
conhecimento.

1

13.° 3 Continuacao: Personalizar, montar e analisar o dragéo 3D e 2
personalizar obras de Escher.

14.° 3 » Finalizar o Banco de Questfes, uma Conversa final, a 2
analise e a observacédo de todo o processo, se contribuiu com
a retomada de conceitos geométricos e a revitalizacdo do
ensino de Geometria, se gerou ampliacdo dos conhecimentos
geométricos e se agucou uma atitude positiva nos alunos em
guerer aprender Matematica.

Agradecimentos.

Quadro 2 — Cronograma/ Resumo das Atividades
Fonte: Elaborado pela Autora

Apés a organizacao do trabalho deu-se andamento a pesquisa.

O Capitulo que segue apresenta o0 resultado obtido na aplicacdo das
Sequéncias didaticas com os alunos do 6.° ano, a andlise das atividades e a

discussao dos resultados.
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4 APRESENNTAC;AO E RESULTADO DAS ATIVIDADES - ANALISE E
DISCUSSAO DOS DADOS

A andlise dos dados seguiu a metodologia de abordagem de pesquisa de
natureza qualitativa do tipo descritiva. Buscou-se uma analise interpretativa das
producdes dos alunos durante o desenvolvimento das Sequéncias didaticas. Os
resultados finais foram delineados a partir da comparagdo entre o aprendizado
composto dos alunos frente ao conhecimento matematico do inicio e fim das
referidas Sequéncias didéticas.

Ou seja, a partir de situacdes didaticas proporcionar ao aluno a uma situacao
em que desenvolva seu conhecimento matematico e a aprendizagem geométrica em
situacbes sociais e cotidianas, tornando-se um cidaddo critico, reflexivo e
participativo.

As atividades foram organizadas por respostas: satisfatoria (S), parcialmente
satisfatoria (PS), insatisfatoria (IS), em branco (EB), cOpia da internet (Cl) e resposta
aberta (RA). Durante a analise das respostas das Sequéncias didaticas A e B sao
destacadas as parcialmente satisfatorias (PS) sendo um meio termo entre as
respostas satisfatorias (S) e as insatisfatorias (IS), pois de acordo com o Guia de
Livros Didaticos PNLD 2008: Matemética “algumas atividades de tragcado de figuras
geométricas sdo sequéncias de passos a serem seguidos, sem justificativa”
(BRASIL, 2008, p.73). E na Sequéncia didatica C as parcialmente satisfatérias (PS)
e as satisfatérias (S) para verificacdo houveram ou ndo a ampliagdo da
aprendizagem em “Geometria basica”.

Portanto, o processo de avaliacdo deu-se através das Sequéncias didaticas.
Segue descrito o desenvolvimento de cada encontro, a coleta de dados, os registros
e a analise dos resultados na linguagem em primeira pessoa.

No primeiro (1.°) encontro com os alunos do 6.° ano me apresentei e coloquei
de forma detalhada, os procedimentos da pesquisa com a utilizacdo de softwares
educativos, obras de arte, banco de questdes e videos na retomada de contetdos
geométricos em especial a “Geometria basica” com o auxilio da arte e da tecnologia.
E quanto as atividades a serem desenvolvidas ficou afirmado que n&o seriam
avaliativas para o sistema de notas bimestrais, mas, sim, de colaboragéo ao trabalho

de pesquisa chamado dissertagdo. Em seguida, uma aluna perguntou “como seria
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uma avaliacdo feita no computador” e articulei dizendo que dependeria do objetivo
do professor sobre essa atividade avaliativa, ou seja, uma série de analises e
observacdes do professor durante todo o desenvolvimento da atividade, desde a
participacdo individual ou coletiva dos alunos até a realizacao final da atividade.

Apresentei o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) ou Termo
de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) (Apéndices D e C) dos pais ou
responsaveis e dos alunos. Apos apresentacdo, os alunos presentes concordaram
em participar da pesquisa, assinando o termo e levando para casa o TCLE aos pais
ou responsaveis, retornando-o no préximo encontro. E nos préximos encontros
também foram apresentados os termos aos alunos faltantes.

A seguir, o desenvolvimento, analise e discusséo de cada Sequéncia didatica.

A Sequéncia didatica A — “Transformacbdes Geométricas” objetivou-se na
retomada dos conceitos sobre transformacdes geométricas, em especial a Simetria
em obras de arte e nos Softwares Simetrizadores 1 e 2.

A Sequéncia didatica B — “Obras de Arte” objetivou-se na retomada, no
reconhecimento e na interligacdo dos conceitos geométricos basicos em obras de
arte.

A Sequéncia didatica C — “Banco de Questbes” objetivou-se na verificagédo
através do banco de questbes, se houve contribuicdo na revitalizacdo de Geometria

Nno processo ensino-aprendizagem.

4.1 Sequéncia Didatica A — Transformagdes Geométricas

A partir do segundo (2.°) encontro deu-se inicio a Sequéncia Didatica A —
Transformacfes Geométricas desenvolvendo-se o0s objetivos de retomada de
conceitos sobre transformacdes geométricas, o reconhecimento de conceitos
geométricos em obras de arte e o incentivo ao uso de softwares no processo ensino-
aprendizagem matematico. Cujo objetivo foi propiciar o conhecimento da obra de
arte e a contextualizacdo antes do fazer, ou seja, a producéo artistica individual de
acordo com a Metodologia Triangular de Barbosa.

Destaca-se, segundo os PCNs, a importancia do trabalho deste conceito

geometrico:
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Deve destacar-se também nesse trabalho a importancia das transformacoes
geométricas (isometrias, homotetias), de modo que permita o
desenvolvimento de habilidades de percepgao espacial [...]. Além disso, é
fundamental que os estudos do espaco e forma sejam explorados a partir
de objetos do mundo fisico, de obras de arte, pinturas, desenhos, esculturas
e artesanato, de modo que permita ao aluno estabelecer conexdes entre a
Matematica e outras areas do conhecimento (BRASIL, 1998, p.51).

As atividades 1, 2 e 3 foram desenvolvidas individualmente, mas os
questionarios 3.1, 3.2 e 3.3 foram desenvolvidos alguns de modo individual e outros
em diades; pelo fato de nem todos os computadores estarem funcionando houve

adequacao dos alunos para a realizacdo das atividades.

No segundo (2.°), terceiro (3.°) e (4.°) quarto encontros, foram apresentados
os videos: O Mundo da Matematica - Decisbes Permanentes; Desafios da Simetria;
Simetria no Software Simetrizador 1; Mosaicos — Elo entre Geometria e Arte; O
Mundo da Matemética — Perspectiva; Poligonos e Mosaicos; Obras de Escher
(Catalogo) e os softwares educativos Simetrizadores 1 e 2, cujo objetivo foi retomar
os conteudos sobre “Geometria basica” envolvendo as transformagdes geométricas,
em especial simetria de reflexdo, rotacdo e translacdo. Também foram utilizados os
recursos apresentados no site <http://mdmat.mat.ufrgs.br/anos iniciais/> sobre o

tema Espaco e Forma, onde os alunos, através de algumas atividades livres
conheceram e se familiarizaram com esses conteldos de Espaco e Forma e
também os softwares Simetrizadores 1 e 2. E, assim, foi possivel promover novas
oportunidades de aprendizagem para minimizar as dificuldades de forma mais

qualitativa utilizando como auxiliar a arte e a tecnologia.

No quinto (5.°) encontro foram desenvolvidas as Atividades 1 e 2 em que 0s

alunos, apds andlise no sitio sobre o video inicial “O Mundo da Matematica -
Decisbes Permanentes” fizeram um comentario sobre o video, a Simetria
apresentada e a “Geometria basica” nesse conteudo Espaco e Forma.

Nesse encontro houve a participacdo de 30 (trinta) alunos, referentes a

atividade 1 e 2 e notou-se que uma parte dos alunos assistiu novamente o video e

reproduziram partes do video em suas respostas, outra pequena parte respondeu
com suas palavras, ou seja, apenas 0 conhecimento adquirido ao assistir o video e 3
alunos (9,99%) reproduziram com pesquisas sobre o video na internet. Esta

atividade foi desenvolvida na sala de informatica e favoreceu o acesso dos alunos


http://mdmat.mat.ufrgs.br/anos_iniciais/
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ao recurso internet. A atividade 2 foi desenvolvida no site envolvendo conteudos do
bloco Espaco e Forma.

No Quadro 3 e Gréfico 2 observa-se o desempenho de 30 (trinta) alunos na

atividade 1 e 2 e 25 (vinte e cinco) alunos na atividade 3.

DESEMPENHO NAS ATIVIDADES 1, 2 e 3 — TRANSFORMACOES GEOMETRICAS
— ALUNOS (25 e 30)

S| % |[PS| % [IS| % |[EB| % |ClI| % | RA % Total
Alunos
1 | 1]333| 24 80,00 |1 (33| 1 [333|3 (99| 0 0,00 30
1.1/0|000| 24 [ 80,00 | 1 333 | 2 |666| 3 [999| 0 0,00 30
2 | 0]|000| 2 (8666 | 1 |333| 3 [999| 0 |000]| 0O 0,00 30
3 |0|000| 24 | 9600 | 0 |000| O |000| 1 [400]| O 0,00 25
31/0[000| O | 000 | 0O |000| O [000| O |0,00| 25 | 100,00 25
32/0]000| O | 000 | 0O |000| O [000| O |0,00| 25 | 100,00 25
33/0[000| O | 000 | 0 |000| O [000| O |0,00| 25 | 100,00 25

Legenda: S= Satisfatério; PS= Parcialmente Satisfatdrio; IS= Insatisfatério; EB= Em Branco; Cl=
Copia Internet; RA= Resposta Aberta.

Quadro 3 — Desempenho dos alunos nas atividades 1, 2 e 3 — Transformacgdes
Geométricas
Fonte: Elaborado pela Autora
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DESEMPENHO DOS ALUNOS NAS ATIVIDADES 1, 2 E 3 - TRANSFORMAGOES GEOMETRICAS
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Legenda: S= Satisfatorio; PS= Parcialmente Satisfatorio; 1S= Insatisfatério; EB= Em Branco; Cl=

Copia Internet; RA= Resposta Aberta.

Grafico 2 — Desempenho dos alunos nas atividades 1, 2 e 3 — Transformacgfes

Geométricas

Fonte: Elaborado pela Autora

Observa-se no Quadro 3 e Grafico 2 o desempenho de 30 (trinta) alunos na

atividade 1 que gerou 1 resposta satisfatéria, 24 parcialmente satisfatorias, 1

insatisfatoria, 1 em branco e 3 cépias da internet. Foi possivel perceber respostas

distintas, em que a maioria conta sobre a histéria de Julia e a situacdo da tatuagem.

Poucos relacionaram a Simetria (de reflexéo, rotacdo e translacao), Escher e a sua

obra e outros conceitos geométricos. Concluiu-se que 80% das respostas foram

parcialmente satisfatorias.

A seguir algumas das respostas dos alunos na atividade 1:

Atividade 1 O video “O Mundo da Matematica - Decisoes Permanentes”.

Conte um pouco sobre o video.

Aluno 03
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A aula foi realizada na sala de informética. Mediante uma observacdo atenta
constatou-se que a maioria dos alunos assistiram novamente ao video com pausas
para copiar as falas ou fazer um resumo e, assim a aplicacao desta atividade na sala
de informatica dificultou a analise desta atividade. Observou-se a préatica de

reproducao e nao produgéo do conhecimento.

Em continuidade a atividade 1.1 observa-se a mesma atitude dos alunos na
atividade anterior com respostas diversificadas e algumas pesquisas na internet.

Assim, foram analisadas 24 respostas parcialmente satisfatorias, 1 insatisfatoria, 2
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em branco e 3 coOpias da internet. Concluiu-se que 80% das respostas foram
parcialmente satisfatérias. O foco desta atividade era relacionar os conceitos de
Simetria em obras de arte e na natureza, desenvolvendo a conexdo Arte e

Matematica.
Atividade 1.1 Vocé observou a simetria nas obras de Escher. De acordo com
o video descreva com suas palavras o que significa Simetria e como ela € um

importante elo entre a Matematica e a Arte.
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Foi possivel perceber respostas distintas sobre a Simetria e como ela esta
inserida em nosso cotidiano, mas ainda ha uma confusdo em separar os tipos de
Simetria. Como a aula estava sendo realizada na sala de informatica, houve a

observacdo de que os alunos 5, 14 e 15 pesquisaram na internet a resposta sobre a
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pergunta, outros passaram a assistir novamente o video com pausas para fazer
resumos ou copiar na integra prejudicando a analise desta atividade. Novamente a

pratica de reproducéo e ndo producéo do conhecimento.

J& na atividade 2 o foco foi conhecer esse recurso que abrange diversas
atividades e jogos sobre os conteudos matematicos, sendo um bom recurso ao
auxilio ensino-aprendizagem dos alunos.

Ao analisar o Quadro 3 e Gréafico 2 demonstra-se 26 respostas parcialmente
satisfatorias, 1 insatisfatoria e 3 em branco. Concluiu-se que 86,66% das respostas
foram parcialmente satisfatorias. O foco era relacionar os conceitos geométricos,
principalmente a Simetria, através dos jogos, desafios e atividades diversas que o

site proporciona ao navegante.

Segue abaixo algumas respostas dos alunos na atividade 2:

Atividade 2 Acesse o0 site: <http://mdmat.mat.ufrgs.br/anos iniciais/> e

brinque com os exercicios do banco de atividades e do contetdo Espaco e Forma e
conte sua experiéncia na aprendizagem Matemética. Visite o link e amplie seus
conhecimentos sobre simetria, formas geométricas, sélidos, dentre outros e quando
precisar estudar sobre outros conteidos mateméaticos aproveite este site e navegue
sobre os links dos conteudos relacionados a Numeros e Operacdes, Grandezas e

Medidas e Tratamento da Informag&o.
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Foi observado que a maioria dos alunos navegou pelo link, brincou e realizou
algumas atividades. As respostas foram bem diversificadas, pela diversidade de
atividades que o site proporciona. O objetivo principal era propiciar ao aluno a
ampliar seus conceitos geométricos de forma diferenciada através de jogos e
desafios no recurso tecnolégico como o computador, além de abranger outras areas

da matemética, sendo um 6timo recurso de estudo para os alunos.

Em seguida, no sexto (6.°) encontro, foi desenvolvida a atividade 3 - Andlise
de uma figura feita pelo Tangram e no Simetrizador 2 com foco nas formas
geomeétricas e a construcdo de figuras geométricas nos Simetrizadores 1 e 2.

Conforme Quadro 3 e Gréfico 2, essa atividade foi desenvolvida por 25 alunos
sendo 24 respostas parcialmente satisfatérias e 1 copia da internet. Concluiu-se que
96% obtiveram resultado parcialmente satisfatério. O foco dessa atividade foi
identificar e definir figuras geométricas, em especial triangulos e quadrilateros. A
maioria ndo percebeu a conexdo entre as formas geométricas, figuras geométricas e

poligonos.
Em continuidade, algumas respostas dos alunos na atividade 3:
Atividade 3 Analise as figuras criadas pela Profa. Priscila no Simetrizador 2 e

pelo Tangram (quebra-cabeca chinés que ao posicionar as 7 pecas com

movimentacgdes e rotacOes forma diversas figuras).
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Desenhos 7 Refletir horizontalmente
M : [J Refletir verticalmente

Reinidar Instrugoes Desafios Créditos

Figura 23 — Obtida pelo Simetrizador 2
Fonte: Elaborada pela Autora

Figura 24 — Obtida pelo Tangram
Fonte: Elaborada pela Autora

* Quantos triangulos e quadrilateros a Profa. Priscila utilizou no simetrizador?

(A)3e3 (B)4e?2 (C)5e2 (D)7e1l
Aluno 12

(A) 3e3 (B) 4e2 (®) 5e2 (D) 7e1
Aluno 14

(A) 3e3 PR 4e2 (C) 5e2 (D) 7e1

As respostas dos alunos nesta pergunta foram B e C, em que a maioria
acertou a alternativa C. Alguns alunos ndo se atentaram que o Tangram é formado
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por 7 (sete) pecas e marcaram a alternativa B ou se confundiram com o formato

geométrico das pecas.
Nesta préxima pergunta o intuito foi demonstrar que é possivel desenvolver

0S mesmos conceitos geométricos de formas diferentes. E, como no exemplo das

Figuras 23 e 24 utilizando ou nao a tecnologia.

« E possivel perceber alguma diferenca nos desenhos? Comente.
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Na préxima pergunta o foco foi detectar se os alunos, apds os videos e todo o
processo de retomada da “Geometria basica”’, conseguiriam descrever com suas

palavras sobre os triangulos e quadrilateros e suas diferencas quanto a classificacao

e forma.
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Observou-se que na maioria das respostas classificou os triangulos como trés
pontas e quadrilateros sem pontas ou quatro pontas ou quatro lados. Nota-se,
portanto que eles tém nocBes desses conceitos e apenas precisa trabalhar a
nomenclatura dos mesmos. Como exemplo: o triangulo tem trés (vértices, lados e
angulos internos) e o quadrilatero tem 4 (vértices, lados e angulos internos). Outra
observacédo é que as respostas dos alunos 22, 28 e 34 foram iguais. No dia da
aplicacdo ndo houve a observacdo de ajuda entre os alunos, mas houve a
preocupacado entre respostas iguais e confundiram as formas geométricas e 0s
poligonos. Sendo que formas geométricas com contorno fechado, formado apenas
por retas que ndo se cruzam sao figuras geométricas chamadas de poligonos como

exemplo o triangulo e o quadrilatero.

Na proxima etapa sdo apresentadas as atividades livres nos questionarios
3.1, 3.2 e 3.3 utilizando os Simetrizadores 1 e 2, desenvolvendo os conceitos de

Transformacfes Geométricas, em especial a Simetria nas obras de Escher. Algumas
atividades foram realizadas individualmente e outras em diade de acordo com o
funcionamento dos computadores; ndo havia um para cada aluno, entdo houve
adequacao para a realizacdo dessas atividades e a maioria optou pelo trabalho em
diade. Inicia-se nesta etapa o desenvolvimento da Metodologia Triangular com o
foco no fazer artistico e sua reflexdo, principalmente no olhar e pensamento

geomeétrico.

» Vamos treinar! Escolha um Simetrizador para construir a representacédo da

figura e ndo se esqueca de personalizar as cores.
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Figura 25 — Atividade Tangram desenvolvida pelos alunos em diade no Simetrizador 2
(Figura 3).
Fonte: Elaborada pelos Alunos

Atividade 3.1 Utilizando os Simetrizadores 1 ou 2, criar mosaicos baseados
nas obras de Escher e ndo se esqueca de utilizar os principais tipos de Simetria
(Reflexdo, Rotacdo e Translacdo). Escolha as imagens ou formas geométricas que
desejar, sendo possivel criar novas figuras com suas juncdes, ou seja, analise as

combinacdes isométricas em algumas obras do artista Escher.
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ofosecarios/Simulador_de_simetria swi

Figura 26 — Simetria de “Reflexdo” eixo de simetria vertical desenvolvida por alunos
em diade no Simetrizador 1 (Figura 2).
Fonte: Elaborada pelos Alunos

Figura 27 — Simetria de “Reflexdao” eixo de simetria diagonal, desenvolvida por alunos
em diade no Simetrizador 1 (Figura 2).
Fonte: Elaborada pelos Alunos
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Figura 28 — Simetria de “Reflexdao” com 2 (dois) eixos de simetria (diagonal e vertical),
desenvolvida por alunos em diade no Simetrizador 1 (Figura 2).
Fonte: Elaborada pelos Alunos

Figura 29 — Simetria de “Rotagdo” no plano, desenvolvida por alunos em diade no
Simetrizador 1 (Figura 2).
Fonte: Elaborada pelos Alunos

Figura 30 — Simetria de “Rotagado” no plano com infinitos eixos de simetria,
desenvolvida por alunos em diade no Simetrizador 1 (Figura 2).
Fonte: Elaborada pelos Alunos
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Figura 31 — Simetria de “Rotagado” no plano desenvolvida por alunos em diade no
Simetrizador 1 (Figura 2).
Fonte: Elaborada pelos Alunos

Figura 32 — Simetria de “Translagdo” com eixo horizontal desenvolvida por alunos em
diade no Simetrizador 1 (Figura 2).
Fonte: Elaborada pelos Alunos

Figura 33 — Simetria de “Translagao” com 2 (dois) eixos de simetria (diagonal e
vertical), desenvolvida por alunos em diade no Simetrizador 1 (Figura 2).
Fonte: Elaborada pelos Alunos
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Figura 34 — Simetria de “Translagao” no plano com infinitos eixos de simetria,
desenvolvida por alunos em diade no Simetrizador 1 (Figura 2).
Fonte: Elaborada pelos Alunos

Atividades Livre!ll

Atividade 3.2 Escreva o nome do seu time de futebol no Simulador 1 a mao e
escolha o tipo de simetria. Em seguida desenhe o simbolo ou mascote que

representa seu time de futebol utilizando qualquer simulador.

Figura 35 — Simbolo do time de futebol Santos representando a Simetria de “Reflexao”
eixo de simetria vertical desenvolvida por alunos em diade no Simetrizador 1 (Figura
2).

Fonte: Elaborada pelos Alunos
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Figura 36 — Simbolo do time de futebol Corinthians representando a Simetria de
“Reflexao” eixo de simetria diagonal desenvolvida por alunos em diade no
Simetrizador 1 (Figura 2).

Fonte: Elaborada pelos Alunos

Figura 37 — Simbolo do time de futebol Flamengo, representando a Simetria de
“Translagao” desenvolvida por alunos em diade no Simetrizador 1 (Figura 2).
Fonte: Elaborada pelos Alunos

Atividade 3.3 Solte sua imaginacdo; utilizando um Simetrizador crie a

imagem que desejar, mas, ndo se esqueca da simetria e das obras de Escher.
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Figura 38 — Mosaicos e Malhas baseados em Escher desenvolvidos por alunos em
diade no Simetrizador 2 (Figura 3).
Fonte: Elaborada pelos Alunos

Observou-se que os alunos optaram pelo Simetrizador 1 na realizacdo das
atividades livres para desenvolver a Metodologia Triangular na sua producdo e
expressar sua propria imaginacdo e seu pensamento geométrico. Foi produtivo o

desenvolvimento da atividade em que a maioria se empolgou em criar seus préprios
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desenhos e a interacdo com os Simetrizadores resultaram em trabalhos satisfatorios
(S) e, assim, esse recurso auxiliar tecnolégico no processo ensino/aprendizagem de
Simetria propiciou a revitaliza¢do do ensino de Geometria.

Conforme os PCNs, “as simetrias estdo muito presentes no cotidiano. [...] No
corpo humano pode-se observar (aproximadamente) um plano de simetria. [...] H&
eixos de simetria em diversas criagdes do homem [...]" (BRASIL, 1998, p.124).

Esta inter-relacdo entre a Arte e Matematica permitiu aos alunos
compreenderem que a Geometria faz parte do seu cotidiano e estdo presentes na
natureza, nas obras de arte e nos espagos ao seu redor.

Finalizamos esta sequéncia a partir do desenvolvimento da Metodologia
Triangular com o conhecimento das Transformacdes Geométricas e contexto
histérico em especial a Simetria e o fazer geométrico, principalmente a Simetria com
as producgdes artisticas dos alunos nos Simetrizadores 1 e 2.

Na préxima Sequéncia didatica B sdo apresentadas a Simetria e outros

conceitos geométricos em obras de arte.

4.2 Sequéncia Didatica B — Obras de Arte

A partir do 7.° encontro iniciou-se a Sequéncia didatica B — Obras de Arte com
0 objetivo de retomar, reconhecer e interligar os conceitos geométricos basicos em
obras de arte e propiciar a Metodologia Triangular em conhecer as obras de artes,
contextualizar com a matemética e outras areas de conhecimento e finalizar com o
fazer artistico individual ou coletivo e a reflexdo sobre sua producéo artistica e olhar
geomeétrico.
As atividades sobre “Geometria basica” propiciaram uma ligacdo entre a
Matematica e Arte que, segundo os PCNs (1998):
[...] € fundamental que os estudos do Espaco e Forma sejam explorados a
partir de objetos do mundo fisico, de obras de arte, pinturas, desenhos,
esculturas e artesanato, de modo que permita ao aluno estabelecer

conexdes entre a Matematica e outras areas do conhecimento (BRASIL,
1998, p.51).

No sétimo (7.°) e oitavo (8.°) encontros foi possivel conhecer e refletir sobre a

“Geometria basica” implicita nas obras de arte dos artistas Tarsila do Amaral, Ivan



102

Cruz, Eduardo Kobra, Jodo Carvalho (J Desenhos), Maurits Cornelis Escher, através
de videos sobre suas obras, biografia e a Geometria encontrada na natureza e em
todo lugar.

No oitavo (8.°) encontro foi realizada uma retomada de conteidos sobre a
interdisciplinaridade “Arte e Matematica” e como recursos foram usados videos
diversos sobre poligonos, poliedros, em especial os solidos de Platdo, formas bi e

tridimensionais, angulos, ou seja, a “Geometria basica”.

No nono (9.°), décimo (10.°) e décimo primeiro (11.°) encontros foi,
inicialmente, desenvolvida a atividade 4 (quatro) sobre analisar os conteudos
basicos de Geometria como a simetria, poligonos, poliedros, figuras planas e
espaciais, formas bi e tridimensionais, angulos, nas obras de arte. Apds isso foi
realizada a produgéo e criagdo dos alunos, a leitura de uma obra de arte e a criagéo
de um novo desenho, com o foco em ativar sua prépria andlise e criatividade
utiizando as formas geométricas e a “Geometria basica”’. E assim, propiciar a
Metodologia Triangular na apreciagao artistica e na reflexdo do olhar e pensamento
geomeétrico, a histéria e leitura visual e geométrica das obras de arte e contextualizar
as aprendizagens do conteido geométrico. Essa atividade foi realizada em grupo,
sendo 8 (oito) grupos de trés ou triade e 1 (uma) dupla ou diade, totalizando 9
(nove) grupos formados por 26 (vinte e seis) alunos, com o objetivo de trabalho e

aprendizagem coletiva.

No Quadro 4 e Gréafico 3 referentes a atividade 4 (quatro) observa-se o

desempenho de 26 (vinte e seis) alunos formando-se 9 (nove) grupos.
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ATIVIDADES 4 — QUESTIONARIOS 1 A 5 - ALUNOS (26) — GRUPOS (9) —

OBRAS DE ARTE

S % PS % IS % EB % RA %
11 | 0 0,00 8 88,89 1 11,11 0 0,00 0 0,00
12 | 2 | 22,22 6 66,67 1 11,11 0 0,00 0 0,00
13 | 1| 1111 5 55,55 3 33,33 0 0,00 0 0,00
21 | 1| 1111 6 66,67 1 11,11 1 11,11 0 0,00
22 | 1| 1111 6 66,67 2 22,22 0 0,00 0 0,00
23 | 4 | 4444 5 55,55 0 0,00 0 0,00 0 0,00
24 | 0 0,00 7 77,78 1 11,11 1 11,11 0 0,00
25 | 0 0,00 6 66,67 1 11,11 2 22,22 0 0,00
26 | O 0,00 7 77,78 0 0,00 2 22,22 0 0,00
27 | 0 0,00 4 44,44 2 22,22 3 33,33 0 0,00
31 | 0 0,00 5 55,55 0 0,00 4 44,44 0 0,00
41 | 2 | 2222 4 44,44 0 0,00 3 33,33 0 0,00
42 | 0 0,00 4 44,44 1 11,11 4 44,44 0 0,00
43 | 0 0,00 0 0,00 0 0,00 4 44,44 5 55,55
51 | O 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 9 100,00

Legenda: S= Satisfatério; PS= Parcialmente Satisfatorio; IS= Insatisfatério; EB= Em Branco; RA=

Quadro 4 — Desempenho dos alunos na atividade 4 — Obras de Arte

Resposta Aberta.

Fonte: Elaborado pela Autora
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QUESTIONARIOS

51

43

42

41

31

27

26

25

24

23

22

21

13

12

11

DESEMPENHO DOS ALUNOS - ATIVIDADE 4 - Obras de Arte - QUESTIONARIOS 1A 5- ALUNOS (26) - GRUPOS (9) - OBRAS DE ARTE

0%

100%
4% | 55,55%
44,445 _ s
s a ‘ 23
55,554 | e
4404% _ H
8% \ 0%
8667% _ 2%
py 55,55%
wi | 55,554
222%% 66,67%
88,89%
10% 0% W% A% 50% 60% 0% 80% 0% 100%
0§ OPS mlS CEB CRA

Legenda: S= Satisfatério; PS= Parcialmente Satisfatorio; IS= Insatisfatério; EB= Em Branco; RA=
Resposta Aberta.

Gréafico 3 — Desempenho dos alunos na atividade 4 — Obras de Arte
Fonte: Elaborado pela Autora

Inicia-se a atividade 4 com o questionério 1 e finaliza-se com o questionario 5

e propicia-se a leitura de obras de artes, o olhar visual e geométrico, 0 pensamento

geomeétrico, a producao do fazer artistico e a reflexdo dos conceitos geométricos em

obras de arte, de acordo com a Metodologia Triangular.

A seguir algumas respostas dos alunos na atividade 4:

Atividade 4 Faca a andlise da Geometria nas obras de arte dos artistas Ivan

Cruz, Tarsila do Amaral, Eduardo Kobra e J Desenhos. Em seguida responda os

questionarios de 1 a 5.
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Questionério 1 Analise a obra de arte “Soltando Pipa IV” (Figura 39) do
artista lvan Cruz e responda:

Obs.: A Figura 39 representa na Sequéncia didatica do aluno como Figura 1.

Figura 39 — Titulo: Soltando Pipa IV
Fonte: <http://www.brincadeirasdecrianca.com.br/>

No guestionario 1.1 observa-se no Quadro 4 e Grafico 3 que 8 (oito) grupos
obtiveram um desempenho parcialmente satisfatorio e 1 (um) grupo insatisfatério. Os
alunos ndo conseguiram assimilar corretamente o0s conceitos de simetria e
assimetria, mesmo apos a retomada desses conceitos desde a Sequéncia didatica
A. A obra de Arte de Ivan Cruz (Figura 39) demonstram imagens assimétricas onde
apenas algumas figuras dentro da obra demonstra Simetria; nesta obra destaca-se a
Simetria no modelo de cada pipa. Concluiu-se que 88,89% dos grupos obtiveram um

resultado parcialmente satisfatério.

1.1- Identifique se a obra de arte representa em algum momento uma imagem

simétrica ou assimétrica. Cite as diferencas e 0s porqués?

Grupo de Alunos: 01, 23 e 34
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Grupo de Alunos: 04, 16 e 30

Grupo de Alunos: 09, 11 e 26
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Em seguida o questionéario 1.2 desenvolveu a analise do contorno da imagem

e como a linha foi utilizada na construcdo da obra de arte. O foco foi relembrar
poligonos. De acordo com o Quadro 4 e Grafico 3, 2 (dois) grupos tiveram o
desempenho satisfatério, 6 (seis) parcialmente satisfatorio e 1 (um) insatisfatério.
Concluiu-se que 66,67% dos grupos obtiveram o desempenho parcialmente

satisfatorio.
1.2- E as linhas, como elas sdo?

Grupo de Alunos: 01, 23 e 34

)\)f-, 9
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Grupo de Alunos: 04, 16 e 30

Ao Pepe, \N = O Lenban  SGn  rufss
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Em continuidade, o guestionario 1.3 desenvolveu o conceito de poligonos e,

de acordo com o Quadro 4 e Grafico 3, houve 1 (um) grupo com desempenho
satisfatorio, 5 (cinco) parcialmente satisfatérios e 3 (trés) insatisfatérios. O foco foi
retomar os conceitos de poligonos, que séo formas ou figuras geométricas fechadas,
formadas apenas por retas que ndo se cruzam. Observou-se que a maioria dos

alunos compreende os conceitos de poligonos, mas ainda apareceram duvidas em
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alguns momentos ao citarem que 0s postes sdo poligonos e ndo perceberam que
tém curvas e sao cilindros tornando-se nédo poligonos. Concluiu-se que 55,55% dos

grupos obtiveram um desempenho parcialmente satisfatério.

1.3- Nesta obra ha poligonos e ndo poligonos. Faca uma andlise na obra e
cite alguns exemplos de poligonos e ndo poligonos.

Grupo de Alunos: 25, 27 e 28

\1 Q\A A U0

No questionario 2 foram desenvolvidas, com base nas obras de arte, a visao

geométrica, a analise de angulos, retas, poligonos e poliedros, em especial 0s
sélidos de Platdo, figuras e formas geométricas, simetria, andlise de imagens,
ilusdes de Gtica, imagem bi e tridimensional na Metodologia Triangular em especial a
reflexdo geométrica.

Obs.: A Figura 40 se apresenta na Sequéncia didatica do aluno como Figura

3, a Figura 43 como Figura 4 e a Figura 44 como Figura 5.

Questionéario 2 Faca a andlise das obras de arte A Gare, Calmaria Il e
Carnaval em Madureira, da artista Tarsila do Amaral e em seguida responda as

questbes de 2.1 a 2.7.
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Figura 40 — Titulo: A Gare, 1925
Fonte: <http://www.tarsiladoamaral.com.br>; <http://www.acervodearte.com.br>

Conforme o Quadro 4 e Gréfico 3, o guestiondrio 2.1 em relagdo aos grupos,

obteve 1 (um) grupo com desempenho satisfatorio, 6 (seis) parcialmente satisfatorio,
1 (um) insatisfatério e 1 (um) em branco. Observou-se que a maioria dos alunos
diferenciou figuras planas de figuras espaciais, mas, algumas respostas foram
confundidas com poligonos e n&do poligonos. E importante destacar que a figura
plana é planificada (duas dimensdfes) e a figura espacial sdo soélidos geométricos
(trés dimensbes) e a imagem das obras sdo bidimensionais e tridimensionais,
pintadas de modo bidimensional. Concluiu-se que 66,7% dos grupos obtiveram um
resultado parcialmente satisfatorio.

2.1- Identifigue na obra A Gare (Figura 40) algumas figuras geométricas que

remetem a ideia de figuras planas ou espaciais. Descreva-as.

Grupo de Alunos: 01, 23 e 34
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Grupo de Alunos: 03, 17 e 36
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No questionario 2.2, de acordo com o Quadro 4 e Gréfico 3, os grupos

obtiveram: 1 (um) resultado satisfatorio, 6 (seis) parcialmente satisfatorios e 2 (dois)
insatisfatorios. Analisou-se que a maioria dos alunos conheceu a nomenclatura dos
poligonos ou poliedros, mas, foi comum identificarem figuras com 4 (quatro) lados
apenas como retangulo ou quadrado e ndo quadrilatero e, também, confundirem
losango como um hexagono e nao quadrilatero como os alunos do grupo 09, 11 e
26. Houve continuidade na proxima questdo com a andlise de figuras com 4 (quatro)
lados. Concluiu-se que 66,67% dos grupos tiveram desenvolvimento parcialmente
satisfatorio.

2.2- Como chamamos as figuras que possuem 3 lados? E as figuras de 4
lados, 5 lados e 6 lados?

Grupo de Alunos: 03, 17, 36
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Grupo de Alunos: 04, 16 e 30
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Grupo de Alunos: 09, 11 e 26
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Em relacdo ao questionario 2.3, de acordo com o Quadro 4 e Grafico 3, 4

(quatro) grupos obtiveram desempenho satisfatorio e 5 (cinco) grupos parcialmente
insatisfatorios. Em continuidade a questdo anterior, alguns alunos identificaram
apenas o0 quadrado e retadngulo como quadrilateros e ndo relacionaram que o
quadrado e o retangulo sdo dois elementos apenas do conjunto de quadrilateros e
gue ha outros elementos formados por 4 (quatro) lados. Concluiu-se que 55,55%

dos grupos obtiveram um resultado parcialmente satisfatorio.
2.3- Todas as figuras de 4 lados sdo chamadas de quadrado?

Grupo de Alunos: 03, 17 e 36

dacen De0\ Dot 7wﬁo O ols)

Grupo de Alunos: 04, 16 e 30

Grupo de Alunos: 09, 11 e 26

Mae. daea 230 ooy de e,

Ja no questionério 2.4, conforme o Quadro 4 e Gréfico 3, 0s grupos obtiveram

em seu desempenho: 7 (sete) parcialmente satisfatérios, 1 (um) insatisfatorio e 1
(um) em branco. Observou-se que os alunos identificaram o angulo de 90° (reto)
dentro da sala de aula, mas nao relacionaram com o seu cotidiano extraclasse e,
igualmente, ndo relacionaram com as obras de arte trabalhadas anteriormente.
Concluiu-se que 77,78% dos grupos obtiveram um desempenho parcialmente

satisfatorio.
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2.4- Vocé conhece o angulo de 90° chamado reto? E um dos principais
angulos utilizados no nosso cotidiano. Observando ao seu redor consegue descrever
onde o angulo reto esta localizado? Descreva alguns angulos encontrados nas

obras.

Grupo de Alunos: 03, 17 e 36
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Grupo de Alunos: 09, 11 e 26
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Grupo de Alunos: 25, 27 e 28
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Em seguida, no questionario 2.5, de acordo com o Quadro 4 e Gréfico 3, 0s

grupos obtiveram em suas respostas: 6 (seis) parcialmente satisfatérios, 1 (um)
insatisfatorio e 2 (dois) em branco. O intuito foi desenvolver a visdo bi e
tridimensional nas imagens da obra de arte de Tarsila do Amaral e relacionar a
simetria de reflexdo na analise entre os soélidos geométricos e a sua reflexdo na
agua conforme a Metodologia Triangular. Observou-se que a maioria dos alunos néo
relacionou a Simetria e qual a Simetria na obra, também a maioria néo identificou
que os sélidos representam as figuras espaciais e sua reflexdo as figuras planas,
mesmo estando em uma obra bidimensional. Concluiu-se que o grupo obteve em

seu desempenho 66,67% parcialmente satisfatorio.

2.5- Descreva 0 que vocé observa na obra Calmaria Il (Figura 41) e

identifique as figuras geomeétricas que representam as formas bidimensionais e
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tridimensionais, mesmo estando em um plano. Existe a simetria nesta obra? Caso

exista, qual simetria esta representada?

Figura 41 — Titulo: Calmaria ll, 1929
Fonte: <http://www.tarsiladoamaral.com.br>; <http://www.acervodearte.com.br>

Grupo de Alunos: 1, 23 e 34
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No guestionario 2.6, conforme o Quadro 4 e Grafico 3, 0s grupos obtiveram

em seu desenvolvimento, 7 (sete) respostas parcialmente satisfatorias e 2 (duas)
em branco. Observou-se que houve erros nas andlises dos alunos como, por
exemplo, as respostas dos alunos dos grupos (01, 23 e 24); (3,17 e 36); (13, 20 e
21) que relacionaram a imagem A como quadrado e cubo e a imagem D como
pentagono, figura reta e quadrilatero, sendo que o foco era a nomenclatura de
quadrilatero. A imagem B como um retangulo e ndo como um triangulo e os angulos
E reto=90° F agudo<90° e G obtuso>90°. Concluiu-se que 77,78% dos grupos
obteve resultado parcialmente satisfatorio.

2.6- Observando a obra Carnaval em Madureira (Figura 42) que elementos

representam:

Figura 42 — Titulo: Carnaval em Madureira, 1924
Localizacdo: Fundacédo José e Paulina Nemirovsky, SP.
Fonte: <http://www.tarsiladoamaral.com.br>; <http://www.acervodearte.com.br>
Adaptada pela Autora

a) a forma geométrica A:

b) a imagem B:

c) a forma geométrica C:

d) a forma geométrica D:

e) o angulo E:

f) o angulo F:

g) o angulo G:

h) Outras observacdes que deseja destacar:



http://www.tarsiladoamaral.com.br/
http://www.acervodearte.com.br/
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Grupo de Alunos: 01, 23 e 34

a) a forma geométrica A: Llurindo
b) a imagem B: K\B\k't}d ui\f atine

¢) a forma geométrica C: i, Lo

d) a forma geométrica D: \ Jm[fuum‘)
e) o angulo E: )))\9

floangulo F: _O O;MLB

g) o angulo G: % 1
h) Outras observagdes que deseja destacar:

ko

Grupo de Alunos: 03, 17 e 36

a) a forma geométrica A: (O, , ~. n(ﬂ,ovq(e

b) a imagem B: 4199\ ol s

c) a forma geométrica C: (ﬁ'\f a4 Qo

d) a forma geométnca B: G }}, Quita 1lge
e) o angulo E: 40 )d(.’) CYfﬂ 01\)1,0{“ Ho
floangulo F: (1))

g) oangulo G: . 4 [l

h) Outras observagées que deseja destacar:
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Grupo de Alunos: 13,20 e 21

a) a forma geométrica A: _ml[g
b) a imagem B: X‘M)a
c) a forma geométrica C: .Cum 1‘1@
d) a forma geométrica D: ( ,H-J oy ‘.Jgff-,a'z}

e)oanguloE: 43° G0 !:w

floangulo F:_ MWinps A 90 ? 1t

g) o angulo G: “_m Uiy f/; 37 = {1 i

h) Outras observagdes que deseja des'tjacar: € n_‘fi_.:JJ ﬂ’n' v

Enfim, no questiondrio 2.7, de acordo com o Quadro 4 e Gréfico 3 0s grupos

obtiveram 4 (quatro) parcialmente satisfatorios, 2 (dois) insatisfatorios e 3 (trés) em
branco. Observou-se que, de modo geral, o aluno relacionou pouco 0s conceitos

geométricos ou deixou em branco. Percebeu-se que em questdes dissertativas
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e/lou/abertas ndo houve o esforco do aluno em respondé-las. Concluiu-se que
44,44% dos grupos obtiveram um resultado parcialmente satisfatério.

2.7- Ap6s a andlise das obras de arte, vocé consegue identificar simetria,
formas geométricas, angulos, poligonos, poliedros, figuras planas e espaciais?

Expligue como entendeu esses conceitos geometricos.

Grupo de Alunos: 03, 17 e 36
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Inicia-se 0 questionario 3 em continuidade ao anterior no desenvolvimento

dos conceitos geométricos em obras de arte, juntamente com a Metodologia
Triangular.
Obs.: A Figura 43 é representada na Sequéncia didatica do aluno como

Figura 4 e a Figura 44 como Figura 5.

Questionario 3 O artista muralista Kobra apresentou sua obra "Todos somos
um" (Figura 43) na Rio 2016. Dentre os 13 posteres oficiais produzidos na Rio 2016,

segue o poster (Figura 44) produzido por Kobra.



116

Figura 43 — A obra Mural "Todos somos um" Figura 44 — Poster oficial da Rio 2016
Fonte:<http://www.brasil2016.gov.br/pt-br/noticias/mural-celebra-uniao-dos-povos-e-vira-ponto-
turistico-na-zona-portuaria>

No questionario 3.1, de acordo com o Quadro 4 e Gréfico 3, os grupos

obtiveram em seu desenvolvimento 5 (cinco) resultados parcialmente satisfatorios e
4 (quatro) em branco. O intuito nesta atividade foi detectar se houve aprendizagem
dos conceitos geométricos apds a revisdo destes conceitos em questdes abertas
e/ou/dissertativas, mas, observou-se o desanimo dos alunos em responder esse tipo
de questao, prejudicando a analise da aprendizagem. Concluiu-se que 55,54% dos

grupos obtiveram um resultado parcialmente satisfatorio.

3.1- Faca uma analise do péster oficial da Rio 2016 e destaque os conceitos

geomeétricos que encontrou com seu pensamento visual e geométrico. Descreva-os.

Grupo de Alunos: 01, 23 e 34
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Grupo de alunos: 03, 17 e 36
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Inicia-se o0 questionario 4 em continuidade as atividades anteriores

desenvolvendo os conceitos geomeétricos em obras de arte com questdes abertas
e/ou/dissertativas. Novamente houve a dificuldade em responder essas questdes
abertas e/ou/dissertativas, pois 0s grupos estavam deixando-as de lado; houve,
entdo, uma conversa sobre a importancia da participacdo em responder todas as

guestbes para a analise da aprendizagem.
Questionério 4 Observe e analise desde a construcdo das obras de arte, a
utilizacdo dos conceitos geométricos basicos até a transmissdo do pensamento

artistico e geométrico. Em seguida, responda:

De acordo com o Quadro 4 e Grafico 3 o questionario 4.1 obteve em seu

desempenho 2 (dois) satisfatorios, 4 (quatro) parcialmente satisfatorios e 3 (trés) em
branco. Observou-se que nos grupos que responderam houve a percepcdo da
importancia das formas e figuras geométricas na construcdo das obras de arte.
Concluiu-se que 44,44% dos grupos obtiveram um resultado parcialmente

satisfatorio.

4.1- Imagine essas obras sem as formas geométricas. Descreva sua

imaginagao.

Grupo de Alunos: 01, 23 e 34
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Grupo de Alunos: 09, 11 e 26
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Conforme o Quadro 4 e Gréafico 3, o guestionario 4.2 obteve pelos grupos o

desempenho de 4 (quatro) parcialmente satisfatérios, 1 (um) insatisfatério e 4
(quatro) em branco. Observou-se que 0s grupos que responderam essa questao
escolneram ambas as obras de Eduardo Kobra, pois relacionaram com as
Olimpiadas do Rio 2016. Concluiu-se que 44,44% dos resultados dos grupos foram
parcialmente satisfatorios.

4.2- A Geometria basica esta presente nas obras de arte apresentadas. Qual
obra, na sua visdo espacial e geométrica, demonstra de uma forma mais clara os

conceitos matematicos? Comente.

Grupo de Alunos: 01, 23 e 34

09 2o 0 0nr .Q@rm]inm:\a

Grupo de Alunos: 09, 11 e 26
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Enfim, no questionario 4.3, de acordo com o Quadro 4 e Gréfico 3, 0s grupos

obtiveram, apesar de ser uma atividade aberta, 5 (cinco) parcialmente satisfatorios e
4 (quatro) em branco. Observou-se uma diversidade nos desenhos e pouca
habilidade em desenho, sendo pouco demonstradas as formas e figuras geométricas
e sua personalizacdo, ou seja, a construcdo do fazer artistico. Concluiu-se que

55,55% dos grupos obtiveram um resultado parcialmente satisfatorio.
4.3- A partir das obras de arte apresentadas, crie seu proprio desenho
utilizando as formas e figuras geométricas. Nao se esqueca de observar as formas e

as cores que compdem as obras, sua impressao, sensagao e inspiracao na tela.

Grupo de Alunos: 03, 17 e 36
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Grupo de Alunos: 06 e 07
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Grupo de Alunos: 25, 27 e 28

Enfim, no décimo primeiro (11.°) encontro o questionério 5 foi a retomada dos

desenhos de J Desenhos ao aprender a desenhar em 3D a sua propria mdo. Em
continuidade as dicas que se seguiram, o intuito foi colocar a mdo na massa e
desenvolver 0s conceitos geomeétricos visuais. Assim, desenvolver a Vvisdo
geométrica ao desenhar em duas dimensdes (bidimensionais) e criar efeitos em trés
dimensdes (tridimensionais) trabalhando em especial o sombreamento, retas e

curvas e ativar sua criatividade e produgéo de acordo com a Metodologia Triangular.

Questionario 5 Agora vocé ja conhece o trabalho de J Desenhos. E a partir

de seu trabalho vamos aprender a desenhar em 3D. Acompanhe as etapas!

Vamos fazer um desenho 3D! Utilizando a nossa mao como exemplo.

Observe a técnica e dicas de J Desenhos nos passos a seguir:
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Passos:

Lembrete: é importante caprichar nos passos para obter um bom resultado.

1.° passo: usando o lapis e a folha de papel sulfite branca, desenhe o
contorno de sua méo e um pouco do seu pulso.

2.° passo: utilize uma caneta de cor preta ou lapis preto e contorne as partes
gue serdo a sombra, ou seja, os dedos da mao e as outras partes deverao ser feitas
linhas paralelas, retas e com a distancia entre cada uma delas de no maximo 1 cm e
no minimo 0,5 cm.

3.9 passo: as linhas que estiverem dentro do desenho da mé&o deverao ter
certa inclinag&o ou certo arredondamento.

4.° passo: siga 0s passos 2 e 3 até que se complete de linhas toda a folha de
papel sulfite.

5.° passo: finalize utilizando canetinhas coloridas, repetindo todo o processo
nas imagens acima, sem deixar nenhum espago em branco.

6.° passo: Podemos também optar pela utilizacdo apenas do lapis preto como
J Desenhos e fazer o sombreamento em torno do desenho para destacar a luz e
sombra, surgindo a profundidade, a tridimensionalidade. Crie a ilusdo de vida e

movimento aos seus desenhos.

Figura 45 — Mao em 3D
Fonte: <http://www.arteblog.net/2012/12/28/como-fazer-desenho-com-efeito-3d-a-mao-passo-a-

passo/ > e <https://www.facebook.com/naslinhasdocaderno/photos stream>.



http://www.arteblog.net/2012/12/28/como-fazer-desenho-com-efeito-3d-a-mao-passo-a-passo/
http://www.arteblog.net/2012/12/28/como-fazer-desenho-com-efeito-3d-a-mao-passo-a-passo/
https://www.facebook.com/naslinhasdocaderno/photos_stream
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5.1- Agora crie seu proprio desenho 3D utilizando a mesma ideia do desenho
“‘Mao em 3D” de J Desenhos. E ndo se esqueca de como a Matematica basica é
importante para a criacdo e para dar vida aos seus desenhos. E esses conceitos
basicos de Matematica e Arte como retas, curvas, simetria e cores, luz, sombra

dentre outros, criam a ilusdo de 3D nas obras pintadas de modo bidimensional.

Figura 46 — Atividade desenvolvida pelos alunos
Fonte: Elaborado pela Autora
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Foi produtivo e os alunos participaram ativamente desenvolvendo a sua visao
geométrica através da leitura de imagem bi e tridimensional, principalmente a ilusao
3D e a producéo de seu fazer artistico, criatividade e sensibilidade. Resultou-se em
satisfatoria a aprendizagem desses conceitos geomeétricos, colocando a méo na
massa e construindo sua propria mao 3D.

Finalizamos esta sequéncia a partir do saber de técnicas e o fazer geométrico
as suas producdes artisticas e o desenvolvimento da Metodologia Triangular.

A seguir deu-se inicio a Sequéncia didatica C contendo um banco de
questdes envolvendo 0s conceitos geométricos trabalhados nas sequéncias
anteriores, como revisao e constatacdo da ampliacdo ou ndo da aprendizagem de
conceitos geométricos nas obras de arte, nas transformacfes geométricas, no

cotidiano e na realidade social.

4.3 Sequéncia Didéatica C — Banco de Questdes

Finalmente, no décimo segundo (12.°), décimo terceiro (13.°) e décimo quarto
(14.°) encontros, a atividade seis (6) ou questionario seis (6) envolveu a Sequéncia
Didatica C — Banco de Questdes sobre “Geometria basica” contendo vinte (20)
atividades com questdes objetivas e dissertativas (abertas), onde se verificou se a
aprendizagem foi significativa e se gerou conhecimento, em especial geométrico. E,
na conclusdo da analise de desenvolvimento segue em destaque o resultado
parcialmente satisfatorio (PS) e o satisfatério (S). As atividades foram adaptadas
pela professora para melhor desenvolvimento dos conceitos geométricos, bem
como, para a participacdo dos alunos na constru¢ao do seu préprio conhecimento.

E assim, no decorrer da aplicacdo da Sequéncia Didatica C — Banco de
Questdes propiciou-se o “desenvolver a argumentagdo, de modo que os alunos nao
se satisfacam apenas com a producado de respostas a afirmacdes, mas, assumam a
atitude de sempre tentar justifica-las. [...] para que o aluno reconheca a importancia
das demonstragdes em Matematica”, conforme consta nos PCNs (BRASIL, 1998, p.
71). A partir de entdo foi trabalhada a analise da ampliacdo dos conceitos
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geométricos e o ensino-aprendizagem da Mateméatica e a contextualizagdo com
outras areas de conhecimento, conforme a Metodologia Triangular.

Ao término do Banco de Questdes, realizou-se uma conversa final, com a
analise e a observacdo de todo o processo ensino-aprendizagem para verificar se
despertou uma atitude positiva nos alunos em querer aprender Matematica e
também foram tecidos os agradecimentos pela colaboragéo.

Nestes encontros (12.°, 13.° e 14.°) participaram 28 (vinte e oito) alunos
formando-se triades, diades ou individual. Observou-se durante todo o processo que
a maioria dos alunos gostam de trabalhar em equipe ou grupo, mas, ha aqueles que
nao gostam e preferem o trabalho individual. Entdo, essa atividade foi organizada da
melhor forma possivel para que os alunos se sentissem bem e acomodados,
formando entdo 1 (uma) triade, 12 (doze) diades e 1 (um) individual, num total de 14
(catorze) grupos com 28 (vinte e oito) alunos. O foco foi a ampliagcdo dos
conhecimentos em conceitos geomeétricos, em especial a “Geometria basica”, na
propiciacdo da revitalizacdo da Geometria utilizando como recursos principais a

interdisciplinaridade entre a Arte e a Matematica.

Figura 47 — Alunos desenvolvendo o Banco de Questoes
Fonte: Elaborada pela Autora

A seguir o Quadro 5 (cinco) e o Grafico 4 (quatro) apresentam o desempenho
dos alunos nas 20 (vinte) atividades formadas pelo Banco de Questbes (Sequéncia
Didatica C) nas questbes objetivas ou abertas e o Quadro 6 (seis) e o Gréfico 5
(cinco) apresentam o desempenho dos alunos nas questdes dissertativas (abertas).
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DESEMPENHO ATIVIDADES — BANCO DE QUESTOES — GRUPOS (14) —
ALUNOS (28)

% PS % IS % EB % RA %
1 3 21,43 8 57,14 3 21,43 0 0,00 0 0,00
2 11 78,57 0 0,00 3 21,43 0 0,00 0 0,00
3 7 50,00 0 0,00 7 50,00 0 0,00 0 0,00
4 35,71 0 0,00 8 57,14 1 7,14 0 0,00
5 42,86 5 35,71 3 21,43 0 0,00 0 0,00
6 14 100,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
7 57,14 0 0,00 6 42,86 0 0,00 0 0,00
8 42,86 6 42,86 1 7,14 1 7,14 0 0,00
9 12 85,71 1 7,14 1 7,14 0 0,00 0 0,00
10 | 14 100,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
11 | 14 100,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
12 3 21,43 0 0,00 4 28,57 7 50,00 0 0,00
13 4 28,57 0 0,00 9 64,29 1 7,14 0 0,00
14 8 57,14 0 0,00 5 35,71 1 7,14 0 0,00
15 5 35,71 0 0,00 8 57,14 1 7,14 0 0,00
16 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 14 100,00
17 9 64,29 0 0,00 3 21,43 2 14,28 0,00
18 | 13 92,86 0 0,00 0 0,00 1 7,14 0,00
19 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 14 100,00
20 5 35,71 5 35,71 1 7,14 3 21,43 0 0,00

Legenda: S= Satisfatério; PS= Parcialmente Satisfatorio; 1IS= Insatisfatério; EB= Em Branco; RA=
Resposta Aberta.

Quadro 5 — Desempenho dos alunos nas atividades Banco de Questoes
Fonte: Elaborado pela Autora
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DESEMPENHO DOS ALUNOS - BANCO DE QUESTOES

20 35,71% [ 35,71% 21,43%
19 100%
18 92,86% [ 7,14%
17 64,29% DT 025% |
16 100%
15 35,71% s N 7.14% |
14 57,14% I 7.4 |
13 2857% S 7.14% |
12 21.43% [ osstw ] 50,00%

lg 11 100%

P10 100%

4o 85,71% [ 7.14%

O 3 42,86% | 42,86% A 7.12% |
7 57,14%
6 100% |
5 42,86% | 35,71%
4 35,71%
3 50,00%
2 78,57%
1 21,43% | 57,14%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
| s ops mis mEB ORA |

Legenda: S= Satisfatério; PS= Parcialmente Satisfatorio; IS= Insatisfatério; EB= Em Branco; RA=

Resposta Aberta.

Grafico 4 — Desempenho dos alunos nas atividades Banco de Questées

Fonte: Elaborado pela Autora
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DESEMPENHO ATIVIDADES — BANCO DE QUESTOES — RESPOSTA ABERTA —
GRUPOS (14) — ALUNOS (28)

S % PS % IS % EB %
1 1 7,14 4 28,57 8 57,14 1 7,14
2 1 7,14 3 21,43 10 71,43 0 0,00
3 5 35,71 4 28,57 5 35,71 0 0,00
4 3 21,43 4 28,57 6 42,86 1 7,14
5 1 7,14 8 57,14 5 35,71 0 0,00
6 3 21,43 10 71,43 1 7,14 0 0,00
7 8 57,14 5 35,71 0 0,00 1 7,14
8 7 50,00 3 21,43 3 21,43 1 7,14
9 3 21,43 1 7,14 2 14,28 8 57,14
10 3 21,43 1 7,14 0 0,00 10 71,43
11 0 0,00 0 0,00 6 42,86 8 57,14
12 A 1 7,14 7 50,00 6 42,86 0 0,00
12B 1 7,14 4 28,57 6 42,86 3 21,43
13 A 1 7,14 2 14,28 10 71,43 1 7,14
13B 0 0,00 2 14,28 11 78,57 1 7,14
14 4 28,57 1 7,14 6 42,86 3 21,43
15 2 14,28 0 0,00 8 57,14 4 28,57
16 2 14,28 7 50,00 2 14,28 3 21,43
17 6 42,86 2 14,28 3 21,43 3 21,43
18 3 21,43 5 35,71 2 14,28 4 28,57
19 3 21,43 4 28,57 2 14,28 5 35,71
20 A 2 14,28 2 14,28 2 14,28 8 57,14
20B 3 21,43 6 42,86 1 7,14 4 28,57
20C 4 28,57 0 0,00 5 35,71 5 35,71

Legenda: S= Satisfatorio; PS= Parcialmente Satisfatério; 1IS= Insatisfatério; EB= Em Branco

Quadro 6 — Desempenho dos alunos nas atividades Banco de Questdes — Resposta
Aberta
Fonte: Elaborado pela Autora
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DESEMPENHO DOS ALUNOS - BANCO DE QUESTOES - RESPOSTA ABERTA

| os ops mis oEB |

20C 2857% 35.71%
20B 21,43% [ 42,86% [7.14% | 28.57%
20A 14,28% [ 14,28% [ 1428% | 57,14%
19 21.43% [ 28.57% [ 1428% | 35,71%
18 21.43% [ 35.71% [ 1428% | 28.57%
17 42,86% [ 14,28% [ 2143% | 21,43%
16 14,28% [ 50,00% [ 1428% | 21,43%
15 [ 1428% [N i 28,57%
14 2857% [ 7.14% [ o 21,43%
13B [ 1428% | N 7.14% |
o 13A [714% ] 14,28% S/ 7.14% |
5 128 [7.14% [ 2857% [ w0 ] 21.43%
= 12A [[7.14% | 50,00% O mmew
%)
w11 [ 57.14%
8 10 21.43% [ 7.14% | 71.43%
9 21.43% [ 7.12% S 57.14%
8 50,00% [ 21,43% NS 7.14% |
7 57.14% [ 35.71% [ 714%
6 21.43% [ 71.43%
5 [ 7.14% | 57.14%
4 21.43% [ 2857%
3 35.71% [ 28,57%
2 [ 7.14% | 21.43%
1 [ 7.14% | 2857%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Legenda: S= Satisfatorio; PS= Parcialmente Satisfatério; 1IS= Insatisfatério; EB= Em Branco

Gréfico 5 — Desempenho dos alunos nas atividades Banco de Questées — Resposta
Aberta
Fonte: Elaborado pela Autora

Banco de Questdes: Avaliacdo Diagnostica (AD), Avaliacdo Nacional de
Alfabetizacdo (ANA), Prova Brasil, Sistema de Avaliacdo do Rendimento Escolar do
Estado de Sao Paulo (SARESP), dentre outras.

Obs.: Algumas atividades foram adaptadas pela autora.

Conforme o Quadro 5 e Grafico 4 a atividade 1 obteve pelos grupos o
desempenho de 3 (trés) satisfatérios, 8 (oito) parcialmente satisfatorios, 3 (trés)
insatisfatorios. Observou-se que todas as alternativas foram escolhidas como
resposta e que houve uma confusdo por parte dos alunos na identificacdo dos
quadros, em relacdo as formas geométricas. Concluiu-se que 57,14% dos resultados
dos grupos foram parcialmente satisfatorios e 21,43% satisfatorios.

Conforme o Quadro 6 e Grafico 5 a atividade 1 obteve pelos grupos o
desempenho de 1 (um) satisfatério, 4 (quatro) parcialmente satisfatérios, 8 (0ito)
insatisfatorios e 1 (um) em branco. Observou-se que alguns alunos confundiram a

simetria com formas geométricas e ndo perceberam que a borboleta, de acordo com




128

seu angulo ou posicdo no quadro, possui simetria e 0os outros ndo. Concluiu-se que
28,57% dos resultados dos grupos foram parcialmente satisfatérios e 7,14%

satisfatorios.

Atividade 1- Observe abaixo os quadros que estdo pendurados na parede do

quarto de Isabela.

* Esses quadros lembram a forma geométrica do ?

A) circulo. B) quadrado. C) retangulo. D) triangulo.

* Observando as imagens e sua posi¢cao no quadro. Qual dessas imagens de

acordo com sua posicao representa melhor a Simetria? E por qué?

Fonte: Simulado 17 — Avaliagdo Nacional de Alfabetizacdo (ANA) — 3.° Ano — SAEMI-PE —
Matematica. Disponivel em: <http://profwarles.blogspot.com.br/2012/07/simulados-preparatorio-para-
prova.htmi>. Acesso em: 06 dez. 2015.

Algumas respostas dos Alunos:

Grupo de Alunos: 0l e 1
A) circulo. B) quadrado. w retangulo. D) tridangulo.

Grupo de Alunos: 07

}{circulo. B) quadrado.  C) retangulo, D) triangulo.

Grupo de Alunos: 09 e 11

A) circulo. X) quadrado. C) retangulo. D) triangulo.

Grupo de Alunos: 15 e 29


http://profwarles.blogspot.com.br/2012/07/simulados-preparatorio-para-prova.html
http://profwarles.blogspot.com.br/2012/07/simulados-preparatorio-para-prova.html
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A) circulo. B) quadrado.  C)retdngulo. B tridngulo.

Grupo de Alunos: 04 e 16
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Conforme o Quadro 5 e Grafico 4 a atividade 2 obteve pelos grupos o
desempenho de 11 (onze) satisfatorios e 3(trés) insatisfatorios. Observou-se que a
Unica alternativa que néo foi escolhida pelos alunos foi a letra A cilindro e que ainda
ha dificuldade na identificacdo de figuras e formas geométricas e sua homenclatura.
Concluiu-se que 0% dos resultados dos grupos foi parcialmente satisfatorio e
78,57% foram satisfatérios.

Conforme o Quadro 6 e Grafico 5 a atividade 2 obteve pelos grupos o
desempenho de 1 (um) satisfatério, 3 (trés) parcialmente satisfatorios, 10 (dez)
insatisfatorios. Observou-se que houve dificuldade de visualizacdo geométrica e na
verificagdo se havia ou ndo simetria. Concluiu-se que 21,43% dos resultados dos
grupos foram parcialmente satisfatorios e 7,14% satisfatérios.

Atividade 2- Observe abaixo o desenho de um equipamento de sinalizacao.

* Esse equipamento lembra qual forma geométrica?
A) Cilindro. B) Cone. C) Esfera. D) Piramide
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* Vocé considera essa figura simétrica? Por qué?

Fonte: Simulado 17 — Avaliacdo Nacional de Alfabetizacdo (ANA) — 3.° Ano — SAEMI — PE —

Matematica. Disponivel em: <http://profwarles.blogspot.com.br/2012/07/simulados-preparatorio-para-

prova.html>. Acesso em: 06 dez. 2015.

Grupos de Alunos: 01 e 18
A) Cilindro. ‘ﬁ()’ Cone.

',"l) |

C) Esfera. D) Piramide

Grupos de Alunos: 03,12 e 17
A) Cilindro. B) Cone.

V¥l

Grupos de Alunos: 07

A) Cilindro. "By Cone.

c . i
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&) Esfera. | D) Piramide

C) Esfera. D) Piramide

Grupos de Alunos: 14 e 27

A) Cilindro. B) Cone.
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Conforme o Quadro 5 e Gréafico 4 a atividade 3 obteve pelos grupos o

desempenho de 7 (sete) satisfatorios e 7 (sete) insatisfatérios. Observou-se que 0s

alunos ainda nao assimilaram o conceito de simetria de reflexdo. Concluiu-se que

0% dos resultados dos grupos foi parcialmente satisfatorio e 50% satisfatorios.

Conforme o Quadro 6 e Grafico 5 a atividade 3 obteve pelos grupos o

desempenho de 5 (cinco) satisfatérios, 4 (quatro) parcialmente satisfatérios, 5 (cinco)

insatisfatorios. Observou-se que a maioria dos alunos compreende 0s conceitos de

transformacdes geométricas, mas ndo conseguem diferenciar esses conceitos em

imagens desenvolvendo a visdo geométrica e, com isso, houve uma confuséo entre


http://profwarles.blogspot.com.br/2012/07/simulados-preparatorio-para-prova.html
http://profwarles.blogspot.com.br/2012/07/simulados-preparatorio-para-prova.html
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os tipos de simetria. Concluiu-se que 28,57% dos resultados dos grupos foram

parcialmente satisfatorios e 35,71% satisfatorios.

Atividade 3- A professora Marli pediu para a sua aluna Ana Paula observar a
figura e fazer um desenho mostrando como fica a reflexao da bandeirinha sobre o

eixo de simetria r.

Assinale a alternativa que mostra o desenho correto de Ana Paula.

A) B) C) D) ?

» Essa figura representa uma transformacao geométrica chamada Simetria

(reflexdo, rotacdo, translacdo). Qual Simetria ela representa? Por qué?

Fonte: Adaptada — Banco de Questdes — SARESP — 6.2 Série/7.° Ano. Disponivel em:
<http://www.fai.com.br/portal/pibid/adm/atividades anexo/0a04b41489a1434a01ebb737645b9666.pdf
>. Acesso em: 06 dez. 2015.

Grupos de Alunos: 02 e 36

’*’ Q ﬁ 4 g
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Grupos de Alunos: 04 e 16

: N oA


http://www.fai.com.br/portal/pibid/adm/atividades_anexo/0a04b41489a1434a01ebb737645b9666.pdf
http://www.fai.com.br/portal/pibid/adm/atividades_anexo/0a04b41489a1434a01ebb737645b9666.pdf
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Conforme o Quadro 5 e Grafico 4 a atividade 4 obteve pelos grupos o
desempenho de 5 (cinco) satisfatorios, 8 (oito) insatisfatorios e 1 (um) em branco.
Observou-se que a Unica alternativa ndo escolhida pelos alunos foi a letra D e
continuou a confusdo entre a combinacdo de elementos e conceitos geométricos,
em especial a simetria. Concluiu-se que 0% dos resultados dos grupos foi
parcialmente satisfatorio e 35,71% satisfatorios.

Conforme o Quadro 6 e Grafico 5 a atividade 4 obteve pelos grupos o
desempenho de 3 (trés) satisfatérios, 4 (quatro) parcialmente satisfatorios, 6 (seis)
insatisfatorios e 1 (um) em branco. Observou-se que, em continuidade, ainda existe
por parte dos alunos certa confusdo em simetria e os tipos de simetria e suas
combinagdes. Concluiu-se que 28,57% dos resultados dos grupos foram
parcialmente satisfatorios e 21,43% satisfatorios.

Atividade 4- O patio da escola de Pedro foi enfeitado com bandeirolas
coloridas para a festa junina. O professor de matematica, encarregado dessa tarefa,
resolveu propor aos alunos as seguintes condicbes para a confeccdo das

bandeirolas:
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° Devem ser formadas por trés faixas, como o modelo abaixo;

Faixa 1 =——
Faixa 2
Faixa3 ——»

Para as faixas 1 e 3 devem ser usadas as cores Verde, Amarelo, Vermelho, ou Azul;
Para a faixa 2 podem-se usar apenas as cores Amarelo ou Vermelho;
Todas as bandeirolas deverao ter 3 cores distintas.

Antes de iniciar o trabalho, o professor propés que os alunos descobrissem o
namero de bandeirolas diferentes que poderiam ser obtidas com essas condicdes.

A turma, que resolveu corretamente o problema, descobriu que esse numero

A) 10 B) 12 C) 16 D) 20

* Vocé considera que as bandeirolas s&o figuras simétricas? Por qué? Caso

afirmativo, qual Simetria elas representam?

Fonte: Adaptada — Banco de Questdes — SARESP — 8.2 Série/9.° Ano. Disponivel em:
<http://www.fai.com.br/portal/pibid/adm/atividades anexo/0a04b41489a1434a01ebb737645b9666.pdf
>, Acesso em: 06 dez. 2015.

Grupo de Alunos: 01 e 18

A) 10 % 12 c) 16 D) 20

|
by DY 7 DA ' »(

Grupo de Alunos: 13 e 20

A) 10 B) 12 ﬂ(/) 16 D) 20

i £ XOA Y ¢

Grupo de Alunos: 14 e 27

\j(k"o B) 12 c) 16 D) 20

Grupo de Alunos: 25 e 28

A) 10 \#,_12 C) 16 D) 20


http://www.fai.com.br/portal/pibid/adm/atividades_anexo/0a04b41489a1434a01ebb737645b9666.pdf
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Conforme o Quadro 5 e Gréafico 4 a atividade 5 obteve pelos grupos o
desempenho de 6 (seis) satisfatorios, 5 (cinco) parcialmente satisfatorios, 3 (trés)
insatisfatorios. Observou-se que todas as alternativas foram escolhidas pelos
alunos, tornando uma confusdo na aprendizagem destes conceitos geomeétricos,
principalmente em imagens. Concluiu-se que 35,71% dos resultados dos grupos
foram parcialmente satisfatérios e 42,86% satisfatorios.

Conforme o Quadro 6 e Grafico 5 a atividade 5 obteve pelos grupos o
desempenho de 1 (um) satisfatorio, 8 (oito) parcialmente satisfatérios, 5 (cinco)
insatisfatorios. Observou-se que h& diversidade nas respostas dos alunos e que,
novamente, h4 a demonstracdo de confusdo sobre o0s conceitos geométricos em
especial a simetria em imagens. Concluiu-se que 57,14% dos resultados dos grupos

foram parcialmente satisfatorios e 7,14% satisfatorios.

Atividade 5- Ao final dos resultados das Olimpiadas de Pequim, os quatro

primeiros paises no rol de medalhas foram:

China

Estados Unidos

RuUssia

Gra Bretanha

Entre as bandeiras desses paises, apresentam simetria apenas as dos
paises:

A) Gra - Bretanha e China. B) Russia e Estados Unidos.

C) Russia e Gra - Bretanha. D) China e Estados Unidos.

* As bandeiras dos outros paises ndo possuem Simetria, expliqgue o porqué?.

Fonte: Adaptada — Banco de Questdes — SARESP — 6.2 Série7.° Ano. Disponivel em:
<http://www.fai.com.br/portal/pibid/adm/atividades anexo/0a04b41489a1434a01ebb737645b9666.pdf
>. Acesso em: 06 dez. 2015.
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Grupo de Alunos: 06 e 26

A) Gra Bretanha e China. B) Russia e Estados Unidos.
Russia e Gra Bretanha. D) China e Estados Unidos

J

Grupo de Alunos: 07

A) Gra Bretanha e China. B) Russia e Estados Unidos.
C) Russia e Gra Bretanha. hina e Estados Unidos
Yoflave 0 Qese~fo €SHA

Grupo de Alunos: 09 e 11

2 Gra Bretanha e China. B) Russia e Estados Unidos.
C) Russia e Gra Bretanha. D) China e Estados Unidos

Grupo de Alunos: 13 e 20
A) Gra Bretanha e China. 'ﬁ/)\R(Jssia e Estados Unidos.
C) Russia e Gra Bretanha. D) China e Estados Unidos
Can

Conforme o Quadro 5 e Gréfico 4 a atividade 6 obteve pelos grupos o
desempenho de 14 (catorze) satisfatérios. Observou-se que todos os alunos
marcaram a letra B e demostraram conhecimento visual dos conceitos geométricos
basicos, em especial o triangulo. Concluiu-se que 0% dos resultados dos grupos foi
parcialmente satisfatorio e 100% satisfatorios.

Conforme o Quadro 6 e Grafico 5 a atividade 6 obteve pelos grupos o
desempenho de 3 (trés) satisfatorios, 10 (dez) parcialmente satisfatorios, 1 (um)
insatisfatorios. Observou-se que parte dos alunos relacionaram o triangulo como

uma figura plana, de trés lados e trés pontas, mas, ainda ha uma pequena confuséao
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sobre sua definicAo ou conceitos geométricos. Concluiu-se que 71,43% dos

resultados dos grupos foram parcialmente satisfatérios e 21,43% satisfatorios.

Atividade 6- Paula desenhou em seu caderno um boneco com figuras

geomeétricas planas como mostra o modelo a seguir:

"

No boneco que Paula desenhou é possivel identificar quantos triangulos?

A)3 B) 6 C) 7 D) 10

* Descreva com suas palavras o que sao triangulos.

Fonte: Adaptada — 2.2 Prova Diagnéstica — 2014 — 5.° Ano — SEDUC-GO — Matematica.
Disponivel em: <http://profwarles.blogspot.com.br/2012/07/simulados-preparatorio-para-prova.htmi>.

Acesso em: 06 dez. 2015.

Grupo de Alunos: 04 e 16

A) 3 X o &) 7. D) 10
"] - L,.ltf'l Al l'\:" : .'ﬂ":.jv'"\ ,“:';"\ C . X Z‘ Ot UL D '1- i S0 \!
Qa0 YRANL 0 VA re o Qe 0 orfik Y
L= 0. 0 .
SNOOOAL Q pX ¢ { QXD
Grupo de Alunos: 09 e 11
A) 3 X] 6 ey 7 D) 10

Grupo de Alunos: 14 e 27
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A) 3 B 6 C) D) 10
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Grupo de Alunos: 15 e 29
A) 3 B{e C) 7 D) 10

na Tl | ogd (- 4

Conforme o Quadro 5 e Gréafico 4 a atividade 7 obteve pelos grupos o
desempenho de 8 (oito) satisfatorios e 6 (seis) insatisfatorios. Observou-se que parte
dos alunos acertaram a alternativa correta, ou seja, a letra C e demonstraram o
conhecimento visual dos conceitos geométricos basicos, em especial o quadrilatero.
Concluiu-se que 0% dos resultados dos grupos foi parcialmente satisfatorio e
57,14% satisfatorios.

Conforme o Quadro 6 e Grafico 5 a atividade 7 obteve pelos grupos o
desempenho de 8 (oito) satisfatorios, 5 (cinco) parcialmente satisfatorios e 1 (um)
em branco. Observou-se que uma parte dos alunos relacionou o quadrilatero como
uma figura de quatro lados, mas, ainda houve uma pequena confusdo sobre sua
definicdo ou conceitos geométricos, principalmente em relaciona-lo a ter quatro
angulos de 90° (reto). Concluiu-se que 35,71% dos resultados dos grupos foram

parcialmente satisfatorios e 57,14% satisfatorios.

Atividade 7- Dentre os mosaicos abaixo, aquele que é formado somente por

quadrilateros é:

A (B) © _H_’_F D) w

» Descreva com suas palavras o que sao quadrilateros.

Fonte: Adaptada — Banco de Questdes — SARESP — 6.2 Série/7.° Ano. Disponivel em:
<http://www.fai.com.br/portal/pibid/adm/atividades anexo/0a04b41489a1434a01ebb737645b9666.pdf
>. Acesso em: 06 dez. 2015.
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Grupo de Alunos: 04 e 16

of} 2 i = .
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Grupo de Alunos: 06 e 26

Conforme o Quadro 5 e Grafico 4 a atividade 8 obteve pelos grupos o
desempenho de 6 (seis) satisfatérios, 6 (seis) parcialmente satisfatorios, 1 (um)
insatisfatorio e 1 (um) em branco. Observou-se que uma parte dos alunos
desenvolveu a analise visual geométrica em relacdo aos tridngulos e trapézios da
imagem. Concluiu-se que 42,86% dos resultados dos grupos foram parcialmente
satisfatorios e 42,86% satisfatorios.

Conforme o Quadro 6 e Grafico 5 a atividade 8 obteve pelos grupos o

desempenho de 7 (sete) satisfatérios, 3 (trés) parcialmente satisfatorios, 3 (trés)
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insatisfatorios e 1 (um) em branco. Observou-se que uma parte dos alunos
relacionou o trapézio como uma figura de quatro lados, mas, ainda houve uma
pequena confusdo sobre sua definicdo ou conceitos geométricos. Concluiu-se que
21,43% dos resultados dos grupos foram parcialmente satisfatorios e 50,00%

satisfatorios.

Atividade 8- As figuras abaixo mostram origamis (dobraduras), vistos de
frente e que Mariana faz como artesanato. Eles serdo usados para construir mobiles
para uma aula de Geometria. Mariana sO pode usar aqueles cujas faces séo
trapézios e triangulos. Ela deve escolher apenas os origamis representados nas

figuras:

i " R v v

AL I B)II, eV C)Il, eV D)leV

* Vocé considera que o trapézio representa um quadrilatero? Comente.

Fonte: Banco de Questdes — SARESP - 6.2 Série/7.° Ano. Disponivel em:
<http://www.fai.com.br/portal/pibid/adm/atividades anexo/0a04b41489a1434a01ebb737645b9666.pdf
>, Acesso em: 06 dez. 2015.

Grupo de Alunos: 03,12 e 17
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Grupo de Alunos: 04 e 16
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Grupo de Alunos: 09 e 11
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ALl B)II, llleV C)ll, eIV Miev

Grupo de Alunos: 23 e 34

\>X§I, 1l B)Il, llleV C)l, llle VvV D)leV

}

Conforme o Quadro 5 e Grafico 4 a atividade 9 obteve pelos grupos o
desempenho de 12 (doze) satisfatérios, 1 (um) parcialmente satisfatorio, 1 (um)
insatisfatério. Em continuidade, observou-se que a maioria dos alunos
demonstraram uma visdo geométrica em relacdo aos conceitos sobre os triangulos
na imagem dos sélidos platdnicos. Concluiu-se que 7,14% dos resultados dos
grupos foram parcialmente satisfatorios e 85,71% satisfatérios.

Conforme o Quadro 6 e Grafico 5 a atividade 9 obteve pelos grupos o
desempenho de 3 (trés) satisfatorios, 1 (um) parcialmente satisfatorio, 2 (dois)
insatisfatorios e 8 (oito) em branco. Observou-se que uma parte dos alunos nao
optou em justificar sua resposta e novamente a dificuldade em responder questdes
dissertativas e/ou/abertas, deixando-as em branco. Concluiu-se que 7,14% dos
resultados dos grupos foram parcialmente satisfatérios e 21,43% satisfatorios.

Atividade 9- As figuras a seguir se referem aos solidos Platonicos.

bdWLUD e

Tetraedro Cubo Octaedro Dodecaedro Isoceaedro

» Qual desses solidos que a planificacéo é formada apenas por tridangulos?
A) Dodecaedro, Icosaedro e Cubo.

B) Tetraedro, Octaedro e Icosaedro.

C) Tetraedro, Octaedro e Cubo.

D) Dodecaedro, Octaedro e Icosaedro.

Fonte: 2.2 Prova Diagnostica — 2015 — 9.° Ano — SEDUC-GO — Matemética. Disponivel em:
<http://profwarles.blogspot.com.br/2012/07/simulados-preparatorio-para-prova.html>. Acesso em: 06
dez. 2015.
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Grupo de Alunos: 02 e 36

A) Dodecaedro, Icosaedro e Cubo.

N Tetraedro, Octaedro e Icosaedro.
C) Tetraedro, Octaedro e Cubo.

D) Dodecaedro, Octaedro e Icosaedro.

Grupo de Alunos: 13 e 20

A) Dodecaedro, Icosaedro e Cubo.

"jﬁ'\Tetraed ro, Octaedro e Icosaedro.
C) Tetraedro, Octaedro e Cubo.

D) Dodecaedro, Octaedro e Icosaedro.

Conforme o Quadro 5 e Grafico 4 a atividade 10 obteve pelos grupos o
desempenho de 14 (catorze) satisfatorios. Observou-se que todos os alunos
acertaram a alternativa B e demonstraram o conhecimento visual geométrico sobre
os quadrilateros e as figuras e formas geométricas. Concluiu-se que 0% dos
resultados dos grupos foi parcialmente satisfatério e 100% satisfatérios.

Conforme o Quadro 6 e Grafico 5 a atividade 10 obteve pelos grupos o
desempenho de 3 (trés) satisfatorios, 1 (um) parcialmente satisfatério e 10 (dez) em
branco. Observou-se, novamente, que uma parte dos alunos néo optou por justificar
sua resposta, deixando-as em branco. Concluiu-se que 7,14% dos resultados dos

grupos foram parcialmente satisfatorios e 21,43% satisfatorios.

Atividade 10- Carlos montou o desenho a seguir utilizando o Tangram
(quebra-cabeca chinés que ao posicionar as 7 pecas com movimentacdes e

rotagOes forma diversas figuras).
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* Quantos quadrilateros do Tangram Carlos utilizou?
A1 (B) 2 € 3 (D) 4

Fonte: 2.2 Prova Diagnostica — 2014 — 5.° Ano — SEDUC-GO — Matemética. Disponivel em:
<http://profwarles.blogspot.com.br/2012/07/simulados-preparatorio-para-prova.html>. Acesso em: 06
dez. 2015.

Grupo de Alunos: 03, 12 e 17
(A) 1 W 2 (C) 3 D) 4'

Grupo de Alunos: 13 e 20
(A) 1 7?3\ 2 (C) 3 (D) 4

Conforme o Quadro 5 e Grafico 4 a atividade 11 obteve pelos grupos o
desempenho de 14 (catorze) satisfatorios. Observou-se que todos os alunos
acertaram a alternativa correta, ou seja, a letra D, demonstrando novamente 0s
conhecimentos visuais geométricos de figuras e formas em sua planificacdo
(bidimensional) e sua forma (tridimensional). Concluiu-se que 0% dos resultados dos
grupos foi parcialmente satisfatorio e 100% satisfatorios.

Conforme o Quadro 6 e Gréafico 5 a atividade 11 obteve pelos grupos o
desempenho de 6 (seis) insatisfatérios e 8 (oito) em branco. Observou-se
novamente, que uma parte dos alunos nao optou por justificar sua resposta,
deixando-as em branco e os que justificaram nada mencionaram sobre 0s conceitos
geométricos do cilindro. Concluiu-se que ndo houve resultados parcialmente

satisfatorios e nem satisfatorios.

Atividade 11- Observe o bumbo que Beto gosta de tocar. Ele tem a forma de

um cilindro.
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* Qual é o molde do cilindro?

(A) (B) (© (D)

Fonte: Prova Brasil de Mateméatica — 5.° Ano: Espaco e Forma. Disponivel em:
<http://revistaescola.abril.com.br/matematica/pratica-pedagogica/prova-brasil-espaco-forma-475540
.shtml>. Acesso em: 30 nov. 2015.

Grupo de Alunos: 03,12 e 17

A)
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Conforme o Quadro 5 e Grafico 4 a atividade 12 obteve pelos grupos o
desempenho de 3 (trés) satisfatérios, 4 (quatro) insatisfatérios e 7 (sete) em branco.
Observou-se que uma parte dos alunos nao respondeu a questédo, sendo possivel
ser por esquecimento ou por ndo terem conseguido interpretar a pergunta e, com
isso, deduziram que era apenas para preencher a tabela sobre 0s conceitos
geométricos dos poliedros e ndo se atentaram em responder qual poliedro


http://revistaescola.abril.com.br/matematica/pratica-pedagogica/prova-brasil-espaco-forma-475540%20.shtml
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representa uma piramide de base quadrada. Concluiu-se que 0% dos resultados dos
grupos foi parcialmente satisfatorio e 21,43% satisfatorios.

Conforme o Quadro 6 e Gréafico 5 na atividade 12 observou-se uma confusao
nos conceitos geométricos dos poliedros, em especial, a verificacdo das faces,

vértices e arestas e a relacado de Euler. Assim, na atividade 12 A se obteve pelos

grupos o desempenho de 1 (um) satisfatorio, 7 (sete) parcialmente satisfatorios e 6
(seis) insatisfatérios. Concluiu-se que 50% dos resultados dos grupos foram

parcialmente satisfatérios e 7,14% satisfatérios. Ja na atividade 12 B se obteve

pelos grupos o desempenho de 1 (um) satisfatério, 4 (quatro) parcialmente
satisfatorios, 6 (seis) insatisfatorios e 3 (trés) em branco. Concluiu-se que 28,57%

dos resultados dos grupos foram parcialmente satisfatorios e 7,14% satisfatorios.

Atividade 12- Qual dos desenhos abaixo melhor representa uma piramide de
base quadrangular? Identifigue as faces, vértices e arestas e verifique as relacdes

de Euler, preenchendo a tabela a seguir.

A)
B) D)
C) | 5
Face (F) | Vértice (V) | Aresta (A) Relacéo de Euler
F = nimero | V =numero A = nimero V-A+F=2
de faces de vértices de arestas

ol O W >

» Descreva a sua interpretacdo sobre a face, vértice e aresta.

Fonte: Adaptado — Simulado 17 — Avaliagdo Nacional de Alfabetiza¢éo (ANA) — 3.° Ano —
SAEMI-PE — Matematica. Disponivel em: <http://profwarles.blogspot.com.br/2012/07/simulados-
preparatorio-para-prova.html>. Acesso em: 06 dez. 2015.
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Grupo de Alunos: 14 e 27
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A)
B) D)
C)
Face (F) | Veértice (V) | Aresta (A) Relagao de Euler
F =numero | V =numero A = numero V-A+F=2
de faces de vértices de arfstas :
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Conforme o Quadro 5 e Grafico 4 a atividade 13 obteve pelos grupos o
desempenho de 4 (quatro) satisfatorios, 9 (nove) insatisfatorios e 1 (um) em branco.
Observou-se certa dificuldade dos alunos em identificar os conceitos de area e
perimetro, através de malha quadriculada. Concluiu-se que 0% dos resultados dos
grupos foi parcialmente satisfatorio e 28,57% satisfatorios.

Conforme o Quadro 6 e Grafico 5 na atividade 13 houve dificuldade em
demonstrar os conceitos geométricos de simetria, area e perimetro de imagens
através de malhas quadriculadas e a minoria demonstrou essa aprendizagem e

conseguiu relaciona-las pela imagem. Assim, a atividade 13 A obteve pelos grupos o

desempenho de 1 (um) satisfatério, 2 (dois) parcialmente satisfatérios, 10 (dez)
insatisfatorios e 1 (um) em branco. Concluiu-se que 14,28% dos resultados dos

grupos foram parcialmente satisfatorios e 7,14% satisfatorios. Ja a atividade 13 B

obteve pelos grupos o desempenho de 2 (dois) parcialmente satisfatérios, 11 (onze)
insatisfatorios e 1 (um) em branco. Concluiu-se que 14,28% dos resultados dos

grupos foram parcialmente satisfatérios e 0% satisfatérios.

Atividade 13- Observe o foguete desenhado na malha quadriculada.
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» Sabendo que a medida do lado de cada quadradinho € cm, determine o
perimetro e a area do foguete?

(A) 68 cm e 103 cm?. (B) 58 cm e 105 cm?.

(C) 55 cm e 208 cm? (D) 50 cm e 306 cm?.

* A figura do foguete representa uma Simetria? Caso afirmativo, qual Simetria

ele representa?

» Comente sobre o perimetro e a area do foguete

Fonte: 3.2 Prova Diagnostica — 2013 — 5°. Ano — SEDUC-GO — Matemética. Disponivel em:
<http://profwarles.blogspot.com.br/2012/07/simulados-preparatorio-para-prova.html>. Acesso em: 06
dez. 2015.

Grupo de Alunos: 04 e 16

< 68 cm e 103 cm?. (B) 58 cm e 105 cm?.
(C) 55 cm e 208 cm? (D) 50 cm e 306 cm?.

>

Grupo de Alunos: 06 e 26
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(A) 68 cm e 103 cm?, m 58 cm e 105 cm?.
(C) 55 cm e 208 cm? (D) 50 cm e 306 cm?.

93,

>

>

Grupo de Alunos: 25 e 28

(A) 68 cm e 103 cm?2.
55 cm e 208 cm?

(B) 58 cm e 105 cm?.
(D) 50 cm e 306 cm?2.

Conforme o Quadro 5 e Gréafico 4 a atividade 14 obteve pelos grupos o
desempenho de 8 (oito) satisfatérios, 5 (cinco) insatisfatorios e 1 (um) em branco.
Observou-se que houve uma confusdo em relacionar o angulo formado pelos
vértices do retangulo, onde todas as alternativas foram escolhidas pelos alunos, e
nem todos chegaram a alternativa correta, ou seja, letra C. Concluiu-se que nao
houve resultados parcialmente satisfatorios e 57,14% satisfatorios.

Conforme o Quadro 6 e Gréafico 5 a atividade 14 obteve pelos grupos o
desempenho de 4 (quatro) satisfatérios, 1 (um) parcialmente satisfatorios, 6 (seis)
insatisfatorios e 3 (trés) em branco. Observou-se que a maioria nao conseguiu
relacionar o angulo de 90° (reto) em um retangulo inserido em um hexagono.
Concluiu-se que 7,14% dos resultados dos grupos foram parcialmente satisfatorios e

28,57% satisfatorios.

Atividade 14- O retangulo ABCD da figura abaixo foi obtido a partir de um
mosaico de hexagonos regulares, de modo que os pontos A, B, C e D correspondem

aos centros dos hexagonos em cujo interior se encontram.
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Assim, admitindo que o retangulo seja pavimentado com partes de hexagonos

recortados, sem perdas, o angulo formado nos vértices A, B, Ce D é:
A) 45° B) 60° C) 9Q° D) 180°

» Comente sobre o angulo escolhido.

Fonte: Banco de Questdes — SARESP - 3.2 Série E.M. Disponivel em:
<http://www.fai.com.br/portal/pibid/adm/atividades anexo/0a04b41489a1434a01ebb737645b9666.pdf

>, Acesso em: 06 dez. 2015.

Grupo de Alunos: 03, 12 e 17

45 B) 60° C) 90° D) 180°
'n{ ’!:T‘-(‘;'(’:’Mrik ) r ".‘Ei"‘.w.
J v,

Grupo de Alunos: 04 e 16

A) 45° B) 60° 000 D) 180°

- | ¢ )
) N { ) ¢

Grupo de Alunos: 13 e 20

A) 45° B) 60° C) 90° B 180°

Grupo de Alunos: 21 e 30


http://www.fai.com.br/portal/pibid/adm/atividades_anexo/0a04b41489a1434a01ebb737645b9666.pdf
http://www.fai.com.br/portal/pibid/adm/atividades_anexo/0a04b41489a1434a01ebb737645b9666.pdf
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A48 B60° C) 90° D) 180°

Grupo de Alunos: 23 e 34

A) 45° B) 60° x) 90° D) 180°

onta LR, C o Loip qlw‘;@) Feg/h
‘ 7 f

Conforme o Quadro 5 e Gréafico 4 a atividade 15 obteve pelos grupos o
desempenho de 5 (cinco) satisfatérios, 8 (oito) insatisfatorios e 1 (sete) em branco.
Observou-se a falta de conhecimento dos alunos em relagdo aos angulos, e uma
parte dos alunos ndo conseguiu visualizar a manobra realizada pelo skatista em um
giro de 180°, assim, todas as alternativas foram escolhidas pelos alunos. Concluiu-
se que nao houve resultados parcialmente satisfatérios e 35,71% satisfatorios.

Conforme o Quadro 6 e Gréafico 5 a atividade 15 obteve pelos grupos o
desempenho de 2 (dois) satisfatérios, 8 (oito) insatisfatorios e 4 (quatro) em branco.
Observou-se 0 ndo conhecimento de uma parte dos alunos em relagéo aos angulos,
mas, também, h4d o fato de ndo terem respondido as questbes dissertativas
elou/abertas. Concluiu-se que ndo houve resultados parcialmente satisfatérios e
14,28% satisfatorios.

Atividade 15- Lourenco estava com seu skate posicionado para a esquerda,
como mostra a Figura 1, e a seguir fez uma manobra dando um giro de forma a

posicionar o skate para a direita, como mostra a Figura 2.

Figura 1 Figura 2
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A medida de angulo que pode ser associada ao giro dessa manobra é:
a) 45° b) 90 ° c) 180° d) 360 °

« Comente sobre o angulo escolhido.

Fonte: Adaptada — Banco de Questdes — SARESP — 6.2 Série/7.° Ano. Disponivel em:
<http://www.fai.com.br/portal/pibid/adm/atividades anexo/0a04b41489a1434a01ebb737645b9666.pdf
>, Acesso em: 06 dez. 2015.

Grupo de Alunos: 02 e 36

)f45° B) 90 °© C) 180° D) 360 ©

Grupo de Alunos: 03, 12 e 17

A) 45° o xgw C) 180° D) 360 ©

Grupo de Alunos: 04 e 16

il B) 90° A 180° D) 360 °©
O amouls do AX02 Y o A

Grupo de Alunos: 09 e 11
A) 45° B) 90 ° C) 180° B) 360 °

e i

Grupo de Alunos: 21 e 30

W B} 807 6)180° D) 360 °

Conforme o Quadro 5 e Grafico 4 a atividade 16 obteve pelos grupos o
desempenho de 14 (catorze) respostas abertas. Nesta atividade, por ser uma


http://www.fai.com.br/portal/pibid/adm/atividades_anexo/0a04b41489a1434a01ebb737645b9666.pdf
http://www.fai.com.br/portal/pibid/adm/atividades_anexo/0a04b41489a1434a01ebb737645b9666.pdf

152

questdo aberta, ndo foram avaliadas se o0s resultados dos grupos foram
parcialmente satisfatorios ou satisfatérios. Concluiu-se que 100% dos grupos
participaram da atividade e no proximo Quadro 6 e Gréafico 5 sdo demonstrados 0s
resultados analisados.

Conforme o Quadro 6 e Grafico 5 a atividade 16 obteve pelos grupos o
desempenho de 2 (dois) satisfatérios, 7 (sete) parcialmente satisfatérios, 2 (dois)
insatisfatorios e 3 (trés) em branco. Observou-se que uma parte dos alunos
relacionou nos mosaicos, conceitos geométricos estudados nas atividades e
sequéncias anteriores como a simetria, figuras e formas geométricas e outros alunos
compararam esses conceitos com objetos do cotidiano ou na propria natureza.
Concluiu-se que 50% dos resultados dos grupos foram parcialmente satisfatérios e

14, 28% satisfatorios.

Atividade 16- Na aula de Matematica, a turma de Juliana desenhou mosaicos
utilizando figuras geométricas. Ao final da aula, todos os desenhos decoraram a
sala. Utilizando um fio e pregadores de roupa, os alunos foram prendendo seus

desenhos, um ao lado do outro, como mostra a proxima Figura.

R R E!
P |
_as”

» Observe os mosaicos desenhados pela turma de Juliana. Desenvolva sua

visdo geométrica e descreva 0s conceitos geométricos existentes nos mosaicos.

Fonte: Adaptada — Banco de Questdes — SARESP — 8.2 Série/9.° Ano. Disponivel em:
<http://www.fai.com.br/portal/pibid/adm/atividades anexo/0a04b41489a1434a01ebb737645b9666.pdf
>, Acesso em: 06 dez. 2015.

Grupo de Alunos: 01 e 18

T
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Grupo de Alunos: 04 e 16


http://www.fai.com.br/portal/pibid/adm/atividades_anexo/0a04b41489a1434a01ebb737645b9666.pdf
http://www.fai.com.br/portal/pibid/adm/atividades_anexo/0a04b41489a1434a01ebb737645b9666.pdf
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Conforme o Quadro 5 e Gréafico 4 a atividade 17 obteve pelos grupos o
desempenho de 9 (nove) satisfatorios, 3 (trés) insatisfatorios e 2 (dois) em branco.
Observou-se que uma parte dos alunos acertou essa questdo, mas houve, em
alguns momentos, alunos que relacionaram simetria de reflexdo com a homotetia,
pois, no gréafico ha a possibilidade de ampliar ou reduzir a imagem. Concluiu-se que
ndo houve resultados parcialmente satisfatorios e 64,29% satisfatorios.

Conforme o Quadro 6 e Grafico 5 a atividade 17 obteve pelos grupos o
desempenho de 6 (seis) satisfatorios, 2 (dois) parcialmente satisfatorios, 3 (trés)
insatisfatorios e 3 (trés) em branco. Observou-se que mesmo a maioria tendo
acertado essa questao, houve uma confusao nos conceitos de simetria e os tipos de
simetria. Concluiu-se que 14,28% dos resultados dos grupos foram parcialmente

satisfatorios e 42,86% satisfatorios.

Atividade 17- Em busca de uma simetria, um caricaturista utilizou a parabola
para tracar o rosto da figura que segue. A equacédo que define essa parabola é:
y = 3x? -3.

P Y
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Podemos, entdo, afirmar que a caricatura demonstrada no gréafico representa
uma simetria de:

A) rotacéo B) translacdo  C) homotetia D) reflexao

* Deixe seu comentario do porqué.

Fonte: Adaptado — UniRio — RJ. Disponivel em: <http://www.colegiosantoamaro.com.br/wp-
content/uploads/sites/24/2013/04/Matem%C3%Altica-3D2.pdf>. Acesso em: 06 jul. 2015.

Grupo de Alunos: 04 e 16

A) rotagao B) translacdo  C) homotetia Mreflexéo

- s
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Grupo de Alunos: 05 e 35

A) rotacio \ﬁ) translagdo  C) homotetia D) reflexao
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Grupo de Alunos: 14 e 27
A) rotacao B) translacdo  C) homotetia \&5 reflexao
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Grupo de Alunos: 23 e 34

A)r a 5
) rotagao B) translagao Khomotetia D) reflexao

‘\4\)1 43’—}'1: A btj/\yt}ﬂ)»fo, ,‘_’1; o |

: D_Voous £ Avme -
MED o Flon) e k _
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Conforme o Quadro 5 e Gréafico 4 a atividade 18 obteve pelos grupos o

desempenho de 13 (treze) satisfatorios e 1 (um) em branco. Observou-se que quase


http://www.colegiosantoamaro.com.br/wp-content/uploads/sites/24/2013/04/Matem%C3%A1tica-3D2.pdf
http://www.colegiosantoamaro.com.br/wp-content/uploads/sites/24/2013/04/Matem%C3%A1tica-3D2.pdf
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todos os alunos acertaram essa questdo e demonstraram os conceitos geométricos
em imagens bi e tridimensionais no desenvolver de sua visdo geométrica. Concluiu-
se que nao houve resultados parcialmente satisfatérios e 92,86% satisfatorios.
Conforme o Quadro 6 e Grafico 5 a atividade 18 obteve pelos grupos o
desempenho de 3 (trés) satisfatérios, 5 (cinco) parcialmente satisfatorios, 2 (dois)
insatisfatorios e 4 (quatro) em branco. Observou-se, novamente, a dificuldade em
responder questbes dissertativas e/ou/abertas e se percebeu uma confusdo em
conceitos geométricos planificados ou ndo e, neste caso, o cubo; contudo, alguns
conseguiram relacionar as formas geométricas do cubo com a do dado. Concluiu-se
que 35,71% dos resultados dos grupos foram parcialmente satisfatérios e 21,43%

satisfatorios.

Atividade 18- O cubo é um sélido geométrico. Todas as faces séo
quadrilateros e assim torna-se também um prisma. Tem 12 arestas, 8 vértices e 6
faces.

Vamos conhecer as 11 Planificacdes do Cubo (figuras bidimensionais) que ao

monta-los se transformam em poliedros (figuras tridimensionais).

| | | | | = ]

» Observe as figuras espaciais acima e diga qual representa um cubo e o
porqué?

Al B) I cu D) nenhuma das alternativas

Fonte: Adaptada — Banco de Questdes — SARESP — 6.2 Série/7.° Ano. Disponivel em:
<http://www.fai.com.br/portal/pibid/adm/atividades anexo/0a04b41489a1434a01ebb737645b9666.pdf
>, Acesso em: 06 dez. 2015.



http://www.fai.com.br/portal/pibid/adm/atividades_anexo/0a04b41489a1434a01ebb737645b9666.pdf
http://www.fai.com.br/portal/pibid/adm/atividades_anexo/0a04b41489a1434a01ebb737645b9666.pdf
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Treine sua visao espacial através de planificacdes.
Fonte: <http://mdmat.mat.ufrgs.br/anos iniciais/objetos/planificacoes.htm>.

Grupo de Alunos: 04 e 16

Al B) Il ﬁlll D) nenhuma das alternativas

P

Grupo de Alunos: 09 e 11

A) | B) Il ) il D) nenhuma das alternativas

\ : 1

Grupo de Alunos: 15 e 29

A)l B) Il L) 1l D) nenhuma das alternativas

Conforme o Quadro 5 e Grafico 4 a atividade 19 obteve pelos grupos o
desempenho de 14 (catorze) respostas abertas. Nesta atividade por ser uma
guestao aberta ndo foram avaliadas se os resultados dos grupos foram parcialmente
satisfatorios ou satisfatérios. Conclui-se que 100% dos grupos participaram da
atividade e no proximo quadro 6 e gréfico 5 serdo demonstrados os resultados
analisados.

Conforme o Quadro 6 e Gréafico 5 a atividade 19 obteve pelos grupos o
desempenho de 3 (trés) satisfatorios, 4 (quatro) parcialmente satisfatérios, 2 (dois)
insatisfatorios e 5 (cinco) em branco. Observou-se, novamente, a dificuldade dos
alunos em responder questdes dissertativas e/ou/abertas; o intuito dessa atividade
foi trabalhar a interdisciplinaridade entre as areas e demonstrar conceitos de
poligonos e néo poligonos, através de imagens como nesta histéria em quadrinhos e
na contextualizacdo da Metodologia Triangular. Houve uma pequena confuséo entre
0s conceitos das figuras e formas geométricas relacionados nas imagens. Concluiu-
se que 28,57% dos resultados dos grupos foram parcialmente satisfatorios e 21,43%

satisfatorios.


http://mdmat.mat.ufrgs.br/anos_iniciais/objetos/planificacoes.htm
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Atividade 19- O bauru € um sanduiche brasileiro inventado por Casimiro
Pinto Neto, em homenagem a sua cidade natal — Bauru, interior do Estado de S&o
Paulo; o lanche foi oficializado em 1998 pela Lei Municipal 4314, de 24 de junho de
1998. Portanto, a cidade de Bauru é conhecida pelo sanduiche bauru. Entdo, vamos

conhecer a histéria do bauruzinho criado pelo “Red Door HQs”.

Oi, galera!

Sou o bauruzinho.

Minha criacdo ocorreu com a ajuda de trés amigos desenhista da cidade de
Bauru o “Red Door HQs” pelo sistema de compartihamento. Cada um fez um
pedacinho de minha historia e a criagdo geométrica do cenario. Olha que legal' Todo
mundo aprende junto sobre a interdisciplinaridade entre a lingua portuguesa,
matematica e arte. Trabalhar coletivamente é um desafio, mas muito importante para
a ampliacdo da aprendizagem.

- A lingua portuguesa com sua escrita e leitura no desenvolvimento da
histéria.

- A matematica com suas medidas, simetria, perspectiva e formas geométrica.

- A arte com sua criatividade, seu cenario e suas cores.

Conheca minha historia!



]
. f@z@’

OLHA ELE!
O QUE E 1550!?

CARAMMMBA!!!

Disponivel em:< http://reddoorhgs.com/ano-ii/bauruzinho-pag-01/>.
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» Agora que vocé me conhece, descreva os conceitos geométricos utilizados

em minha criagao.

Grupo de Alunos: 02 e 36
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Conforme o Quadro 5 e Grafico 4 a atividade 20 obteve pelos grupos o
desempenho de 5 (cinco) satisfatorios, 5 (cinco) parcialmente satisfatérios, 1 (um)
insatisfatorio, 3 (trés) em branco. Observou-se que houve uma confusdo em
diferenciar figura plana/bidimensional de figura espacial/tridimensional, mas, mesmo
assim, uma parte dos alunos acertou essa questdo. Concluiu-se que 35,71% dos
resultados dos grupos foram parcialmente satisfatérios e 35,71% satisfatorios.

Conforme o Quadro 6 e Grafico 5 na atividade 20 observou-se novamente a
dificuldade dos alunos em responder questfes dissertativas e/ou/abertas, e mesmo
apos o video nas revisfes sobre o dragdo 3D e apds monta-lo, houve dificuldade em
compreender o segredo do dragdo e sua ilusdo de 6tica. No ultimo item houve a
continuidade da dificuldade de relacionarem os conceitos geométricos trabalhados
durante todo o estudo e ndo somente sobre a atividade 20 do dragédo 3D. Assim, na

atividade 20 A se obteve pelos grupos o desempenho de 2 (dois) satisfatérios, 2

(dois) parcialmente satisfatorios, 2 (dois) insatisfatorios e 8 (oito) em branco.
Concluiu-se que 14,28% dos resultados dos grupos foram parcialmente satisfatérios

e 14,28% satisfatorios. Ja na atividade 20 B se obteve pelos grupos o desempenho

de 3 (trés) satisfatérios, 6 (seis) parcialmente satisfatorios, 1 (um) insatisfatério e 4

(quatro) em branco. Concluiu-se que 42,86% dos resultados dos grupos foram
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parcialmente satisfatorios e 21,43% satisfatorios. Por fim, na atividade 20 C se

obteve pelos grupos o desempenho de 4 (quatro) satisfatorios, 5 (cinco)
insatisfatorios e 5 (cinco) em branco. Concluiu-se que nao houve resultados

parcialmente satisfatorios e 28,57% satisfatorios.

Atividade 20- O dragéo 3D foi criado em um encontro Gathering for Gardner
3, em homenagem ao matematico americano Martin Gardner (21/10/1914 -
22/05/2010), que tinha grande interesse pelo ilusionismo. Ele foi um escritor de
enigmas matematicos “a matematica recreativa” e tornou-se o grande campeéo da
racionalidade com seus quebra-cabecas e jogos matematicos, que até hoje inspiram

principalmente os matematicos.

observe o drogdo
movimentando-se para
um lado e para outro.

* A figura do dragao é uma figura? Por qué?
A) plana/bidimensional B) plana/tridimensional
C) espacial/tridimensional D) espacial/bidimensional

» O dragao esta planificado. Ao montar o dragao, analise-o e tente descobrir o

seu segredo. Comente. E ndo se esqueca de personaliza-lo.

Chegamos a etapa final deste trabalho. Obrigada pela colaboracéo!
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Deixe seus comentérios! Nao se esqueca de falar sobre os conceitos
geométricos apreendidos.

Saiba rpais!

DRAGAO de papel em 3D que mexe a cabeca. Disponivel em:
<http://www.manualdomundo.com.br/2011/03/drago-de-papel-gue-mexe-cabeca/>. Acesso em: 11
abr. 2015.

Grupo de Alunos: 04 e 16

ﬁ plana/bidimensional B) plana/tridimensional
C) espacial/tridimensional D) espacial/bidimensional
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http://www.manualdomundo.com.br/2011/03/drago-de-papel-que-mexe-cabeca/

162

o SCS‘("!‘\Q de. & qu| ele esfe,  fechods o

- ’ /r g . -
> Co ";&L;-Q e }fl\(&'\f.'\ SN ert osberl

JANDE A'ﬂ 1 A'f‘\\kv" moSs C)\( & (@) C‘{\Y\(\\(O

.Q/’)\\‘H'J (®] e o\ rn.(:)-.\ o -{_\f\\»:*( e (Y Simiete s va O PY ey Qe Mo =
L Va * 5

I v Y o O‘\J€~ e "\_?\,‘O»I\ Fail ;"L"T‘ (O e 'fq moem o P ‘?.‘\"\' o

7 .
Oy o0t C € SQo.C Corv¥ors
> T

Atividade Mao na Massal!

Finalizou-se a atividade com o dragdo 3D sua planificagdo e montagem,
permitindo o desenvolvimento da visdo bi e tridimensional (Figura 48) e a

personalizacdo dos mosaicos de Escher (Figura 49) e a producao do fazer artistico.

Personalizacdo e Montagem do Dragéo 3D
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Figura 48 — Dragao 3D
Fonte: Elaborada pelos Alunos

Personalizacdo dos Mosaicos de Escher
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Figura 49 — Mosaicos de Escher
Fonte: Elaborada pelos Alunos
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A segquir finalizou-se com o Quadro 7 e Gréafico 6 sobre o desempenho dos

alunos nas Sequéncias Didaticas A, B e C. Foi realizado um resumo contendo as

médias das sequéncias em: satisfatorio (S), parcialmente satisfatorio (PS),

insatisfatorio (IS), em branco (EB), copia da internet (Cl) e resposta aberta (RA).
DESEMPENHO DOS ALUNOS NAS SEQUENCIAS DIDATICAS A,BeC
S % PS % IS % EB % Cl % RA %

SQA 1 0,53 | 98 | 51,85 | 3 1,59 6 3,17 | 7 | 3,70 | 75 | 39,68

SQB 11 | 8,15 | 73 | 54,07 | 13 | 963 | 24 | 17,78 | O | 0,00 | 14 | 10,37

SQC 147 15250 | 25 | 893 | 62 (22,14 | 18 | 6,43 | O | 0,00 | 28 | 10,00

SQCRA 67 | 19,94 | 85 | 25,30 | 110 | 32,74 | 14 | 22,02| 0 |0,00| O 0,00

Legenda: S= Satisfatério; PS= Parcialmente Satisfatorio; 1S= Insatisfatério; EB= Em Branco; Cl=
Copia Internet; RA= Resposta Aberta; SQA= Sequéncia Didatica A, SQB= Sequéncia Didatica B;

SQC= Sequéncia Didatica C; SQCRA= Sequéncia Didatica C Resposta Aberta.

Quadro 7 — Desempenho dos alunos nas Sequéncias Didéaticas A, B e C.
Fonte: Elaborado pela Autora

60,00% = -
DESEMPENHO DOS ALUNOS NAS SEQUENCIAS DIDATICASA,Be C

55,00% 54,07%
50,00%
45,00%
40,00%
35,00%
30,00%

25,00%

20,00%

15,00%

10,00%

5,00%

0,00%

s PS IS EB Cl

ESQA ESQB wSQC ESQCRA

Legenda: S= Satisfatério; PS= Parcialmente Satisfatorio; IS= Insatisfatério; EB= Em Branco; Cl=
Copia Internet; RA= Resposta Aberta; SQA= Sequéncia Didéatica A, SQB= Sequéncia Didatica B;

SQC= Sequéncia Didatica C; SQCRA= Sequéncia Didéatica C Resposta Aberta.

Grafico 6 — Desempenho dos alunos nas Sequéncias Didéticas A, B e C.
Fonte: Elaborado pela Autora
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Observou-se que a Sequéncia Didatica C — Banco de Questdes (SQC) obteve
o melhor desempenho entre as sequéncias com 52,50% nas respostas satisfatorias
(S). A Sequéncia Didatica B — Obras de Arte (SQB) obteve o maior indice entre as
sequéncias com 54,07% nas respostas parcialmente satisfatorias (PS). A Sequéncia
Didética C Resposta Aberta (SQCRA) obteve o maior indice entre as sequéncias
com 32,74% nas respostas insatisfatorias (IS) e 22,02% nas respostas em branco
(EB). A Sequéncia Didatica A — Transformacdes Geomeétricas (SQA) foi a Unica
sequéncia com 3,70% dos resultados de copia da internet (Cl) e 39,68% de
guestdes com respostas abertas (RA).

Obs. Foram analisadas as respostas abertas (RA) da Sequéncia Didatica C
Resposta Aberta (SQCRA) das demais sequéncias, por ter desenvolvido em quase
todas as atividades questfes objetivas e dissertativas e/ou/abertas.

Concluiu-se que a Sequéncia Didatica B — Obras de Arte (SQB) obteve o
maior indice nas respostas parcialmente satisfatérias (PS). E assim, propiciou o
ensino-aprendizagem da “Geometria basica” de forma interdisciplinar entre a Arte e

a Matematica.
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CONSIDERACOES FINAIS

Baseado em estudos anteriores, constata-se que a Geometria vem sendo
excluida dos curriculos escolares, conforme Pavanello (1989), e a partir de
documentos oficiais como os Parametros Curriculares Nacionais — PCNs (BRASIL,
1998) e a Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2010)
destaca-se a importancia da Geometria e se recomenda o trabalho em todos os
anos da Educacdo Basica, desde a Educacdo Infantil envolvendo os conteudos
geomeétricos do bloco Espaco e Forma.

A Geometria esta presente desde as formas da natureza até as construidas
pelo homem em nossa sociedade de varias formas de representacdo, e seus
conceitos geomeétricos sdo essenciais a vida cotidiana e a compreensdo da
realidade do mundo. O ensino/aprendizagem da “Geometria basica” na Educagao
Bésica propicia as capacidades de raciocinio l6gico e dedutivo, a leitura visual e
geomeétrica, 0 pensamento geométrico, a percepcao espacial, geométrica e criativa
dos alunos.

Segundo Sherard Il (1981) as razdes para que a “Geometria” faga parte do
Curriculo de Matematica e para que o0 aluno adquira o conhecimento e a
compreensao em conceitos geométricos esta na sociedade e no cotidiano. Nele, se
da o processo de ensino-aprendizagem em “Geometria basica” propiciando ao aluno
a capacidade de percepcdo, apreciacdo e assimilacdo da natureza, da arte, da
arquitetura, das necessidades da sociedade e proporcionar uma vida cultural, social
e harmoniosa.

Este trabalho teve o objetivo de propiciar um processo de revitalizacdo do
ensino/aprendizagem da Geometria devido ao seu abandono gradativo na Educacéo
Basica. A consequéncia deste abandono gerou diversos problemas no
ensino/aprendizagem, desde a formacdo da habilidade visual e geométrica do
professor e assim o reflexo deste abandono dentro da sala de aula no processo
ensino/aprendizagem dos alunos.

Os recursos didaticos utilizados desde a Epoca do MMM como, por exemplo,
o livro didatico tornaram as aulas desmotivadas e desinteressantes, mesmo sendo
um 6timo recurso para se proporcionar o conhecimento. Assim, conforme o trabalho

de alguns autores como Ripplinger (2006), Silva e Lima (2010), dentre outros,
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citados anteriormente neste trabalho, sobre o livro didatico e o ensino da “Geometria
basica”’, em especial as transformagdes geométricas; estes estudos demostraram a
relevancia de se trabalhar os livros didaticos em conexdao com a tecnologia como
exemplo os softwares Simetrizadores 1 e 2 e o Logo, com 0s jogos como exemplo o
Tangran, os jogos no site da UFRGS e outros, dentre outras possibilidades visando
a superacao das dificuldades encontradas e a revitalizacao do ensino de Geometria.

Assim, a superagao do esvaziamento do ensino de “Geometria”, que vem
desde a época do MMM, utlizando a Arte de forma interdisciplinar com a
Matematica, bem como obter respostas a pergunta desta dissertacdo: “Como
propiciar a revitalizacdo do ensino de “Geometria” utilizando a Arte de modo
interdisciplinar com a Matematica?”.

Nesta pesquisa foram utilizadas 3 (trés) Sequéncias Didaticas A, B e C na
busca da revitalizacdo do ensino-aprendizagem da “Geometria”, baseada em uma
abordagem qualitativa e descritiva conforme Trivifios (1987) e Fonseca (2002) e,
ainda, pela Metodologia Triangular de Barbosa (2005) com a producéo e reflexdo do
fazer artistico, a analise da leitura visual e geométrica das obras, sua reflexdo e
contextualizacdo com outras areas de conhecimento. Intencionou-se desenvolver no
aluno a ampliacdo do conhecimento e da aprendizagem matemética para que este
se torne um aluno critico, reflexivo e participativo. Segundo o Guia de Livros
Didaticos - PNLD (BRASIL, 2008) as atividades que trabalham conceitos
geomeétricos nem sempre sdo justificaveis, assim optou-se como norteador nas
analises das respostas dos alunos nas Sequéncias Didaticas A e B as parcialmente
satisfatorias (PS) e na Sequéncia Didatica C as parcialmente satisfatérias (PS) e as
satisfatorias (S) na verificacdo da aprendizagem em “Geometria basica”.

Na primeira Sequéncia Didatica A — Transformacdes Geométricas trabalhou-
se 0S conceitos geomeétricos, em especial a Simetria. Esses conceitos foram
desenvolvidos através de recursos diversificados em especial os Simetrizadores 1 e
2. De acordo com as respostas dos alunos observou-se na atividade 3 que se
alcancou 96% das respostas com resultado parcialmente satisfatorio (PS), uma vez
gue os alunos souberam identificar e definir acerca de triangulos e quadrilateros. Ja
as atividades de Simetria trabalhadas nos Simetrizadores 1 e 2 geraram uma
interagcédo aluno/aluno, professor/aluno e trabalho em equipe, transformando o aluno
em um aluno critico, reflexivo e participativo, o que resultou em trabalhos

satisfatorios (S). Nas demais atividades, houve o dificultador, classificado como
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resultado insatisfatério (IS) que foi o de relacionar os conceitos de Simetria em
atividades diversas como a Simetria de reflexdo, rotagéo e translagédo nas obras de
Escher e outros conceitos geométricos, como a conexao entre as formas
geomeétricas, figuras geométricas e poligonos.

Na Sequéncia Didatica B — Obras de Arte se trabalhou os conceitos
geometricos basicos em obras de arte. Esses conceitos foram desenvolvidos por
meio de recursos diversificados, em especial as obras de arte dos artistas Tarsila do
Amaral, lvan Cruz, Eduardo Kobra, Jodo Carvalho (J Desenhos) e Maurits Cornelis
Escher. De acordo com as respostas dos alunos observou-se na atividade 1.1 que
se alcancou 88,89% de resultado parcialmente satisfatorio (PS); a dificuldade em
tornar o resultado satisfatério foi que os alunos ndo conseguiram diferenciar os
conceitos de Simetria e Assimetria. Ja na atividade 2.1 os alunos identificaram
somente o quadrado e o retangulo como quadrilateros e ndo demonstraram a visao
geométrica de que eles sdo apenas dois elementos do conjunto de quadrilateros e,
mesmo assim, essa atividade foi a que mais atingiu um resultado satisfatério (S). Um
dificultador na atividade 1.3 foi que a maioria dos alunos ndo compreendeu 0S
conceitos de poligonos e nao poligonos, resultando em um resultado insatisfatério
(IS). Compreendeu-se, entdo, a importancia de retomar os conceitos de poligonos,
formas geométricas, figuras geométricas, poliedros, angulos, imagem bi e
tridimensional, dentre outros conceitos geomeétricos e sua nomenclatura.

Enfim, a Sequéncia Didatica C — Banco de Questdes envolveu os conceitos
geométricos trabalhados nas Sequéncias A e B e nas revisbes que foram
necessarias ao longo do desenvolvimento deste trabalho. Na atividade 1 houve uma
confusdo nos conceitos de simetria e formas geométricas; mesmo assim, alcancou-
se 57,14% de resultados parcialmente satisfatorios (PS). Ja nas atividades 6, 10 e
11 os alunos demostraram conhecimento visual dos conceitos geométricos do
tridngulo, dos quadrilateros e das figuras e formas geométricas, em especial os
conceitos de planificacdo (bidimensional) e sua forma (tridimensional). Também
houve uma confusdo na nomenclatura desses conceitos, mas ainda obteve-se
melhores resultados satisfatorios(S). Ja na atividade 13 houve dificuldade da maioria
dos alunos em identificar os conceitos de area, perimetro e Simetria, através de
malha quadriculada ou imagens e obteve-se o maior indice insatisfatorio (1S). Dentre
todas as Sequéncias, essa foi a que mais despontou como um dificultador, pelo fato

de seu banco de questdes conter questbes abertas e/ou/dissertativas, o que levou
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os alunos a deixar em branco, prejudicando a analise dos resultados e ocultando se
houve ou ndo ampliagdo da aprendizagem em conceitos geométricos.

Em destaque, essas situacdes que dificultaram a analise dos resultados neste
trabalho foram as questdes abertas e/ou/dissertativas, em que os alunos
demonstraram desanimo em respondé-las e, as vezes, optaram por nao responder,
deixando-as de lado, mesmo apOs uma conversa sobre a importancia em respondé-
las. Nota-se a importancia de se trabalhar, constantemente, atividades que
envolvam questdes abertas e/ou/dissertativas, visando ativar nos alunos a
capacidade de transferir seus conhecimentos e aprendizagens, nao apenas
oralmente ou por meio de avalia¢cdes objetivas, mas, de outras formas diversificadas.

Apos a média de todos os resultados, concluiu-se que a Sequéncia Didatica B
— Obras de Arte obteve o maior indice geral nas respostas parcialmente satisfatorias
(PS), sendo possivel comprovar que o trabalho interdisciplinar entre a Arte e a
Matematica propicia uma melhor aprendizagem da “Geometria basica”.

Retornando a pergunta de pesquisa deste trabalho “Como propiciar a
revitalizagcao do ensino de “Geometria” utilizando a Arte de modo interdisciplinar com
a Matematica?”. Tem-se como resposta que foi possivel, através das Sequéncias
Didaticas A, B e C, detectar a ampliacdo na aprendizagem dos conceitos
geométricos e a contribuicdo a revitalizacdo do ensino de “Geometria”, bem como,
se oportunizou ao aluno desenvolver e ativar a criatividade, a sensibilidade, a
producdo do fazer artistico, a leitura visual e geométrica, a contextualizacao
(Metodologia Triangular) e a “Geometria basica” nas obras de arte, nas
transformacdes geométricas e na sociedade.

O trabalho interdisciplinar entre a Arte e a Matematica, utilizando diversos
recursos, em especial 0s recursos tecnoldgicos, os bancos de questdes e as obras
de arte, promoveu a melhoria no processo ensino/aprendizagem da “Geometria
basica”, a revitalizacdo do ensino de “Geometria” e demonstrou a importancia de se
trabalhar os conceitos geométricos nos curriculos escolares. Mesmo com um
resultado satisfatorio em se trabalhar a “Geometria” de forma interdisciplinar entre a
Arte e Matematica, observou-se que os indices alcancados foram pequenos pela
grande dificuldade dos alunos em desenvolver algumas atividades; isto se deve ao
fato, como mencionado anteriormente neste trabalho, ao pouco trabalho

desenvolvido na sala de aula em relagédo aos conceitos de “Geometria”.
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Sendo assim, destaca-se a importancia de estudos futuros no complemento
deste trabalho e na busca de outros caminhos e recursos na revitalizagdo do ensino

de “Geometria”.
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APENDICES
APENDICE A - ALTERACAO DE TIiTULO

|’#

Faculdade
de Ciencias

TERMO DE ESCLARECIMENTO

Este projeto pesquisa intitulado “NA ARTE E NA MATEMATICA: DA IMAGEM
AO CONCEITO DE PERSPECTIVA” teve o seu titulo alterado para “A ARTE NA
MATEMATICA: CONTRIBUIGOES PARA O ENSINO DE GEOMETRIA”, mantendo

inalterado todo o processo & desenvolvimento do trabalho pesquisa. Sem mais,

Aluna pesquisadora responsavel: Priscila Bezerra Zioto Barros

Orientador: Prof. Dr. Jose Roberto Boettger Giardinetto

Bauru
2016
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APENDICE B - APROVACAO PELO COMITE DE ETICA

UNESP - FACULDADE DE
CIENCIAS CAMPUS DE BAURU W
- JULIO DE MESQUITA FILHO

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: NA ARTE E NA MATEMATICA: DA IMAGEM AO CONGEITO DE PERSPECTIVA
Pesquisador: PRISCILA BEZERRA ZIOTO BARROS

Area Tematica:

Versdo: 3

CAAE: 52940816.9.0000.5398

Instituicao Proponente: UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Ndmero do Parecer: 1.765.401

Apresentacéo do Projeto:
O projeto se apresenta de forma adequada, seguindo as normas cientificas/metodologicas consideradas
importantes no cenario atual da pesquisa cientifica, com linguagem clara, objetiva e, portanto,

suficientemente esclarecedora.

Objetivo da Pesquisa:
Desenvolver uma proposta de ensino de Matematica e Arte que auxilie vocé e seus colegas na
aprendizagem dos contelidos de Geometria basica e consiga perceber e relacionar as conexoes existentes

entre 0 Bindmio: a Arte e a Matematica

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Nao ha riscos imediatos para a populagao envolvida.

Comentarios e Consideracdes sobre a Pesquisa:

A pesquisa apresenta-se boem delimitada, com o objetivo 6 a metodologia articulados ao que se pretende

investigar

Consideracdes sobre os Termos de apresentacéo obrigatdria:
Estao de acordo com a resolugao 466/12

Recomendacdes:
Nada a declarar

Endereco: Av. Luiz Edmundo Carrijo Coube, n® 14-01

Bairro: CENTRO CEP: 17.033-360
UF: SP Municipio: BAURU
Telefone: (14)3103-6087 Fax: (14)3103-8087 E-mail: arimaia@fc.unesp.br
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UNESP - FACULDADE DE
CIENCIAS CAMPUS DE BAURU W
- JULIO DE MESQUITA FILHO

Continuagao do Parecer: 1.765 401

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgdes:

Nada a declarar

Consideracgdes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagdes Basicas| PB_INFORMAGCOES_BASICAS_DO_P 23/06/2016 Aceito
do Projeto ROJETO 651550.pdf 19:50:18
Projeto Detalhado / |Pre_Projeto_ PRISCILA_BEZERRA_ZI10| 23/06/2016 |PRISCILA BEZERRA] Aceito
Brochura TO_BARROS_3.docx 19:44:15 ZIOTO BARROS
Investigador
TCLE / Termos de TCLEPROF2.docx 12/04/2016 | PRISCILA BEZERRA| Aceito
Assentimento / 23:54:29 ZIOTO BARROS
Justificativa de
Auséncia
Outros TCLEDirigente.docx 12/04/2016 | PRISCILA BEZERRA| Acsito
23:53:35 ZI0TO BARROS

Outros TCLEDiretoral.docx 12/04/2016 | PRISCILA BEZERRA] Aceito
23:52:46 ZI0TO BARROS

TCLE / Termos de TCLE1.doc 12/04/2016 | PRISCILA BEZERRA| Aceito

Assentimento / 23:46:44 ZIOTO BARROS

Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos de TALE1.docx 12/04/2016 | PRISCILA BEZERRA| Acsito

Assentimento / 23:45:56 ZIOTO BARROS

Justificativa de

Ausdncia

Folha de Rosto Doc4. pdf 27/01/2016 |PRISCILA BEZERRA] Aceito
22:55:03 ZI0TO BARROS

Situacao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:
Nao

BAURU, 07 de Outubro de 2016

Assinado por:
Ari Fernando Maia

(Coordenador)
Enderego: Av. Luiz Edmundo Carrijo Coube, n® 14-01
Bairro: CENTRO CEP: 17.033-360
UF: SP Municipio: BAURU
Telefone: (14)3103-6087 Fax: (14)3103-6087 E-mail: arimaia@fc.unesp.br
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APENDICE C - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO AOS
ALUNOS

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO AOS ALUNOS

IDENTIFICACAO DA PESQUISA

Pesquisa: “NA ARTE E NA MATEMATICA: DA INAGEM AQ CONCEITO DE PERSPECTIVA™

Omnentador: Prof. Dr. Jose Roberto Boettger Giardinetto | Instituicio / Departamento: UNESP/Bauru —
Departamento de Educacio

Telefone: (14) 31036081 Endereco Eletrdnico: jrbgiar@fe unesp.br

Aluna responsavel: Priscila Bezerra Zioto Barros Instituicio / Departamento: UNESP/Bauru —
Departamento de Educacio

Telefone: (18) 98199-4088 E-mail: priscazioto@beol.com. br

Justificativa: A Matemsdtica na escola é um importante processo de formacio de conceitos e o professor €
essencial para que vocé e seus colegas desenvolva o pensar, o analisar, a imaginacio e realidade, encontrando o por
qué da matematica na vida e em uma Educacio de qualidade. O conceito geométrico desenvolvido em sala de aula,
em sua maioria, enconira-se muito distante de suas aplicacdes no cotidiano. surgindo defasagens de aprendizagem

em matematica. Vamos utilizar a matematica mterdisciplinar com a arte para sanar essas dificuldades.

Objetivo: Desenvolver uma proposta de ensino de Matematica e Arte que auxilie vocé e seus colegas na
aprendizagem dos conteudos de Geometria basica e consiga perceber e relacionar as conexdes existentes entre o
Bindnuo: a Arte e a Matematica.

Metodologia: Serdo aplicadas, desenvolvidas e fotografadas as atividades diversificadas (sequéncias didaticas) e a

gravagio em audio das aulas.

Outras informacdes: Para a realizacio desta pesquisa nio se prevé riscos ou desconforfos a vocés
participantes, pretendendo trazer beneficios para a aprendizagem dos contendos de Geometria basica e as
conexdes existentes entre a Arte e a Matematica. Asseguramos que a identidade dos participantes serio mantidas

em sigilo e que serio cumpridas as exigéncias éticas da Resolucio CNS 466/2012.
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[#

Faculdade
de Ciéncias

IDENTIFICACAO DO VOLUNTARIO

Nome do participante:

Responsavel:

RG:

Declaro ter sido informado(a) de maneira clara e detalhada sobre as justificativas, os objetivos e
a metodologia da pesquisa intitulada “NA ARTE E NA MATEMATICA: DA IMAGEM AO
CONCEITO DE PERSPECTIVA” bem como as atividades envolvidas.

Estou ciente de que a minha identidade sera mantida em sigilo.

Estou ciente de que a participagio é voluntaria e que posso recusar a participar a qualquer
momento. sem nenhum prejuizo escolar.

Permito a realizacdo de fotografias que ndo colocam em risco ou perigo a minha identidade e
concordo com sua divulgagdo aos resultados provenientes da pesquisa somente para fins
didaticos e pedagogicos.

Recebi uma copia deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e me foi dada a
oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas com a professora Priscila.

Aracgatuba, /|

Assinatura
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APENDICE D - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO AOS
PAIS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO AOS PAIS

IDENTIFICACAO DA PESQUISA

Pesquisa: “NA ARTE E NA MATEMATICA: DA IMAGEM AO CONCEITO DE PERSPECTIVA”

Orientador: Prof. Dr. Jose Roberto Boettger Giardinetto | Institui¢do / Departamento: UNESP/Bauru —
Departamento de Educagao

Telefone: (14) 31036081 Enderego Eletronico: jrbgiar(@ fc.unesp.br

Aluna responsével: Priscila Bezerra Zioto Barros Instituigédo / Departamento: UNESP/Bauru —
Departamento de Educagio

Telefone: (18) 98199-4088 E-mail: priscazioto@bol.com.br

Justificativa: A Matematica na escola ¢ um importante processo de formacio de conceitos e o professor €
essencial na viabilizagdo do trabalho pedagégico. na melhor maneira do aluno desenvolver o pensar, o analisar, a
imagina¢io e realidade. encontrando o por qué da importancia da matematica na vida e o professor repensar o seu
papel. sentir e agir na luta em uma Educagdo de qualidade. O conceito geométrico desenvolvidos em sala de aula.
enl sua maioria, encontra-se muito distante de suas aplicacdes no cotidiano. surgindo limita¢des & aprendizagem
matematica, visualizacdo de formas geométricas e sua relacio ao redor. Utilizar a arte como um meio ¢ um
caminho de criagdo entre a imagem e o conceito, analisando as obras no resgate do atrativo, com suas imagens de

forma tridimensional, pintadas de modo bidimensional. trazendo beleza e ilusdo a suas obras.

Objetivo: Desenvolver uma proposta de ensino de Matematica e Arte que auxilie os alunos na aprendizagem dos
conteidos de Geometria e consiga perceber e relacionar as conexdes existentes entre o Bindomio: a Arte e a
Matematica. Baseado na Pedagogia Histérico Critica. verificar se o uso dessa metodologia acarreta melhoria na
aprendizagem de todos os alunos e auxilio ao professor. com intuito de elaborar um Produto Educacional (material

didatico pedagégico).

Metodologia: Serdo aplicadas e fotografadas as atividades diversificadas (sequéncias didaticas) e a gravagdo em

audio das aulas.

Outras informacoes: Para a realizagdo desta pesquisa nio se prevé riscos ou desconfortos aos participantes,
pretendendo trazer beneficios para a aprendizagem dos conteudos de Geometria basica e as conexdes existentes
entre a Arte e a Matemadtica. Asseguramos que a identidade dos participantes serdo mantidas em sigilo e que serdo

cumpridas as exigéncias éticas da Resolugdao CNS 466/2012.
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[#

Faculdade
de Ciéncias

IDENTIFICACAO DO VOLUNTARIO

Nome do responsavel:

RG:

Declaro ter sido informado(a) de maneira clara e detalhada sobre as justificativas, os objetivos e
a metodologia da pesquisa intitulada “NA ARTE E NA MATEMATICA: DA IMAGEM AO
CONCEITO DE PERSPECTIVA” bem como as atividades envolvidas. Estou ciente de que a
privacidade do(a) meu filho(a) sera respeitada, ou seja, o nome ou qualquer outro dado ou
elemento que possa, de qualquer forma, identificar meu filho(a) serdo mantidos em sigilo.

Estou ciente de que posso recusar a participagao de meu filho(a), retirar meu consentimento ou
interromper a participagdo dele(a) a qualquer momento, sem precisar justificar.

Estou ciente de que a participagdo € voluntaria e a recusa em participar nao ira acarretar
qualquer penalidade.

Estou ciente de que meu filho(a) ndo sera identificado(a) em nenhuma publicagdo, palestra,
curso, etc., que possam resultar deste trabalho.

Declaro que concordo com a participacdo do meu filho(a), como voluntario(a), da pesquisa
acuma descrita.

Recebi uma cépia deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e me foi dada a
oportunidade de ler e esclarecer as minhas dividas.

Aragatuba, _/_/

Assinatura




APENDICE E - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO A

DIRIGENTE
A UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
un esp %*  “JULIO DE MESQUITA FILHO" ,-’
Campus de Bauru l
Faculdade de Ciéncias
Bauru, de de

Prezada Senhora:

Solicitamos autorizagdo para a mestranda Priscila Bezerra Zioto Barros
colher dados para sua pesquisa intitulada "NA ARTE E NA MATEMATICA: DA IMAGEM
AO CONCEITO DE PERSPECTIVA". A pesquisa sera desenvolvida por revisdo de
conteudos, observa¢ao e aplicacdo de sequéncias didaticas na Escola Estadual “Prof.
Genésio de Assis”. O objetivo da pesquisa consiste em observar e desenvolver uma
proposta de ensino de Matematica e Arte que auxilie os alunos na aprendizagem dos
conteudos de Geometria e consiga perceber e relacionar as conexdes existentes entre o
Bindmio: a Arte e a Matematica. Baseado na Pedagogia Histérico Critica, verificar se o uso
dessa metodologia acarreta melhoria na aprendizagem de todos os alunos e auxilio ao
professor, com intuito de elaborar um Produto Educacional (material didatico pedagégico).

O estudo ora proposto integra o Programa de Pés Graduag¢ao em “Docéncia
para a Educagéo Basica” da UNESP de Bauru, sob a orientagdo do Prof. Dr. José Roberto
Boettger Giardinetto.

Os dados colhidos serao eticamente tratados, seguindo as normas prescritas
pelo Comité de Etica em pesquisa envolvendo seres humanos. Assim, além dos cuidados
com o levantamento de dados, as identidades das crian¢as serdo preservadas, de acordo
com a Resolugcdo CNS 466/2012.

Agradecemos a atengdo e colocamo-nos a disposicdo para maiores

informacgdes.
Atenciosamente,
Prof. Dr. José Roberto Boettger Giardinetto Prof.2 Dr.? Eliana Marques Zanata
Orientador Coordenadora do PPGDEB
lima Sra.

SUELI APARECIDA DA SILVA BONFIETTI
DIRIGENTE REGIONAL DE ENSINO
ARACATUBA-SP

Stpdor Thenica de Pés~Graduagdo da Faculdade de Cibncias
Av: Eng® Luiz Edmunde Carrijor Coube, nf 14-01 - Vargten Limpa  Bawru-SP  CEP: 17033 -360
Fone: (14) 3103-6077 - tmail: pgit@fundsp by - st www feaundspbr
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APENDICE F - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO A
DIRETORA

‘e‘e" UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

N/
\ 4 “JULIO DE MESQUITA FILHO"
u Campus de Bauru

Bauru, ___ de de

N

Prezada Senhora:

Solicitamos autorizagao para a mestranda Priscila Bezerra Zioto Barros
colher dados para sua pesquisa intitulada "NA ARTE E NA MATEMATICA: DA IMAGEM
AO CONCEITO DE PERSPECTIVA". A pesquisa sera desenvolvida por revisdo de
conteudos, observagdo e aplicacdo de sequéncias didaticas na Escola Estadual “Prof.
Genésio de Assis”. O objetivo da pesquisa consiste em observar e desenvolver uma
proposta de ensino de Matematica e Arte que auxilie os alunos na aprendizagem dos
conteudos de Geometria e consiga perceber e relacionar as conexdes existentes entre o
Binbmio: a Arte e a Matematica. Baseado na Pedagogia Histérico Critica, verificar se o uso
dessa metodologia acarreta melhoria na aprendizagem de todos os alunos e auxilio ao
professor, com intuito de elaborar um Produto Educacional (material didatico pedagoégico).

O estudo ora proposto integra o Programa de Pés Graduagcdo em “Docéncia
para a Educacado Basica” da UNESP de Bauru, sob a orientagao do Prof. Dr. José Roberto
Boettger Giardinetto.

Os dados colhidos serdo eticamente tratados, seguindo as normas prescritas
pelo Comité de Etica em pesquisa envolvendo seres humanos. Assim, além dos cuidados
com o levantamento de dados, as identidades das criangas serédo preservadas, de acordo
com a Resolugcdo CNS 466/2012.

Agradecemos a atengdao e colocamo-nos a disposicdo para maiores

informacgdes.
Atenciosamente,
Prof. Dr. José Roberto Boettger Giardinetto Prof.2 Dr.2 Eliana Marques Zanata
Orientador Coordenadora do PPGDEB
lima Sra.

MONICA HELENA S. COSTA
DIRETORA DA ESCOLA ESTADUAL PROF. GENESIO DE ASSIS
ARAGCATUBA-SP

Stedo Tlenica de Pés—Graduwagde da Faculdade de Cibneias
Av: Eng® Luiz Edeunde Carrijo- Coube, n? 14 -01 - Vargtew Limpa  Bawrw-SP  CEP: 17033-360
Fove: (14) 3103-6077 - twail: pafe@fcuntipbr -  sift: www:fouwntspbr
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APENDICE G - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO AO (A)
PROFESSOR (A)

[#

Facuildade
de Ciéncias

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO AO PROFESSOR

IDENTIFICACAO DA PESQUISA

Pesquisa: “NA ARTE E NA MATEMATICA: DA IMAGEM AO CONCEITO DE PERSPECTIVA”

Orientador: Prof. Dr. Jose Roberto Boettger Giardinetto | Institui¢do / Departamento: UNESP/Bauru —
Departamento de Educacio

Telefone: (14) 31036081 Endereco Eletrénico: jrbgiar@fc.unesp.br

Aluna responsavel: Priscila Bezerra Zioto Barros Institui¢do / Departamento: UNESP/Bauru —
Departamento de Educacao

Telefone: (18) 98199-4088 E-mail: priscazioto@bol.com.br

Justificativa: A Matematica na escola € um importante processo de formacio de conceitos e o professor é
essencial na viabilizagdo do trabalho pedagégico. na melhor maneira do aluno desenvolver o pensar, o analisar, a
imaginac¢io e realidade, encontrando o por qué da importancia da matematica na vida e o professor repensar o seu
papel. sentir e agir na luta em uma Educacao de qualidade. O conceito geométrico desenvolvidos em sala de aula.
em sua maioria, encontra-se muito distante de suas aplicagdes no cotidiano, surgindo limitagdes a aprendizagem
matematica, visualizacdo de formas geométricas e sua relagio ao redor. Utilizar a arte como um meio é um
caminho de criacio entre a imagem e o conceito. analisando as obras no resgate do atrativo. com suas imagens de

forma tridimensional. pintadas de modo bidimensional, trazendo beleza e ilusdo a suas obras.

Objetivo: Desenvolver uma proposta de ensino de Matematica e Arte que auxilie os alunos na aprendizagem dos
contetidos de Geometria e consiga perceber e relacionar as conexdes existentes entre o Bindémio: a Arte e a
Matematica. Baseado na Pedagogia Historico Critica, verificar se o uso dessa metodologia acarreta melhoria na
aprendizagem de todos os alunos e auxilio ao professor. com intuito de elaborar um Produto Educacional (material
didatico pedagégico).

Metodologia: Serdo aplicadas e fotografadas as atividades diversificadas (sequéncias didaticas) e a gravagio em

4udio das aulas.

Outras informacdes: Para a realizagdo desta pesquisa nio se prevé riscos ou desconfortos a vocé
participante, pretendendo trazer beneficios para a aprendizagem dos contetidos de Geometria basica e as
conexdes existentes entre a Arte e a Matematica. Asseguramos que a identidade dos participantes serdo mantidas

em sigilo e que serdo cumpridas as exigéncias éticas da Resolugdo CNS 466/2012.
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IDENTIFICACAO DO VOLUNTARIO

Nome do participante:

Responsavel:

RG:

Declaro ter sido informado(a) de maneira clara e detalhada sobre as justificativas, os objetivos e
a metodologia da pesquisa intitulada “NA ARTE E NA MATEMATICA: DA IMAGEM AO
CONCEITO DE PERSPECTIVA” bem como as atividades envolvidas. Estou ciente de que a
minha privacidade sera respeitada, ou seja, meu nome ou qualquer outro dado ou elemento que
possa, de qualquer forma, me identificar serdo mantidos em sigilo.

Estou ciente de que posso me recusar a participar, retirar meu consentimento ou interromper
minha participa¢éo a qualquer momento, sem precisar justificar.

Estou ciente de que a participagdo € voluntaria e a recusa em participar ndo ira acarretar
qualquer penalidade.

Estou ciente de que ndo serei identificado(a) em nenhuma publicagdo, palestra, curso, etc., que
possam resultar deste trabalho.

Declaro que concordo com a minha participagdo, como voluntario(a), da pesquisa acima
descrita.

Recebi uma cépia deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e me foi dada a
oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Aracatuba, / /

Assinatura




APENDICE H — AUTORIZACAO PIBID — MATEMATICA - FACULDADES
ADAMANTINENSES INTEGRADAS

A% UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

SEY =J0LI0 DE MESQUITA FILHO"
u Campus de Bauru

Faculdade de Céncias

Bauru, o de W\ﬁ/ de 2016

Prezado PIBID — Matematica - FAI

Solicitamos autorizagdo para a mestranda Priscila Bezerra Zioto Barros
utilizar algumas imagens do Banco de Questbes Saresp de acordo com a LEI N. 9.610/98
no auxilio de sua pesquisa intitulada “NA ARTE E NA MATEMATICA: DA IMAGEM AOQ
CONCEITO DE PERSPECTIVA". A pesquisa sera desenvolvida por revisdo de contetidos,
observagdo e aplicagdo de sequéncias didaticas em uma Escola Estadual do Interior de
S&o Paulo. O objetivo da pesquisa consiste em observar e desenvolver uma proposta de
ensino de Matematica e Arte que auxilie os alunos na aprendizagem dos contetidos de
Geometria e consiga perceber e relacionar as conexdes existentes entre o Binémio: a Arte
e a Matematica. Baseado na Pedagogia Histérico Critica, verificar se o uso dessa
metodologia acarreta melhoria na aprendizagem de todos os alunos e auxilio ao professor,
com intuito de elaborar um Produto Educacional (material didatico pedagdgico).

O estudo ora proposto integra © Programa de Pés Graduacdo em “Docéngcia
para a Educacdo Basica” da UNESP de Bauru, sob a orientagdo do Prof. Dr. José Roberto
Boettger Giardinetto.

Os dados colhidos seréo eticamente tratados, seguinda as normas prescritas
pelo Comité de Etica em pesquisa envolvendo seres humanos. Assim, além dos cuidados
com ¢ levantamento de dados, as identidades das criangas serao preservadas, de acordo
com a Resolugdo CNS 466/2012. E autoriza¢do de uso de imagem de acordo com a LEI N
9.610/9 a titulo gratuito e sem qualquer 6nus ao pesquisador.

Agradecemos a atencdo ¢ colocamo-nos a disposi¢do para maiores
informagoes.

IDENTIFICACAO DA PESQUISA

Pesquisa: “NA ARTE E NA MATEMATICA: DA IMAGEM AO CONCEITO DE PERSPECTIVA®

Orientador: Prof. Dr. Jose Roberto Boettger Giardinetto | Instituigéio / Departamento: UNESP/Bauru —
Departamento de Educacfio

Telefone: (14) 31036081 Enderego Eletrémico: jrbgiarifc unesp. br

Aluna nesponsdvel: Priscila Bezerma Zioio Barros Institnicdo / Departamento: UNESP/Bauru —
Departamento de Educagio

Telefone: (18) 98199-4088 E-mail: priscaziotoidbol.com. br

Segiter Theeon- de Pés—Graduegder e Frowdaade de SDifmeing
A Eng® Linlz Edaendor Carvijor Coubt, nf I4-01 - Verdem Limpa Bavew~-SP  CEP 17033-3460
Foni: (14) Z31OZ-BOTT -  eemaids pafe@ o mndin e « 40 warws R oo br
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Say UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA 5
u ne sp wy  “JULIO DE MESQUITA FILHO" ’
Campus de Bauru v

Facuidade de Ciéncias

AUTORIZACAO DE USC DE IMAGEM (LEI N. 9.610/98)

Nome do Responsavel PIBID - FAIL: Simone Leite Andrade

RG: 24 348 379-X

Telefone para contato: 18 997039384

Enderego Eletrénico: simone_leite@uol.com.br

Declaro ter sido informado de maneira clara e detalhada sobre as justificativas, os objetivos e a
metodologia da pesquisa intitulada “NA ARTE E NA MATEMATICA: DA IMAGEM AQ CONCEITO
DE PERSPECTIVA” bem como as atividades envolvidas. Estamos cientes de que este trabalho é
denominado sem fins lucrativos, sendo uma contribuigo para a melhoria da Educagio.

Declaro que concordo com o uso de imagem de algumas atividades do Banco de Questdes
Saresp a titulo gratuito € sem qualquer dnus de todos os direitos & pesquisadora Priscila Bezerra
Zioto Barros para colaboragio na pesquisa acima e contribuigio na melhoria da Educagio. @

A presente Autorizagio € outorgada livre e espontaneamente, em carater gratuito a utilizago de
imagem e de trabalhos desenvelvidos. Assine em 02(duas) vias de igual teor.

Sem mais,

__Adamantina . 29/06 2016

Assinatura

Obs. FAI - Faculdades Adamantinense Integrado alterado para Centro Universitario de
Adamantina — UniFAl.
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APENDICE | — AUTORIZACAO DO LIVRO GEOMETRIA | — JOSE LUIZ ROSAS
PINHO, ELIEZER BATISTA E NERI TEREZINHA BOTH CARVALHO

unesp R [

Faculdade de Ciencias

Bauru, ___ de de

Prezada Coordenacgao Académica do Cursc de Licenciatura em Matematica
na Modalidade & Distancia da Universidade Federal de Santa Catarina/CFM/CED/UFSC.

Solicitamos autorizagdo para a mestranda Priscila Bezerra Zioto Barros
utilizar o material do livio Geometria |. José Luiz Rosas Pinho, Eliezer Batista, Neri
Terezinha Both Carvalho — 2. ed. — Florianopolis: EAD/UFSC/CED/CFM, 2010. 330 p. de
acordo com a LElI N. 9.610/98 nc auxilio de sua pesquisa intitulada "NA ARTE E NA
MATEMATICA: DA IMAGEM AQ CONCEITO DE PERSPECTIVA". A pesquisa sera
desenvolvida por revisdo de contetdos, observagdo e aplicagac de sequéncias didaticas
em uma Escola Estadual do Interior de S&o Paulo. O objetivo da pesquisa consiste em
cbservar e desenvolver uma proposta de ensino de Matematica e Arte que auxilie os
alunos na aprendizagem dos conteldos de Geometria e consiga perceber e relacionar as
conexfes existentes entre o Binémio: a Arte e a Matemdtica. Baseado na Pedagogia
Histdrico Critica, verificar se o uso dessa metodologia acarreta melhoria na aprendizagem
de todos os alunos e auxilio ao professor, com intuito de elaborar um Produto Educacional
{material didatico pedagogico).

O estudo ora proposto integra o Programa de Pés Graduacgac em "Docéncia
para a Educacéo Basica” da UNESP de Bauru, sob a orientagao do Prof. Dr. José Roberto
Boettger Giardinetto.

Os dados colhidos serdo eticamente tratados, seguindo as normas prescritas
pelo Comité de Etica em pesquisa envolvendo seres humanos. Assim, além dos cuidados
com o levantamento de dados, as identidades das criangas serao preservadas, de acordo
com a Resolugio CNS 466/2012. E autorizagao de usc de imagem de acordo com a LEI'N.
9.610/9 a titulo gratuito € sem qualguer énus ao pesquisador.

Agradecemos a atengdo e colocamo-nos & disposicdo para maiores

informacgoes.

IDENTIFICACAQ DA PESQUISA

Pesquisa: "NA ARTE E NA MATEMATICA: DA IMAGEM AQ CONCEITO DE PERSPECTIVA™

Oriemador: Prof, Dr. Jose Roberto Boettger Giardinetto | Instituigao / Departamento: UNESPBauru
Departamento de Educagio

Telefone: (14) 31036081 Enderego Eletranice: jrbgiar leunesp.hr
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unesp ™ [NGG—_—_——-

Aluna responsdvel: Priscila Bezerra Zioto Barros Instituigdo / Departamento: UNESP/Bauru —
Departamento de Educagiio

Telefonc: (18) 98199-4088 E-mail: priscazioto(:bol.com.br
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AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM (LEI N. 9.610/98)

Nome do Responsdvel Coordenagiio Académica do Curso de Licenciatura em Matematica na
Modalidade a Distdncia da UFSC:

Mico Reo®o Feantndzs

RG:  16. \64. YL

Telefone para contato: Y - 3721 2295

Enderego Eletrénico: W‘{Q&U\D DE’/L\"L%GQQA @1-&5150 lﬁf

Declaro ter sido informado de maneira clara ¢ detalhada sobre as Justmcalwas, os objetivos ca
metodologia da pesquisa intitulada “NA ARTE E NA MATEMATICA: DA IMAGEM AO CONCEITO
DE PERSPECTIVA™ bem como as atividades envolvidas. Estamos cientes de que este trabalho €
denominado sem fins lucrativos, sendo uma contribuigio para a melhoria da Educacio.

Declaro que concordo com o uso de imagem de material referente ao livro Geometria 1, José
Luiz Rosas Pinho, Eliczer Batista, Neri Terezinha Both Carvalho — 2. ed. — Floriandpolis:
EAD/UFSC/CED/CFM, 2010. 330 p. a titulo gratuito e sem qualquer 6nus de todos os dircitos
a pesquisadora Priscila Bezerra Zioto Barros para colaboragiio na pesquisa acima e contribuigio
na melhoria da Educagio.

A presente Autorizagio é outorgada livre e espontaneamente, em carater gratuito a utilizagio de
imagem e de trabalhos desenvolvidos. Assino em 02(duas) vias de igual teor.

Sem mais,

Flou amf,m;/t's , ';1;;'_?? 16
|

/ Assinatura

Sogho Técenica de Pos-Graduagao da Faculdade de Ciéncias
Av. Eng® Luiz Edmunda Carrijo Coube, n® 14-01 - Yargem Limpa Bauru-SP CEP; 17033-360
Fone; (14) 3103-6077 - email: pglcic.unasp.br - site: www.fc.unesp. e



APENDICE J — AUTORIZACAO DE IMAGEM — DESENHOS DE JOAO
CARVALHO (J DESENHOS)

‘_¢:$" UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
wy “JULIO DE MESQUITA FILHO” -_—
Campus de Bauru r
Faculdade de Ciéncias

Bauru, ___ de de

Prezado Responsavel e Artista Jodo A. Carvalho

Solicitamos autorizacdo para a mestranda Priscila Bezerra Zioto Barros
utilizar algumas imagens dos desenhos de Jodo A. Carvalho de acordo com a LEI N.
9.610/98 no auxilio de sua pesquisa intitulada "NA ARTE E NA MATEMATICA: DA
IMAGEM AO CONCEITO DE PERSPECTIVA". A pesquisa sera desenvolvida por reviséo
de conteudos, cbservacdo e aplicacdc de sequéncias didaticas em uma Escola Estadual
do Interior de S&o0 Paulo. O objetivo da pesquisa consiste em observar e desenvolver uma
proposta de ensino de Matematica e Arte que auxilie os alunos na aprendizagem dos
conteudos de Geometria e consiga perceber e relacionar as conexfes existentes entre o
Bindmio: a Arte e a Matematica. Baseado na Pedagogia Histdrico Critica, verificar se o uso
dessa metodologia acarreta melhoria na aprendizagem de todos os alunos e auxilio ao
professor, com intuito de elaborar um Produto Educacional (material didatico pedagogico).

O estudo ora proposto integra o Programa de Pés Graduacdo em “Docéncia
para a Educacéo Basica” da UNESP de Bauru, sob a orientac&o do Prof. Dr. José Roberto
Boettger Giardinetto.

Os dados colhidos serdo eticamente tratados, seguindo as normas prescritas
pelo Comité de Etica em pesquisa envolvendo seres humanos. Assim, além dos cuidados
com o levantamento de dados, as identidades das criangas serdo preservadas, de acordo
com a Resclucdo CNS 466/2012. E autorizacadoe de uso de imagem de acorde com a LEI N.
9.610/9 a titulo gratuito e sem qualquer énus ao pesquisador.

Agradecemos a atencdo e colocamo-nos a disposicdo para maiores
informacdes.

IDENTIFICACAO DA PESQUISA

Pesquisa: “NA ARTE E NA MATEMATICA: DA IMAGEM AO CONCEITO DE PERSPECTIVA™

Omentador: Prof. Dr. Jose Roberto Boetiger Giardinetto | Instituigio / Departamento: UNESP/Bauru —
Departamento de Educacio

Telefone: (14) 31036081 Endereco Eletrénico: [rbgiar(@fe unesp.br

Aluna responsavel: Priscila Bezerra Zioto Barros Instituigdo / Departamento: UNESP/Bauru —
Departamento de Educacio

Telefone: (18) 98199-4088 E-mail: priscazioto@bol.com.br

Se¢do Técnica de Pds-Graduagio da Faculdade de Ciéncias
Av. Eng® Luiz Edmundo Camijo Coube, n® 14-01 - Vargem Limpa Bauru-5P CEP: 17033-360
Fone: (14) 3103-6077 - email: pgfc@fc unesp.br - site: www.fc.unesp br
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Fiw UNIVERSIDADE ESTADUAL P
u n e s W “JULIO DE MESQUITA FILHO;‘}UUSTA
Campus de Baury

Faculdade de Ciéncias

AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM (LEI N. 9.610/98)

Nome do Artistazkgoao \ef:,(mw oé @4\,@/40

RG: mM&-21 Ovr2. 99y

R avel:
esponsavel: ‘_,A//Nrﬁ i Té z_?ym /)&" ga AM!’ZO

RS U6 sp 902363
Telefone para contato: 9 Y4 -O5 73
Enderego Eletrdnico: JSovmal4Deresho @ Sl v

Declaramos termos sido informados de maneira clara e detalhada sobre as justificativas, os
objetivos e a metodologia da pesquisa intitulada “NA ARTE E NA MATEMATICA: DA IMAGEM
AO CONCEITO DE PERSPECTIVA” bem como as atividades envolvidas. Estamos cientes de que

este trabalho € denominado sem fins lucrativos, sendo uma contribuigo para a melhoria da
Educagéo.

Declaramos que concordamos com ¢ uso de imagem de alguns desenhos do trabalho de Jodo A.
Carvatho a titulo gratuito € sem qualquer 6nus de todos os direitos a pesquisadora Priscila
Bezerra Zioto Barros para colaboragfio na pesquisa acima e contribuigZo na melhoria da
Educagéo.

A presente Autorizagdo € outorgada livre e espontaneamente, em cardter gratuito a utilizag8o de
imagem e de trabalhos desenvolvidos, incluindo as artes e textos que poderdo ser exibidos,
juntamente com a minha imagem ou ndo. Assinamos em 02(duas) vias de igual teor.

Sem mais,
5 A
M 2.
Assinatura (Artista

7 7 7 Assinatura (Responsével

Segdo- Themica der Pés~Groduesder da Facddode de Cibniios

Av: Eng® Luiz Edmundo- Corrijo Cowbe, w) 14-01 - Vargom Limpa. Bouwru-SP CEP: 1.7033-360
? s FA AN RANKLNTT - oA DARGREIDy - sider Wi R Lun 2o
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APENDICE K — AUTORIZACAO DE IMAGEM — HISTORIA DO BAURUZINHO —
RED DOOR HQs

‘%I%" UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
wy “JULIO DE MESQUITA FILHO" -_—
Campus de Bauru r
Faculdade de Ciéncias

Bauru, ___de de

Prezados Artistas Desenhistas “Red Door HQs"

Solicitamos autorizacdo para a mestranda Priscila Bezerra Zioto Barros
utilizar a imagem e historia do Bauruzinho de acordo com a LEI N. 9.610/98 no auxilio de
sua pesquisa intitulada "NA ARTE E NA MATEMATICA: DA IMAGEM AO CONCEITO DE
PERSPECTIVA". A pesquisa sera desenvolvida por revisdo de conteudos, observacéo e
aplicacdo de seguéncias didaticas em uma Escola Estadual do Interior de S&o Paule. O
objetivo da pesquisa consiste em observar e desenvolver uma proposta de ensino de
Matematica e Arte que auxilie os alunos na aprendizagem dos conteudos de Geometria e
consiga perceber e relacionar as conexdes existentes entre o Binomio: a Arte e a
Matematica. Baseado na Pedagogia Historico Critica, verificar se o uso dessa metodologia
acarreta melhoria na aprendizagem de todos os alunos e auxilio ao professor, com intuito
de elaborar um Produto Educacional (material didatico pedagodgico).

O estudo ora proposto integra o Programa de Pés Graduacdo em “Docéncia
para a Educacéo Basica” da UNESP de Bauru, sob a orientac&o do Prof. Dr. José Roberto
Boettger Giardinetto.

Os dados colhidos serdo eticamente tratados, seguindo as normas prescritas
pelo Comité de Etica em pesquisa envolvendo seres humanos. Assim, além dos cuidados
com o levantamento de dados, as identidades das criancas serdo preservadas, de acordo
com a Resolucdo CNS 466/2012. E autorizacdo de uso de imagem de acordo com a LEI N.
9.610/9 a titulo gratuito e sem qualquer 6nus ao pesquisador.

Agradecemos a atencdo e colocamo-nos & disposicdo para maiores

informacdes.

IDENTIFICACAO DA PESQUISA

Pesquisa: “NA ARTE E NA MATEMATICA: DA IMAGEM AO CONCEITO DE PERSPECTIVA™

Omnentador: Prof. Dr. Jose Roberto Boettger Giardinetto | Instituicio / Departamento: UNESP/Bauru —
Departamento de Educacio

Telefone: (14) 31036081 Endereco Eletrénico: jrbgiar(@ fe.unesp.br

Aluna responsavel: Priscila Bezerra Zioto Barros Instituicdo [ Departamento: UNESP/Bauru —
Departamento de Educacio

Telefone: (18) 98199-4088 E-mail: priscazioto@bol.com.br

Segdo Técnica de Pos-Graduagfo da Faculdade de Ciéncias
Av. Eng® Luiz Edmundo Camijo Coube, n® 14-01 - Vargem Limpa Bauru-SP CEP: 17033-360
Fone: (14) 3103-6077 - email: pgfe@fc.unesp.br - site: www.fe.unesp.br
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A% UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
‘¥ <JULIO DE MESQUITA FILHO" o
u nesp Campus de Bauru v
= - ‘3' -
AUTOR_[ZACAO DE USO DE IMAGEM (LEI N. 9.610/98)

Nome do Artista Desenhistal:

RG:

Nome do Artista Desenhistal:

RG:

Nome do Artista Desenhista3:

RG:

Telefone para contato:

Endereco Eletronico:

Declaramos termos sido informados de maneira clara e detalhada sobre as justificativas. os
objetivos ¢ a metodologia da pesquisa intitulada “NA ARTE E NA MATEMATICA: DA IMAGEM
AO CONCEITO DE PERSPECTIVA™ bem como as atividades envolvidas. Estamos cientes de que
este trabalho é denominado sem fins luerativos, sendo uma contribuigdo para a melhoria da
Educacio.

Declaramos que concordamos com o uso de imagem do Bauruzinho e sua histdria a titulo
gratuito ¢ sem qualquer énus de todos os direitos a pesquisadora Priscila Bezerra Zioto Barros
para colaboragfio na pesquisa acima e contribuicido na melhoria da Educacéio.

A presente Autorizaciio € outorgada livre e espontaneamente, em carater gratuito a utilizacio de
imagem do Bauruzinho e sua histéria, incluindo as artes e textos que poderfo ser exibidos,

juntamente com nossa imagem ou ndo. Assinamos em 02(duas) vias de igual teor.

Sem mais.

Assinatura (Artistal)

Assinatura (Artistal)

Assinatura (Artista3)

Red Door HQs <reddoorhgsi@gmail.com:= = 20/03/2016 - -
para mim =

Ola Priscilal

Desculpe-nos a demora para responderl

Mds autorizamos o uso da historia do Bauruzinho para o uso no seu Mestrado.

Infelizmente no momento ndo estou com as imagens em alta resolucio. entdio por enquanto segue anexo as imagens que estio no site.

Att
Equipe Red Door HQs

3 anexos N




APENDICE L — AUTORIZACAO DE IMAGEM — OBRAS DE ARTE — KOBRA

‘gg‘, UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
vy  “JULIO DE MESQUITA FILHO” g
Campus de Bauru r J
Faculdade de Ciéncias

Bauru, ___de de

Prezado Artista “Eduardo Kobra”

Solicitamos autorizacéo para a mestranda Priscila Bezerra Zioto Barros
utilizar algumas imagens de suas obras de acordo com a LEI N. 9.610/98 no auxilio de sua
pesquisa intitulada "NA ARTE E NA MATEMATICA: DA IMAGEM AO CONCEITO DE
PERSPECTIVA". A pesquisa sera desenvolvida por revisdo de conteudos, observacéo e
aplicacdo de sequéncias didaticas em uma Escola Estadual do Interior de Sdo Paulo. ©
objetivo da pesquisa consiste em observar e desenvolver uma proposta de ensino de
Matematica e Arte que auxilie os alunos na aprendizagem dos conteudos de Geometria e
consiga perceber e relacionar as conexdes existentes entre o Bindmio: a Arte e a
Matematica. Baseado na Pedagogia Histérico Critica, verificar se o uso dessa metodologia
acarreta melhoria na aprendizagem de todos os alunos e auxilio ao professor, com intuito
de elaborar um Produto Educacional (material didatico pedagdgico).

O estudo ora proposto integra o Programa de Pds Graduagio em “Docéncia
para a Educacdo Basica” da UNESP de Bauru, sob a orientacdo do Prof. Dr. José Roberto
Boettger Giardinetto.

Os dados colhidos serdo eticamente tratados, seguindo as normas prescritas
pelo Comité de Etica em pesquisa envolvendo seres humanos. Assim, além dos cuidados
com o levantamento de dados, as identidades das criancas serdo preservadas, de acordo
com a Resolucdo CNS 466/2012. E autorizacdo de uso de imagem de acordo com a LEI N.
9.610/9 a titulo gratuito e sem qualquer énus ao pesquisador.

Agradecemos a atencdo e colocamo-nos a disposicdo para maiores

informacdes.

IDENTIFICACAO DA PESQUISA

Pesquisa: “NA ARTE E NA MATEMATICA: DA INAGEM AO CONCEITO DE PERSPECTIVA™

Onentador: Prof. Dr. Jose Roberto Boettger Giardinetto | Instituigio / Departamento: UNESP/Bauru —
Departamento de Educacio

Telefone: (14) 31036081 Endereco Eletrénico: jrthgiar@ fe unesp.br

Aluna responsavel: Priscila Bezerra Zioto Barros Institui¢io / Departamento: UNESP/Bauru —
Departamento de Educacio

Telefone: (18) 98199-4088 E-mail: priscazioto@bol.com.br

SecHo Técnica de Pos-Graduagio da Faculdade de Ciéncias
Av. Eng® Luiz Edmundo Camijo Coube, n® 14-01 - Vargem Limpa Bauru-SP CEP: 17033-360
Fone: (14) 3103-8077 - email: pofei@fc unesp br - site: www fe_unesp_br

199



200

ARy UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
wy  “JULIO DE MESQUITA FILHO” g
Campus de Bauru . l

Faculdade de Ciéncias

AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM (LEI N. 9.610/98)

Nome do Artista:

RG:

Telefone para contato:

Enderego Eletronico:

Declaro ter sido informado de maneira clara e detalhada sobre as justificativas. os objetivos e a
metodologia da pesquisa intitulada “NA ARTE E NA MATEMATICA: DA IMAGEM AO CONCEITO
DE PERSPECTIVA” bem como as atividades envolvidas. Estamos cientes de que este trabalho &
denominado sem fins lucrativos. sendo uma contribuicdo para a melhoria da Educacio.

Declaro que concordo com o uso de imagem de algumas obras do meu trabalho a titulo gratuito
¢ sem qualquer dnus de todos os direitos a pesquisadora Priscila Bezerra Zioto Barros para
colaboragio na pesquisa acima e contribuigcio na melhoria da Educacio.

A presente Autorizacdo € outorgada livre ¢ espontaneamente, em carater gratuito a utilizagio de
imagem ¢ de trabalhos desenvolvidos, incluindo as artes e textos que poderido ser exibidos,

Juntamente com a minha imagem ou ndo. Assino em 02(duas) vias de igual teor.

Sem mais.

Assinatura (Artista)

W Atividades_Dese... | 4

Kobra Kobra <studio kebra@hotmail com= 08/06/2016 - -

para nim -

Ola tudo bem ?
Otimo !
pode utilizer sem problemas.

tks
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APENDICE M — AUTORIZACAO DE IMAGEM — OBRAS DE ARTE — TARSILA DO
AMARAL

ﬁ:ﬁ.v UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
Wy  “JULIO DE MESQUITA FILHO" g
Campus de Bauru E ‘
Faculdade de Ciéncias

Bauru, ___de de

Prezado Responsavel Direito Autoral - “Tarsila do Amaral”

Solicitamos autorizacfo para a mestranda Priscila Bezerra Zioto Barros
utilizar algumas imagens das obras da Artista Tarsila do Amaral de acordo com a LE| N.
9.610/98 no auxilio de sua pesquisa intitulada "NA ARTE E NA MATEMATICA: DA
IMAGEM AO CONCEITO DE PERSPECTIVA". A pesquisa sera desenvolvida por reviséo
de contetdos, observagéo e aplicacdo de sequéncias didaticas em uma Escola Estadual
do Interior de S&o Paulo. O objetivo da pesquisa consiste em ocbservar e desenvolver uma
proposta de ensino de Matematica e Arte que auxilie os alunos na aprendizagem dos
conteudos de Geometria e consiga perceber e relacionar as conexdes existentes entre o
Binédmio: a Arte e a Matematica. Baseado na Pedagogia Historico Critica, verificar se o uso
dessa metodologia acarreta melhoria na aprendizagem de todos os alunos e auxilio ao
professor, com intuito de elaborar um Produto Educacional (material didatico pedagogico).

O estudo ora proposto integra o Programa de Pos Graduagdo em “Docéncia
para a Educacdo Basica” da UNESP de Bauru, sob a orientacao do Prof. Dr. José Roberto
Boettger Giardinetto.

Os dados colhidos seréo eticamente tratados, seguindo as normas prescritas
pelo Comité de Etica em pesquisa envolvendo seres humanos. Assim, além dos cuidados
com o levantamento de dados, as identidades das criancas serdo preservadas, de acordo
com a Resolucdo CNS 466/2012. E autorizac@o de uso de imagem de acordo com a LEI N.
9.610/9 a titulo gratuito e sem qualquer énus ao pesquisador.

Agradecemos a atencdo e colocamo-nos a disposicdo para maiores
informacdes.

IDENTIFICACAO DA PESQUISA

Pesquisa: “NA ARTE E NA MATEMATICA: DA IMAGEM AQ CONCEITO DE PERSPECTIVA™

Onientador: Prof. Dr. Jose Roberio Boettger Giardinetto | Instituigio / Departamento: UNESP/Bauru —
Departamento de Educaciio

Telefone: (14) 31036081 Endereco Eletronico: jthgiar@fe.unesp.br

Aluna responsavel: Priscila Bezerra Zioto Barros Institui¢do / Departamento: UNESP/Bauru —
Departamento de Educagiio

Telefone: (18) 98199-4088 E-mail: priscazioto@bol.com.br

Segder Tiemdie de Pi-Groduwaide da Facoldedy de Clincioy
Ay Eng® iz Edraundo Corrijo- Cosbt, nf 14-01 - Varger Linpe Bawrw-SP CEP: 17033 -3&0
Fore: (14) 3103-6077 - ool pgfe@frowmespdbr - Sfes wiwwsfeaunesp:br
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AL, UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
va¥  “JULIO DE MESQUITA FILHO” g
Campus de Bauru o '

AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM (LEI N. 9.610/98)

Nome do Artista:

RG:

Responsavel:

RG:

Telefone para contato:

Enderego Eletronico:

Declaramos termos sido informados de maneira clara e detalhada sobre as justificativas. os
abjetivos ¢ a metodologia da pesquisa intitulada “NA ARTE E NA MATEMATICA: DA IMAGEM
AO CONCEITO DE PERSPECTIVA” bem como as atividades envolvidas. Estamos cientes de que
este trabalho é denominado sem fins luerativos, sendo uma contribuigio para a melhoria da
Educacdo.

Declaramos que concordamos com o uso de imagem de algumas obras do trabalho de Tarsila do
Amaral a titulo gratuito e sem qualquer énus de todos os direitos 4 pesquisadora Priscila
Bezerra Zioto Barros para colaboragdo na pesquisa acima e contribui¢do na melhoria da
Educacio.

A presente Autorizaciio é outorgada livre e espontaneamente, em cardter gratuito a utilizagio de
imagem e de trabalhos desenvolvidos. incluindo as artes e textos que poderdo ser exibidos.

juntamente com a sua imagem ou nido. Assinamos em 02(duas) vias de igual teor.

Sem mais,

Assinatura (Artista) — In Memoriam

Assinatura (Responsavel)

Luciana Freire Rangel @ S Responder v
Cntem, 17:13

Vocé ¥

m Prezados responsaveis... |,

1 MB

Baixar  Salvar no OneDrive - Pessoa
0i Priscila,

estamos de acordo com o uso, sem dnus, das imagens de obras da artista, para a apresentacao de sua dissertacao e desejamos muito
SUCESS0 para vocs,

Qualquer novo uso, em especial uso comercial ou com finalidade lucrativa devera ser objeto de nova autorizacao.
Peco a gentileza que nos mantenha informados sobre a defesa pois assim poderemos divulzar no nosso site.

Atenciosamente

Luciana Freire Rangel




203

APENDICE N- AUTORIZACAO DE IMAGEM — OBRAS DE ARTE - IVAN CRUZ

‘¢I¢‘, UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
vy  “JULIO DE MESQUITA FILHO” g
Campus de Bauru 2 l
Faculdade de Ciéncias

Bauru, ___ de de

Prezado Artista “lvan Cruz”

Solicitamos autorizacdo para a mestranda Priscila Bezerra Zioto Barros
utilizar algumas imagens de suas obras de acordo com a LEI N. 9.610/98 no auxilio de sua
pesquisa intitulada "A ARTE NA MATEMATICA: CONTRIBUIGOES PARA O ENSINO DE
GEOMETRIA". A pesquisa sera desenvolvida por revisdo de conteudos, observacéo e
aplicacdo de sequéncias didaticas em uma Escola Estadual do Interior de Séo Paulo. O
objetivo da pesquisa consiste em observar e desenvolver uma proposta de ensino de
Matematica e Arte que auxilie os alunos na aprendizagem dos conteudos de Geometria e
consiga perceber e relacionar as conexfes existentes entre o Binémio: a Arte e a
Matematica. Baseado na Pedagogia Historico Critica, verificar se o uso dessa metodologia
acarreta melhoria na aprendizagem de todos os alunos e auxilio ao professor, com intuito
de elaborar um Produto Educacional (material didatico pedagagico).

O estudoe ora proposto integra o Programa de Pés Graduagédo em “Docéncia
para a Educacéo Basica” da UNESP de Bauru, sob a orientacdo do Prof. Dr. José Roberto
Boettger Giardinetto.

Os dados colhidos serdo eticamente tratados, seguindo as normas prescritas
pelo Comité de Etica em pesquisa envolvendo seres humanos. Assim, além dos cuidados
com o levantamento de dados, as identidades das criancas serdo preservadas, de acordo
com a Resolugdo CNS 466/2012. E autorizacdo de uso de imagem de acordo com a LEI N.
9.610/9 a titulo gratuito e sem qualquer énus ao pesquisador.

Agradecemos a atencdo e colocamo-nos a disposicdo para maiores

informacdes.

IDENTIFICACAO DA PESQUISA

Pesquisa: “A ARTE NA MATEMATICA: CONTRIBUICOES PARA O ENSINO DE GEOMETRIA”

Orientador: Prof. Dr. Jose Roberto Boettger Giardinetto | Instituicio / Departamento: UNESP/Bauru —
Departamento de Educacio

Telefone: (14) 31036081 Endereco Eletrdnico: jrbgiar(@ fc.unesp.br

Aluna responsavel: Priscila Bezerra Zioto Barros Instituicio / Departamento: UNESP/Bauru —
Departamento de Educacio

Telefone: (18) 98199-4088 E-mail: priscazioto/@bol.com.br

Sepde Tionicn Ao PH-Groduegdo do Faculooade de Cldvgioy
Av: Eng® Lwwz Edvawnde Carrijo Cowdt, n® 14-01 - Varjirn Limpe Bawrw-SP  CEP: 17033 -360
Fone: (14) 3103 -6077 - teveid: p@ftownddpbr — Wit wraw flaundspbr
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AR, UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
Wy  “JULIO DE MESQUITA FILHO” g
Campus de Bauru B '

Faculdade de Ciéncias

AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM (LEI N. 9.610/98)

Nome do Artista:

RG:

Telefone para contato:

Endere¢o Eletronico:

Declaro ter sido informado de maneira clara e detalhada sobre as justificativas, os objetivos e a
metodologia da pesquisa intitulada “A ARTE NA MATEMATICA: CONTRIBUICOES PARA O
ENSINO DE GEOMETRIA™ bem como as atividades envolvidas. Estamos cientes de que este
trabalho ¢ denominado sem fins lucrativos, sendo uma contribui¢do para a melhoria da
Educacao.

Declaro que concordo com o uso de imagem de algumas obras do meu trabalho a titulo gratuito
¢ sem qualquer énus de todos os direitos a pesquisadora Priscila Bezerra Zioto Barros para
colaboragdo na pesquisa acima ¢ contribuicdo na melhoria da Educacio.

A presente Autorizacdo ¢ outorgada livre e espontaneamente, em carater gratuito a utilizagdo de
imagem ¢ de trabalhos desenvolvidos, incluindo as artes e textos que poderdo ser exibidos,

juntamente com a minha imagem ou nio. Assino em 02(duas) vias de igual teor.

Sem mais.

Assinatura (Artista)

-
Projeto Brincadeiras de Crianga Ivan cruz <projetobrincadeirasdecrianca@gméélad=om>
mar

para Ivan, mim

ola boa noitel

lindo trabalho parabéns!

que bom g nos encentramos de novo, ndo havia mesmo recebido seu email.
vamos tirar umas duvidas sobre o termo, por favor

1- as imagens a serem utilizadas sdo as que vcs colocou na apresentacao?
vamos acrescentar o anexo e o envio da conclusdo no termo?

Declaro que concordo com o uso de imagem das obras descritas no Anexo * Apresentac&o_lvan_Cruz2 =
do meu trabalho a titulo gratuito e sem qualguer énus de todos os direitos a pesquisadora Priscila Bezerra
Zioto Barros para colaborac o na pesquisa acima e contribuicdo na melhoria da Educacdo. E o envio dos
dados colhidos na conclusdo deste estudo para nossos arquivos e conhecimento.

estamos a disposicdo?
figue com Deus

parabéns!



205

APENDICE O
BINOMIO: “ARTE E MATEMATICA” — GEOMETRIA E SUAS CONEXOES

(Produto Educacional — Sequéncias Didaticas)

Disponivel em: <http://www.fc.unesp.br/#!/posdocencia> ou <http://www.fc.unesp.br/#!/pos-
graduacao/mestrado-doutorado/mestrado-profissional-em-docencia-para-a-educacao-

basica/dissertaes-e-produtos/dissertacoes-e-produtos/>.



http://www.fc.unesp.br/#!/posdocencia
http://www.fc.unesp.br/#!/pos-graduacao/mestrado-doutorado/mestrado-profissional-em-docencia-para-a-educacao-basica/dissertaes-e-produtos/dissertacoes-e-produtos/
http://www.fc.unesp.br/#!/pos-graduacao/mestrado-doutorado/mestrado-profissional-em-docencia-para-a-educacao-basica/dissertaes-e-produtos/dissertacoes-e-produtos/
http://www.fc.unesp.br/#!/pos-graduacao/mestrado-doutorado/mestrado-profissional-em-docencia-para-a-educacao-basica/dissertaes-e-produtos/dissertacoes-e-produtos/

