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RESUMO

COSTA, Marcos Antonio da. Estudo de figuras geométricas planas com arte:
uma experiéncia com alunos de sexto e sétimo anos do Ensino Fundamental de uma
escola publica. 2023. 144 p. Dissertagao (Mestrado Profissional em Matematica em
Rede Nacional — PROFMAT). Instituto de Ciéncias Exatas, Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2023.

O retorno presencial as aulas, apds o afastamento social causado pela pandemia da
COVID-19, trouxe grandes desafios para professores e alunos. Infelizmente, varios
desses estudantes ficaram sem acesso ao conteudo das disciplinas, o que acentuou
o déficit de aprendizagem. Também houve prejuizo para as relagdes interpessoais
no ambiente escolar. Sendo assim, o objetivo principal deste trabalho foi analisar os
processos de ensino-aprendizagem e de socializagao de alunos dos Anos Finais do
Ensino Fundamental em atividades envolvendo Arte e Matematica, no estudo de
figuras geométricas planas. O referencial tedrico foi composto pela Base Nacional
Comum Curricular (Brasil, 2018), pelos Parametros Curriculares Nacionais (Brasil,
1998a, 1998b) e por trabalhos de Barros (2017), Concei¢ao e Moreira (2019), Silva
(2021), Santos (2006) e Campos (2020), dentre outros. A metodologia consistiu em
uma pesquisa-agao com uma abordagem qualitativa. Os sujeitos da pesquisa foram
17 alunos do sexto e do sétimo anos do Ensino Fundamental, que frequentaram o
Laboratério de Aprendizagem em Matematica de um Centro de Educagédo Publica
Transformadora (CEPT), no Municipio de Marica — RJ, no ano de 2022.
Primeiramente, os participantes responderam a dois questionarios: um deles, sobre
habitos e recursos de estudo durante o isolamento social imposto pela pandemia da
COVID-19 e sobre suas expectativas em relacdo as atividades que seriam
realizadas no laboratério; o outro, para verificagdo inicial de aprendizagem sobre
formas geométricas planas. Depois, foram realizadas diversas atividades,
envolvendo o estudo de formas geométricas planas, com a utilizagdo de algumas
obras de arte do pintor holandés Piet Mondrian e com a manipulagcdo de figuras
geométricas planas na constru¢do de mosaicos com emborrachado E.V.A. (Etil, Vinil
e Acetato). Finalmente, os participantes responderam a dois novos questionarios:
um deles de verificagdo da aprendizagem sobre formas geométricas planas, similar
ao primeiro; o outro, sobre habitos de estudos apds o retorno presencial e suas
impressdes sobre as atividades realizadas no laboratério. Em relacdo a
aprendizagem dos conteudos trabalhados, verificou-se uma melhora significativa.
Além disso, a maioria dos participantes melhorou a interacdo entre eles e com o
professor-pesquisador, aumentou a confianga nas suas habilidades e na figura do
professor, o que sao fatores importantes e necessarios para o desenvolvimento
social e escolar dos alunos. Espera-se que esta pesquisa possa servir como fonte
de consulta para todos que se interessem pelo assunto.

Palavras-chave: Arte; Piet Mondrian; Mosaicos; Geometria Plana; COVID-19.



ABSTRACT

COSTA, Marcos Antonio da. Study of plane geometric figures with art: an
experience with sixth and seventh-grade students at a public school. 2023. 144 p.
Dissertation (Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional — PROFMAT).
Instituto de Ciéncias Exatas, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2023.

The in-person return to classes, after the social distancing caused by the COVID-19
pandemic, brought great challenges for teachers and students. Unfortunately, several
of these students were left without access to the subject content, which accentuated
the learning deficit. There was also harm to interpersonal relationships in the school
environment. Therefore, the main objective of this work was to analyze the teaching-
learning and socialization processes of students at the middle school in activities
involving Art and Mathematics, in the study of plane geometric figures. The
theoretical framework was composed of the Base Nacional Comum Curricular (Brasil,
2018), the Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1998a, 1998b) and works by
Barros (2017), Conceicdo and Moreira (2019), Silva (2021), Santos (2006) and
Campos (2020), among others. The methodology consisted of action research with a
qualitative approach. The research subjects were 17 sixth and seventh-grade
students, who attended the Mathematics Learning Laboratory of a Transformative
Public Education Center (CEPT), in the Municipality of Marica — RJ, in the year 2022.
Firstly, participants responded to two questionnaires: one of them, about study habits
and resources during the social isolation imposed by the COVID-19 pandemic and
about their expectations regarding the activities that would be carried out in the
laboratory; the other, for initial verification of learning about plane geometric shapes.
Afterwards, several activities were carried out, involving the study of plane geometric
shapes, using some works of art by the Dutch painter Piet Mondrian and the
manipulation of plane geometric figures in the construction of mosaics with E.V.A.
(Ethyl, Vinyl and Acetate). Finally, participants answered two new questionnaires:
one to verify their learning about plane geometric shapes, similar to the first; the
other, about study habits after returning in person and their impressions about the
activities carried out in the laboratory. In relation to learning the content covered,
there was a significant improvement. Furthermore, the majority of participants
improved interaction among themselves and with the teacher-researcher, increasing
confidence in their abilities and in the teacher, which are important and necessary
factors for the social and academic development of students. It is hoped that this
research can serve as a source of reference for anyone interested in the subject.

Keywords: Art; Piet Mondrian; Mosaics; Plane Geometry; COVID-19.
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1 INTRODUCAO

Ao participar de reunides, conselhos de classe ou de cursos de
especializagdo com docentes de diversas disciplinas, orientadores educacionais e
pedagogicos, entre outros, o autor da presente dissertacdo tem ouvido com
frequéncia que a mecanizagao das férmulas e a repeticdo exaustiva de exercicios
dificultam o processo de ensino-aprendizagem da Matematica. Além dessas
narrativas preocupantes, houve o resultado do PISA' de 2022, no qual o
desempenho na avaliagao posicionou o Brasil na 642 posicao em Matematica, em
um ranking com 81 paises, ficando atras de paises latino-americanos como Chile,
Uruguai, México e Costa Rica.?

Cabe ressaltar que esse cenario foi agravado nos ultimos anos pela pandemia
da COVID-19, que forgou o afastamento dos alunos e professores das salas de aula
desde margo de 2020 e, até o momento, alguns desses estudantes ainda nao
retornaram ao ambiente escolar. Assim, nesse contexto de retorno as aulas
presenciais e como forma de facilitar, incentivar e motivar os alunos, essa pesquisa
norteou-se, partindo do principio de que a Matematica e, em especial, a Geometria
Plana esta diariamente presente na vida de qualquer individuo, porém muitos de
seus conceitos, para serem abstraidos pelos alunos, precisam fazer um paralelo
com a visualizacdo imediata.

O professor-pesquisador desta dissertacdo leciona para turmas dos Anos
Finais do Ensino Fundamental, desenvolvendo projetos que utilizam materiais
ludicos com apelo visual, como o Tangram e mosaicos, na tentativa de trazer
alternativas e métodos para melhorar o aprendizado das formas geométricas planas.
Mediante o exposto, surgiu o seguinte problema de pesquisa: sera que atividades
interdisciplinares envolvendo Arte e Matematica podem facilitar o processo de

ensino-aprendizagem de conceitos geométricos, promovendo o interesse na

7 O Pisa (Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes) é da Organizagdo para a Cooperagdo e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE) e do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (Inep), vinculado ao Ministério da Educagao (MEC), responsavel pela avaliagdo no Pais. O exame é feito
a cada trés anos, em mais de 80 paises da OCDE. Aplicado desde o ano 2000, o Brasil participa desde a
primeira edicdo do exame. A prova avalia estudantes de 15 anos matriculados a partir do 7° ano do Ensino
Fundamental. No Brasil, corresponde aqueles cursando o 1° ano do Ensino Médio. Em média, € nessa época da
vida escolar que os alunos completaram ou estdo completando a Educacdo Basica obrigatéria em seus paises
de origem. Fonte: https://agenciabrasil.ebc.com.br/educacao/. Acesso em: 28 out. 2023.

2 Fontes: https://agenciabrasil.ebc.com.br/es/educacao/noticia/2023-12/pisa-menos-del-50-saben-lo-basico-en-
matematicas-y-ciencias. Acesso em: 11 jan. 2024.
https://lwww.oecd-ilibrary.org/sites/bc9c7189-en/index.html?itemld=/content/component/bc9c7189-en. Acesso em:
11 jan. 2024.
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aprendizagem e a socializagdo dos estudantes pesquisados? Esta pesquisa se
justifica, pois no contexto de retorno as aulas presenciais, exigiu-se uma mudanga
de postura do professor, sendo necessaria a utilizagado de estratégias variadas pelo
educador para: facilitar, incentivar e motivar os alunos com atividades que abordem
conteudos de Matematica, a fim de proporcionar mais significado aos temas
abordados, possibilitando a participacao ativa do educando, com sua criatividade,
sua visao critica e despertando o seu interesse pela Matematica.

Sendo assim, o objetivo geral deste trabalho foi analisar os processos de
ensino-aprendizagem e de socializagdo de alunos dos Anos Finais do Ensino
Fundamental em atividades envolvendo Arte e Matematica, no estudo de figuras
geométricas planas. Os objetivos especificos foram:

e |dentificar a presengca de conceitos geométricos na elaboracdo de

mosaicos, incluindo obras do artista holandés Piet Mondrian.

e Discutir sobre os desafios do ensino de Matematica durante a pandemia
da COVID-19 e no retorno as aulas presenciais.

e Verificar o raciocinio geométrico dos alunos pesquisados na elaboragao de
pinturas, de mosaicos e de figuras geométricas planas com o
emborrachado E.V.A. (Etil, Vinil e Acetato).

e Descrever o processo de socializagdo dos participantes ao longo da
pesquisa.

e Desenvolver, como produto educacional, uma sequéncia didatica com o
uso de Arte na Matematica, por meio de atividades com figuras
geométricas planas, para alunos dos Anos Finais do Ensino Fundamental.

Foi adotado como referencial tedrico os principais documentos norteadores do
ensino no Brasil, a saber, a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil, 2018)
e os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (Brasil, 1998a, 1998b), além de
algumas obras que abordaram temas similares ao presente estudo, tais como:
Barros (2017), Conceicédo e Moreira (2019), Silva (2021), Santos (2006) e Campos
(2020).

Os sujeitos da pesquisa foram 17 alunos do sexto e do sétimo anos do Ensino
Fundamental, que frequentaram o Laboratério de Aprendizagem em Matematica de
um Centro de Educagao Publica Transformadora (CEPT), situado no municipio de
Marica — RJ, no ano de 2022.
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A metodologia consistiu em uma pesquisa-agao, com uma abordagem
qualitativa na busca da compreensdo e geragdo de novos conhecimentos com
aplicacdo pratica de atividades, na qual o autor deste trabalho conduziu as
atividades com os participantes, tirando suas duvidas e os auxiliando no que fosse
necessario.

Os procedimentos metodolégicos, realizados durante o ultimo bimestre do ano
letivo de 2022, foram compostos de varias etapas. Primeiramente, os participantes
responderam a um questionario sobre habitos e recursos de estudo durante o
isolamento social imposto pela pandemia da COVID-19 e sobre suas expectativas
iniciais em relacdo as atividades que seriam realizadas. Esses alunos também
responderam a um questionario para verificagdo inicial de aprendizagem, contendo
perguntas sobre formas geométricas planas.

Depois dessa etapa, como sugestdo da orientadora da pesquisa, foram
realizadas atividades em sala de aula envolvendo o estudo de formas geométricas
planas com a utilizagdo de algumas obras de arte do pintor holandés Piet Mondrian,
uma vez que diversos autores apontam ser possivel a abordagem de varios
conceitos geométricos por meio do estudo de suas obras (Zaleski Filho, 2013;
Conceigao; Moreira, 2019; Silva, 2021; entre outros). Foram realizadas ainda,
atividades com a manipulagcdo de figuras geométricas planas na construcdo de
mosaicos com emborrachado E.V.A. Durante essas atividades, os alunos
pesquisados participaram de grupos de discussdes. O professor-pesquisador
registrou por escrito observagdes e relatos desses estudantes sobre as atividades
desenvolvidas.

Finalmente, os participantes responderam a dois novos questionarios: um
deles de verificagdo da aprendizagem sobre formas geométricas planas, similar ao
primeiro; no outro, eles puderam se manifestar a respeito de seus habitos de
estudos apos o retorno presencial e suas impressdes sobre as atividades realizadas
no Laboratorio de Aprendizagem em Matematica.

Apos essas etapas, foi feita uma analise qualitativa dos quatro questionarios
aplicados, visando compreender os impactos dessas atividades na aprendizagem
dos conceitos geométricos abordados, nos habitos e recursos de estudos e na
socializacdo dos estudantes pesquisados.

O texto desta dissertacao foi dividido em oito capitulos, conforme a descri¢ao

feita a sequir:
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Neste Capitulo 1, foi realizada a Introdug¢ao do presente trabalho.

No Capitulo 2, foram apresentadas algumas conexdes entre a Geometria e a
Arte, por meio de trabalhos com abordagens interdisciplinares e suas aplicagdes na
Educacdo Basica. Além disso, foram realizadas abordagens sobre mosaicos e
materiais manipulaves como facilitadores no Ensino de Matematica.

No Capitulo 3, foi feito um breve histérico sobre as obras artisticas do pintor
holandés Piet Mondrian e apresentado alguns trabalhos que destacaram, em suas
propostas didaticas, as conexdes entre essas obras e a Geometria Plana.

No Capitulo 4, foram discutidos as dificuldades, os desafios e as mudancas
nas metodologias para o Ensino da Matematica causados pela pandemia do COVID-
19.

No Capitulo 5, houve a descrigao do tipo de metodologia utilizada no trabalho,
dos sujeitos da pesquisa, dos procedimentos metodolégicos e dos instrumentos de
pesquisa.

No Capitulo 6, foi apresentado o produto educacional gerado nesta pesquisa,
a saber, uma sequéncia didatica envolvendo o estudo de figuras geométricas planas
com Arte, voltada para alunos dos Anos Finais do Ensino Fundamental.

No Capitulo 7, foram analisados e discutidos os resultados da presente
pesquisa.

No Capitulo 8, constaram as consideragdes finais desta dissertacéo, incluindo
algumas reflexdes do autor sobre a pesquisa realizada e sugestbes de futuros
desdobramentos deste trabalho.

ApoOs esses capitulos, encontram-se as Referéncias, os Apéndices e os
Anexos desta dissertacao.

Espera-se que esta pesquisa possa servir como fonte de consulta para todos

que se interessem pelo assunto.
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2 ARTE E MATEMATICA

Nesta pesquisa, buscou-se como vem sendo trabalhado e estudado nos
ultimos anos a Arte na Matematica como facilitadora do estudo das figuras
geométricas planas no Ensino Fundamental. Especificamente, foram pesquisadas
atividades interdisciplinares envolvendo Arte e Matematica e de que forma elas
podem facilitar o processo de ensino-aprendizagem dos conceitos geométricos,
promover o interesse na aprendizagem e a socializagdo dos estudantes
pesquisados, além de contribuir para o desenvolvimento socioemocional desses
alunos no retorno presencial as aulas.

Ao longo da historia, percebe-se a preocupagdo do homem com o belo, com a
harmonia das formas, presente nas arquiteturas, nos pisos e paredes, nos objetos
pessoais, nas pinturas e esculturas. Apreciando essas obras, pode-se vislumbrar
que, além da sensibilidade e criatividade do artista, houve, em alguns casos, a
necessidade de um conhecimento matematico para a constru¢do do objeto. Artistas
famosos de diferentes épocas como, por exemplo, Leonardo da Vinci (1452-1519),
Pieter Cornelis Mondrian (1872-1944) e o holandés Maurits Cornelius Escher (1898-
1972) tiveram suas obras relacionadas com a utilizagdo de ferramentas
matematicas.

Segundo Zaleski Filho (2013, p. 13),

Arte e Matematica, Matematica e Arte. Essas duas areas do conhecimento
aparecem juntas desde os primeiros registros feitos pelo homem pré-
histérico nas cavernas, as quais abrigavam os grupos de humanos das
intempéries e que talvez ja prenunciassem o inicio da Arquitetura. Ao
retratar paisagens e animais e, mais tarde, esculpir em ossos marcas que
representavam os animais capturados, o homem primitivo iniciou a busca da
organizagao do seu entorno por meio da Arte e da Matematica.

Nesta perspectiva, o0 homem fez Arte usando Matematica. Assim, apesar da
grande riqueza entre as realizagdes humanas e a Matematica, nem sempre
encontramos um estudante que tenha percepcao das ideias matematicas contidas
nas mais belas elaboragdes artisticas. Nesse ponto, a Geometria pode ser mais bem
compreendida por meio de atividades praticas envolvendo experiéncias manuais e
visuais. Entretanto, deve-se tomar muito cuidado para fazer um bom planejamento
na busca de atingir, de maneira eficaz, os objetivos propostos em cada atividade

realizada.
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2.1 Algumas conexoes entre Geometria e Arte

O ser humano tem a necessidade de compreender e descrever o seu meio
ambiente (fisico e mental). Por isso é que as imagens, representadas por meio de
desenhos, foram aos poucos sendo conceitualizadas até adquirirem um significado
matematico e, juntamente com conceitos e relagbes geométricas, formaram a
Geometria Euclidiana.

A histéria das civilizagdes esta repleta de exemplos ilustrando o papel
fundamental que a Geometria teve na conquista de conhecimentos artisticos,
cientificos e, em especial, matematicos. Einstein tinha o habito de geometrizar suas
ideias, dizia que facilitava a comunicacao delas e a evolugdao de seu pensamento;
Lorenzato (1995, p. 5) afirmou que em 1921, Einstein escreveu: “Atribuo especial
importancia a visdo que tenho da Geometria, porque sem ela eu nao teria sido capaz
de formular a Teoria da Relatividade”.

Para Lorenzato (1995 apud Costa, 2005, p. 19),

A Geometria esta por toda parte, mas € preciso conseguir enxerga-la
mesmo n&o querendo, lida-se no cotidiano com as ideias de paralelismo,
perpendicularismo, semelhanga, proporcionalidade, medi¢do (comprimento,
area, volume), simetria: seja pelo visual (formas), seja pelo uso no lazer, na
profissdo, na comunicagcado oral, cotidianamente se esta envolvido com a
Geometria.

Aqueles que procuram um facilitador de processos mentais encontrardo na
Geometria o que precisam: prestigiando o processo de constru¢gdo do conhecimento,
a Geometria valoriza o descobrir, 0 conjecturar e o experimentar. De acordo com
Zaleski Filho (2013, p. 14),

Com a construcéo de armas e utensilios utilizando pedras, ossos e madeira
e a decoragdo destes, comegou a existir também a convivéncia entre
formas, tamanhos ou dimenses com simbolos e padrées. No decorrer da
histéria humana, a Arte e a Matematica continuaram a contribuir para
organizar e explicar as aquisi¢des culturais.

A aprendizagem geométrica € necessaria ao desenvolvimento da crianga,
pois inumeras situacdes cotidianas requerem percepcado espacial. Sabe-se que a
interacdo da crianga com o meio desempenha um papel ativo no processo de

aprendizagem. Portanto, a atitude desenvolvida na crianga, nos primeiros anos de
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escolarizagao, determinara o seu crescimento intelectual e o futuro aproveitamento
de seu potencial criador, em seu proprio beneficio e no de sua coletividade.

Atualmente, a Geometria ainda carece de um ensino sistematico dos seus
conteudos. Entretanto, observa-se no ambiente escolar um acumulo de assuntos a
serem abordados, por diversas razbes. Sendo assim, infelizmente varios professores
abandonam o ensino desta parte da Matematica, abrindo com isso uma grande
lacuna no aprendizado do aluno, trazendo-lhe consequentemente dificuldades
posteriores.

Esta omissdo se deve, em parte, ao fato de varios professores se sentirem
inseguros, porque, as vezes, faltam-lhes o preparo necessario e o desejo de tentar
uma mudanga para enfrentar um novo desafio. Diante disso, o autor da presente
pesquisa entende que o desenvolvimento de trabalhos que aproximam os conceitos
matematicos com as expressdes artisticas que representam o nosso entorno pode
comecar a mudar essa realidade.

Cabe ressaltar que essa aproximagédo ja vem acontecendo, como destaca
Zaleski Filho (2013, p. 152), uma vez que para ele,

[...] fica claro que a escola brasileira esta comegando a abrir as portas para
a aproximagao entre a Arte e a Matematica. Ela ainda nao se sensibilizou
sobre essa aproximagao, mas isso € questdo de um tempo ndo muito longo
em nosso entender.

Na secdo 2.2, havera uma breve discussao sobre algumas pesquisas que
abordaram propostas envolvendo conexdes entre Geometria e Arte para a sala de

aula da Educacgao Basica.

2.2 Alguns trabalhos envolvendo abordagens interdisciplinares de Geometria e
Arte na Educac¢ao Basica

Existe uma preocupacao de varios professores e pesquisadores com o estudo
de Geometria no curriculo da disciplina Matematica, devido a constatacdo de
dificuldades de varios alunos na aprendizagem de Geometria. Os Parametros
Curriculares Nacionais de Matematica discorrem sobre o pouco destaque dado a

Geometria nas aulas de Matematica:



18

[...] a Geometria tem tido pouco destaque nas aulas de Matematica e,
muitas vezes, confunda-se seu ensino com a das medidas. Em que pese
seu abandono, ela desempenha um papel fundamental no curriculo, na
medida em que possibilita o aluno desenvolver um tipo de pensamento
particular para compreender, descrever e representar de forma organizada,
o0 mundo em que vive (Brasil, 1998b, p. 122).

A Geometria € muito importante no processo de ensino-aprendizagem de
diversos conteudos matematicos e no apoio as outras disciplinas, tais como: na
interpretacdo de um mapa e de um grafico estatistico, na compreenséo de conceitos
de medidas com a utilizagdo de ideias geométricas, dentre outras aplicagdes.
Destaca-se ainda que ela se interliga com a Aritmética e com a Algebra porque os
objetos e relagdes dela correspondem aos das outras; assim sendo, conceitos,
propriedades e questdes aritméticas ou algébricas podem ser esclarecidos pela
Geometria.

A busca pela revitalizacdo, evolugdo e ampliagdo do ensino de Geometria,
passa pelo trabalho interdisciplinar entre Matematica e Arte com a interacéo
aluno/aluno, professor/aluno e trabalho em equipe. Essa interdisciplinaridade em
sala de aula, com a utilizagdo da beleza das formas geométricas encontradas em
obras de arte, pode motivar os alunos ao estudo dos tdpicos e conceitos
geométricos. Sobre a vinculagdo de formas geométricas a obras de arte, a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) propds o desenvolvimento das seguintes

habilidades para alunos do 7° ano do Ensino Fundamental:

(EFO7MA21) Reconhecer e construir figuras obtidas por simetrias de
translagdo, rotacdo e reflexdo, usando instrumentos de desenho ou
softwares de geometria dindmica e vincular esse estudo a representacgoes
planas de obras de arte, elementos arquitetdnicos, entre outros.

[...]

(EFO7MA25) Reconhecer a rigidez geométrica dos triangulos e suas
aplicagbes, como na construgdo de estruturas arquitetdnicas (telhados,
estruturas metadlicas e outras) ou nas artes plasticas.

[...]

(EFO7MA27) Calcular medidas de angulos internos de poligonos regulares,
sem o uso de formulas, e estabelecer relagbes entre angulos internos e
externos de poligonos, preferencialmente vinculadas a construcdo de
mosaicos e de ladrilhamentos (Brasil, 2018, p. 309).

A presente dissertacdo apresentara, no Capitulo 5, algumas atividades
realizadas com alunos de 6° e 7° anos do Ensino Fundamental em que foram
trabalhadas a habilidade (EFO7MAZ27). Entretanto, constatou-se a existéncia de

outros trabalhos que realizaram uma abordagem interdisciplinar de conceitos
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geométricos em sala de aula, por meio da Arte. Algumas destas pesquisas serao
apresentadas a seguir.

Em seu trabalho, Barros (2017) teve como objetivo abordar o ensino de
Geometria e Arte numa perspectiva interdisciplinar, por meio de um estudo com
alunos de uma turma do 6.° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica no
interior do Estado de Sao Paulo. A autora mencionada aplicou a pesquisa em trés
etapas por meio de sequéncias didaticas, envolvendo conteudos de Geometria.
Analisaram-se transformag¢des geométricas, principalmente a simetria de reflexao,
rotacao e translagdo. A aprendizagem de conceitos matematicos, tais como simetria,
proporg¢ao, poligonos, poliedros, pontos, retas, curvas, angulos, cores, figuras e
formas geométricas, dentre outros, foi verificada por meio do uso de recursos como
videos, softwares educativos, obras de arte e banco de questdes, envolvendo
habilidades de leitura visual e geométrica.

Os resultados em Barros (2017) mostraram que houve evolugdo na
construcdo e ampliacdo do conhecimento matematico, com a interagao aluno/aluno,
professor/aluno e trabalho em equipe. Em suas considerag¢des finais, a referida

autora disse:

O trabalho interdisciplinar entre a Arte e a Matematica, utilizando diversos
recursos, em especial os recursos tecnolégicos, os bancos de questdes e as
obras de arte, promoveu a melhoria no processo ensino/aprendizagem da
“Geometria basica”, a revitalizagdo do ensino de “Geometria” e demonstrou
a importancia de se trabalhar os conceitos geométricos nos curriculos
escolares (Barros, 2017, p. 170).

A autora Brasil (2021) também abordou a relagdo entre duas éareas do
conhecimento: Matematica e Arte, destacando as Artes Graficas. Ela apresentou
uma proposta interdisciplinar que considerou o estudo de isometrias e obras de
Maurits Cornelis Escher (1898-1972), por meio de atividades elaboradas com o
auxilio do aplicativo GeoGebra3.

Destaca-se que, além dos exemplos de isometrias (translagdo, rotagédo e
reflexdo em torno de uma reta) e de algumas obras de Escher que empregam essas
transformacdes geométricas em suas composi¢cdes, Brasil (2021) apresentou

algumas dissertagcdes de mestrado que envolveram a producao de atividades para a

3 “O GeoGebra ¢ um software de geometria dindmica, que une algebra e geometria em uma unica interface
grafica do usuario, podemos trabalhar geometria, calculo, graficos, probabilidade e muitos outros temas
matematicos” (Brasil, 2021, p. 28).
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educacao basica, usando pavimentagdes do plano, como por exemplo, Santos
(2006), cujo trabalho sera comentado na se¢éo 2.3. Em suas analises, Brasil (2021)
constatou que trazer questdes e reflexbes artisticas para a sala de aula de
Matematica proporciona ndo sé a resolugcdo de problemas, mas a aproximagao de
uma Educacdo que busca a autonomia e a criatividade do aluno, permitindo nao s6

perceber o mundo a sua volta, mas questiona-lo.

[.-.] A Arte em si, € movimento, € mudancga, é transformac&o. Por meio da
Arte, podemos trazer uma Matematica mais questionadora e mais criativa e
estar cada vez mais perto de uma Educagdo emancipadora, como diria o
Patrono da Educacéo Brasileira Paulo Freire (Brasil, 2021, p. 53).

Flores e Kerscher (2021, p. 22) buscaram problematizar o aprender
Matematica pela e com a Arte, partindo de questionamentos, dentre eles: “Como nao
representar a Matematica na Arte, nem instrumentalizar a Educagao Matematica,
mas fazer disso uma experiéncia filoséfica com Arte e com visualidade?” Essas
autoras destacaram que nao tinham pretensao de respostas, e sim de uma atitude

analitica, envolvendo Matematica e Arte para aprender.

Matematica e Arte e visualidade em experiéncia na escola diz da
perspectiva de trabalhos de pesquisas* que encontram na Arte e no visual a
re-invencdo de modos de aprender e ensinar Matematica: fazer conexodes
entre Matematica e Arte, ndo matematizando a Arte, nem representando a
Matematica, mas buscando uma poténcia nessa articulagcdo, no entre, no
exercicio do pensamento, das praticas visuais, da propria visualidade. O
que significa dizer que nao se busca ver Matematica na Arte, tampouco
fazer da aula de Matematica um lugar prazeroso, motivado pela Arte, e
tampouco aprender Matematica reconhecendo conteudos matematicos na
obra de Arte. Mas entre as duas, Arte e Matematica, experimentar modos de
ver, de pensar e de aprender, em que a Matematica se destaca como
elemento organizador que forma um tipo de imagem do pensamento:
racional, objetivo, cartesiano (Flores; Kerscher, 2021, p. 23).

Na secdo 2.3, sera abordada uma importante conexdo da Geometria com a
Arte, por meio do estudo dos padrdes geométricos e das propriedades matematicas

presentes nos mosaicos e na pavimentagao do plano.

4 Pesquisas desenvolvidas no ambito do Grupo de Estudos Contemporaneos e Educagdo Matematica, GECEM
(www.gecem.ufsc.br), resultantes dos projetos “Tragos de crianga: pensando matematica por meio de imagens
da arte” e “Desdramatizar a Educagcdo (Matematica): Experiéncias com Oficinas de Arte no Ensino
Fundamental” (Flores; Kerscher, 2021, p. 23).
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2.3 Mosaicos

O mosaico € uma arte decorativa que pode ser formada por figuras
geométricas que preenchem uma superficie plana, sem sobreposicdo dessas
figuras, nem espagos vazios entre elas, que se relacionam com a busca de padrdes
e simetrias®. Os mosaicos estdo presentes ao longo da histéria, desde a arquitetura
antiga até a arte moderna, em diferentes culturas e foram usados desde a
antiguidade em pisos, recobrimentos de paredes e como padrdes para tapetes,
moveis, tapecarias, tecelagem, vestuario e outros objetos. S&o ainda hoje muito
usados na pavimentag&o® de ruas em locais de passeios, pragas e espacos publicos
ou privados.

Veja, na Figura 1, algumas imagens de pragas e espagos publicos ou

privados em que foram utilizaram mosaicos em suas pavimentagoes.

Figura 1 — Exemplos de Mosaicos

ek v - ek £

Fonte: https://static.todamateria.com.br/upload/56/43/564381eec395e-0-que-e-mosaico.jpg. Acesso
em 04 nov. 2023.

Embora a arte de criar mosaicos e padrées geométricos seja muito antiga e
bem desenvolvida, o estudo de propriedades matematicas de mosaicos e padrbes €
comparativamente bem recente. Em Matematica, as palavras ladrilhamento,
pavimentacdo, tesselacdo e mosaico sdo usadas como sinbnimos ou tém

significados similares (Grinbaum; Shephard, 2016, p.16).

Uma pavimentagdo € o recobrimento de uma superficie. O estudo de suas
propriedades envolve a analise de diversas idéias e conceitos geométricos
e, nesse sentido, diversos autores tém abordado o tema em propostas e
sugestdes de ensino que buscam promover o envolvimento e a participagao
do aluno, apresentando atividades que valorizem a agéo, a interagdo e a
criagéo (Santos, 2006, p. 20).

5 Fonte: https://mat.unb.br/lemat/wp-content/uploads/2015/09/06APRESENTACAO.pdf. Acesso em: 15 nov.
2022.
6 “Uma pavimentag&o & o recobrimento de uma superficie” (Santos, 2006, p. 20).
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A seguir, serdao discutidos alguns trabalhos que utilizaram o estudo de
pavimentacdes como uma proposta de trabalho envolvendo Matematica e Arte.

Santos (2006) teve como objetivo principal de sua pesquisa investigar quais
significados os professores de Matematica e de Arte atribuem ao trabalho com
pavimentacdes do plano, envolvendo material manipulativo, em situagcéo de ensino e
aprendizagem de Geometria. As atividades desenvolvidas nos encontros realizados
com os professores-alunos de Matematica e Arte tiveram como pano de fundo o
tema pavimentagbes do plano e estavam associadas a materiais didaticos
manipulaveis.

O primeiro capitulo de Santos (2006) apresentou discussdes sobre o ensino
de geometria, o ensino de pavimentagdes, o uso de materiais manipulaveis e uma
proposta de trabalho de Matematica com Arte.

Nos capitulos seguintes de Santos (2006), foram apresentados o significado
de pavimentagao do plano por poligonos, modelos de pavimentagdes e a busca de
possibilidades de aplicacdo educacional nas pavimentagcdes encontradas. “As
pavimentagdes do plano por poligonos consistem no recobrimento de uma regido
plana sem que haja espagos ou sobreposi¢ao entre os poligonos” (Santos, 2006, p.
32). Cabe ressaltar que, no trabalho citado, foram abordadas somente as

pavimentagdes constituidas por um unico tipo de arranjo de poligonos regulares.

Dentre os poligonos regulares, apenas os tridngulos, os quadrados e o0s
hexagonos formam pavimentagbes constituidas por um unico tipo de
poligono. Esse fato é facilmente constatado ja que a soma dos angulos
vértice ao redor de um né deve ser exatamente 360°. Como a medida do
angulo interno de um poligono regular com mais de seis lados é maior que
120° e menor que 180°, isso implica na necessidade de mais do que dois e
menos que trés poligonos em cada né da pavimentagdo, ou seja, uma
quantidade nao inteira de poligonos. Portanto, ndo ha pavimentacdes
constituidas somente por poligonos regulares com mais de seis lados
(Santos, 2006, p. 34).

Na Figura 2, ha alguns exemplos de pavimentagdes formadas por um unico
tipo de poligono regular, que foram destacados no trabalho de Santos (2006).
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Figura 2 — Pavimentagdes uniformes formadas por um unico f

ipo de poligono regular

-

Fonte: Santos (2006, p. 34).
Santos (2006, p. 9) concluiu que a

[...] construgdo de conhecimento trata das construgdes, desconstrucdes e
reconstrucdes que ocorrem no ambiente dos encontros, em meio a uma
atitude empatica, evidenciando os humores e disposi¢cdes dos professores-
alunos para ampliarem seus horizontes de possibilidades.

Isso permitiu que a referida autora elaborasse uma sintese com a
apresentacao de consideracdes em relacdo ao uso de materiais manipulaveis, a
pratica docente e a interdisciplinaridade da Educacdo Matematica.

No desenvolvimento de seu estudo, Soares (2019, p. 7) teve como objetivo
demonstrar o seguinte teorema: "Dados a e 3 numeros reais positivos € impossivel
pavimentar o plano com qualquer colegdo de poligonos convexos, cada poligono

com 7 ou mais lados e area maior que a e perimetro menor que B".

Pavimentar ou ladrilhar é simplesmente realizar encaixes de formas
geomeétricas, sem que haja falhas (espagos vazios) ou sobreposi¢cao de
pecas. A Pavimentagao é utilizada ha muito tempo em diversas areas, como
nas artes, tapecaria e confecgcdes de roupas, esses padrdes geométricos
estiveram presentes em varias civilizagdes, dentre elas, assiria, babilbnica,
romana, persa, egipcia, grega, islamica, arabe, chinesa. Estdo presentes
em varios lugares, com diferentes aplicagbes na fisica, matematica,
engenharia, artes, arquitetura, computacao grafica (Soares, 2019, p. 10).

Soares (2019) mostrou que apenas trés tipos de poligonos regulares
pavimentam o plano, a saber, o tridngulo equilatero, o quadrado e o hexagono
regular. Demonstrou ainda, por meio de construgbes geométricas, que o plano pode
ser pavimentado de maneira monoédrica’ por poligonos n&o regulares apenas por

tridngulos, quadrilateros, pentagonos ou hexagonos, sendo os dois ultimos até

7 Pavimentagdes monoédricas sdo aquelas “constituidas por poligonos congruentes entre si’ (Soares, 2019, p.
19).
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agora, limitados a 15 e 3 tipos de poligonos, respectivamente, assim conseguindo
demonstrar o teorema inicial.

Ao final do seu trabalho, Soares (2019) propds uma atividade com o intuito de
relembrar conceitos geométricos com a utilizagdo de um dos problemas mais antigos
da Geometria, a conjectura do Favo de Mel®, relacionando esse problema a

pavimentacao do plano.

O intuito desta atividade é apresentar para os alunos algumas das figuras
planas, como também apresentar o conceito de pavimentagdo do plano,
verificar que ha apenas 3 poligonos regulares que pavimentam o plano, e
mostrar para o aluno que, dado o tridngulo regular, quadrado e hexagono
regular, todos possuindo o mesmo perimetro, conseguimos pavimentar uma
certa regidao do plano utilizando menos hexagonos regulares do que as
demais figuras (Soares, 2019, p. 71).

Outro trabalho que sera destacado € o de Campos (2020). Ele relatou uma
experiéncia que realizou em uma escola publica do Municipio do Rio de Janeiro, em
duas turmas do sétimo ano do Ensino Fundamental, em 2019. Em uma delas (Turma
B), foram trabalhados tridngulos e quadrilateros, sua classificagdo, caracteristicas
principais e a soma dos angulos internos, usando o estudo tradicional com
conceitos, figuras e definicées, fazendo uso da apostila, livro e caderno; na outra
(Turma A), utilizou-se a manipulagdo das figuras e a constru¢cdo de mosaicos
geométricos.

Cabe ressaltar, que de acordo com Campos (2020), a Turma A melhorou seu
desempenho nas avaliagdes e se saiu melhor que a Turma B. Durante a pesquisa, o
autor mencionado verificou que os alunos tinham dominio minimo do conteudo de
Geometria, encontrando na teoria de Van Hiele® uma combinacgéo interessante para
trabalhar com niveis sucessivos de aprendizagem, no qual o aluno vai construindo o

conhecimento e progredindo, podendo partir do basico reconhecimento de figuras.

8 A Conjectura do Favo de Mel (The Honeycomb Conjecture) é um dos problemas antigos da Geometria, com
mais de 2000 anos e foi provada por Thomas Hales em 1999. A conjectura do Favo de Mel pode ser enunciada
de duas maneiras:

1) dados tridngulo equilatero, quadrado e hexagono regular com o mesmo perimetro, o hexagono regular é o
poligono de maior area. Portanto, no ladrilhamento de uma mesma regido do plano por poligonos congruentes,
usa-se um numero menor de hexagonos regulares do que o numero de quadrados ou de tridngulos equilateros
para ladrilhar a mesma regiao;

2) nenhuma partigdo do plano em regides de mesma area tem perimetro menor do que o ladrilhamento por
hexagonos regulares. A prova da Conjectura do Favo de Mel por Thomas Hales encontra-se disponivel em:
https://arxiv.org/pdf/math/9906042.pdf. Acesso em: 11 jan. 2024.

9 Segundo Campos (2020, p. 48-49), a Teoria de Van Hiele ¢ um modelo de ensino e aprendizagem de
Geometria, desenvolvida pelo casal holandés Pierre M. Van Hiele e Dina Van Hiele-Geldof. Essa teoria “afirma
que o aprendizado da geometria se da de forma progressiva e em cinco niveis de compreenséo e raciocinio,
sequenciais e ordenados”.
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Como resultado, percebeu-se que a experiéncia foi valida, ndo somente para o
desenvolvimento geométrico dos estudantes, mas para despertar o interesse, a

participagdo e a motivagcao destes, além de um legado para a pratica docente.

A postura dos alunos, frente as aulas e avaliagbes, foi um avango, sem
duvida, pois nos assuntos ensinados depois do experimento: angulos
complementares, suplementares e opostos pelo vértice, incentivou-se,
também, que desenhassem as figuras ao invés de apenas acompanhar os
desenhos da apostila para uma melhor fixacdo do conteiudo estudado
(Campos, 2020, p. 83).

Vale destacar que as atividades desenvolvidas por Santos (2006) e por
Campos (2020) utilizaram materiais manipulaveis que auxiliaram nas conexdes entre
Geometria e Arte. Na secdo 2.4, sera discutida a importancia do uso desses
materiais no processo de ensino-aprendizagem de Matematica.

2.4 O uso de materiais manipulaveis no Ensino de Matematica

Nos trabalhos discutidos anteriormente e em outros que serdo analisados no
decorrer deste estudo, pode-se verificar a importancia da utilizacdo de recursos
didaticos, auxiliares no ensino e na abordagem de conteudos da Geometria, como
forma de facilitar com a aprendizagem dos conceitos envolvidos nos estudos. Dentre
esses recursos, destaca-se a importancia do uso de desenhos, objetos, materiais
manipulaveis (ou concretos) e imagens mentais para o desenvolvimento das ideias
geométricas, principalmente nas séries do Ensino Fundamental. Cabe apresentar

uma definicdo do que é considerado um material manipulavel ou concreto no ensino:

[...] considera-se um material manipulavel todo o material concreto,
educacional ou do dia a dia (e.g. abaco, policubos, folhas de papel, bolas de
gude), que represente uma ideia matematica, que durante uma situagao de
aprendizagem apele aos sentidos e que se caracteriza por um envolvimento
ativo dos alunos. Por exemplo, o geoplano é um material educativo pois foi
desenvolvido numa perspectiva educacional, enquanto uma folha de papel
ou um conjunto de bolas de gude sdo materiais de uso comum que nao
foram desenvolvidos com uma finalidade educativa, mas que podem ser
usados com esse proposito (Vale; Barbosa, 2014, p. 6).

Sendo assim, a abstracdo dos conceitos pode ser facilitada quando se
trabalha com o concreto, com o palpavel. Sobre esses recursos, Santos (2006)
destaca o seguinte:
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Outro fator a se considerar, no uso de recursos concretos, € que os
materiais e sua manipulagao permitem aos alunos o contato e a exploragao
de suas caracteristicas durante as atividades de aprendizagem, porém esse
processo nao deve limitar-se a uma simples atividade ludica. O uso
superficial dos materiais restringe as possibilidades de se ultrapassar seus
aspectos mais imediatos, de forma que, em se tratando do ensino de
geometria, o risco pode ser a sua possivel limitagdo a um nivel puramente
empirico (Santos, 2006, p. 24).

Em sua pesquisa, Cruz (2020) analisou as dificuldades na visualizagao, na
interpretacédo e no calculo de resolucédo de questdes envolvendo perimetros e areas
de poligonos, por alunos de uma turma de sétimo ano do Ensino Fundamental, de
uma escola publica do Municipio de Pirai, RJ. Para ele a pesquisa se justificou, pois
a Geometria e as Grandezas e Medidas fazem parte do dia a dia das pessoas,
embora existam varias dificuldades no processo de ensino-aprendizagem dessas

unidades tematicas.

O autor desta dissertagdo observou que varios colegas, professores da rede
publica, tém enfrentado dificuldades para usar materiais concretos no
ensino de Matematica. Varios fatores podem contribuir para que a utilizagcao
desses materiais seja cada vez menor, dentre eles a falta de material na
prépria escola, a falta de tempo para planejamento de atividades que fogem
do formato das aulas expositivas e também a formacgdo do professor de
Matematica, que por muitas vezes se mostra insuficiente, no que diz
respeito ao uso e manipulagdo de materiais concretos (Cruz, 2020, p. 21).

Cruz (2020) ressaltou ainda a importancia de se investir em alternativas para
os alunos visualizarem e compreenderem melhor objetos geométricos, com o auxilio
de materiais concretos. Esses materiais podem ser de baixo custo, apresentado
como exemplo: palitos de churrasco, jornais, palitos de picolé, placas de MDF entre
outros

Desta forma, a confec¢do do material concreto que sera trabalhado no
processo de ensino-aprendizagem de Geometria Plana pode ser feita em conjunto

com os alunos da turma.

As experiéncias praticas desenvolvidas em sala de aula em relagdo a
Geometria visam nao apenas transmitir conhecimento em relagao ao que
estd sendo estudado, mas também ajuda no desenvolvimento do trabalho
em equipe e na construgdo do conceito de forma gradual e com mais
significado. O desenvolvimento dessas atividades permite ao aluno
participar ativamente de cada etapa da construgdo do conhecimento,
possibilitando uma aprendizagem um pouco mais solida. A lousa nao deve
ser deixada de lado nas aulas de Geometria, mas a utilizacdo de materiais
concretos deve ser cada vez mais explorada pelos professores que
trabalham com essa area do conhecimento (Cruz, 2020, p. 22).
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Nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), observou-se uma nogao muito
clara de que a aprendizagem em Matematica esta ligada a compreensao: “[...]
apreender o significado de um objeto ou acontecimento pressupde identificar suas
relagbes com outros objetos e acontecimentos” (Brasil, 1998b, p. 57). No mesmo
documento, destacaram-se dois aspectos basicos referentes ao ensino da
Matematica: um consistiu em relacionar observagdbes do mundo real com
representacdes (esquemas, tabelas, figuras) e o outro em relacionar essas

representacdes com principios e conceitos matematicos. Nesse processo,

[...] a comunicagao tem grande importancia e deve ser estimulada, levando-
se o aluno a “falar” e a “escrever” sobre Matematica, a trabalhar com
representagdes graficas, desenhos, constru¢gdes, a aprender como
organizar e tratar dados (Brasil, 1998b, p. 57).

Os materiais concretos auxiliam nesse processo, na medida em que
viabilizam a construgcdo concreta dos conceitos, principalmente por alunos que até
entdo os recebiam prontos e acabados, muitas vezes sem compreender 0 processo
em si. Assim, para facilitar o processo de ensino-aprendizagem de conceitos
geométricos, um dos recursos pedagdgicos que foram explorados nas atividades da
presente pesquisa foi 0 uso de placas de emborrachado E.V.A., de cores variadas,
com malhas desenhadas no verso de cada placa, a fim de facilitar o corte das figuras
geométricas e posteriormente o seu encaixe na construgdo de mosaicos. Essas
atividades serao detalhadas no Capitulo 5. Na BNCC, foi indicada a seguinte

recomendacgao:

Além dos diferentes recursos didaticos e materiais, como malhas
quadriculadas, abacos, jogos, calculadoras, planilhas eletrbnicas e
softwares de geometria dindmica, € importante incluir a histéria da
Matematica como recurso que pode despertar interesse e representar um
contexto significativo para aprender e ensinar Matematica. Entretanto, esses
recursos e materiais precisam estar integrados a situagées que propiciem a
reflexdo, contribuindo para a sistematizagao e a formalizagao dos conceitos
mateméticos (Brasil, 2018, p. 298).

Apos a analise desses estudos, o autor da presente dissertacdo entendeu que
as figuras geométricas de E.V.A. vem ao encontro da possibilidade de aproximar a
realidade do aluno os conceitos matematicos a serem trabalhados. Com o auxilio do
material e de forma independente, o educando pode visualizar concretamente o que

é proposto pelo professor, sem, no entanto, ficar dependente do material. E um
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recurso que auxilia na abstracdo e, quando a mesma se efetiva, torna-se
dispensavel.

Assim, o material em E.V.A. para a construgédo de figuras geométricas para a
pavimentagdo do plano, surge como uma alternativa para que o professor possa
trabalhar com alunos de séries diversificadas pois, a forma como os alunos
aprendem depende das suas experiéncias anteriores. Desse modo, ao professor
cabe a responsabilidade de estar buscando estratégias concretas que possibilitem a
aprendizagem dos estudantes. Cabe ressaltar, que o emborrachado E.V.A. se trata
de um material de baixo custo, que pode ser facilmente encontrado em papelarias
fisicas e virtuais.

Deve-se, porém, fazer uma analise critica quanto as possibilidades de
utilizacdo e os limites no processo de ensino-aprendizagem dos materiais
manipulaveis, uma vez que esses nao devem ser utilizados como Unicos meios para
se alcancar a aprendizagem dos conceitos geométricos. Assim, sempre que
possivel, devem ser trabalhados com outras maneiras de se alcangar os objetivos

educacionais.
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3 PIETER CORNELIS MONDRIAN E A GEOMETRIA CLASSICA

Este capitulo apresenta uma sintese das possibilidades do uso da Arte na
Matematica por meio das pinturas do pintor holandés Pieter Mondrian. Destaca
ainda, a sua possivel aplicabilidade em sala de aula como facilitador do ensino de
conceitos geométricos por meio da pavimentagdo do plano. Ressalta-se que
algumas das atividades realizadas na presente pesquisa, as quais serao

apresentadas no Capitulo 5, se basearam em algumas obras de Mondrian.

3.1 Breve historico sobre Piet Mondrian e suas obras artisticas

Pieter Cornelis Mondrian, ou Piet Mondrian (1872-1944), foi um pintor
modernista holandés dos séculos XIX e XX, sendo considerado o pioneiro do
movimento neoplasticista’® e grande colaborador da revista De Stjjl, criada por
grandes nomes da arte holandesa. Seu principal propdsito foi a defesa do uso
artistico das formas geométricas abstratas. Conhecido por ser um dos pioneiros da
arte abstrata do século XX, pois mudou sua diregdo artistica da pintura figurativa
para um estilo cada vez mais abstrato, até chegar a um ponto em que seu
vocabulario artistico foi reduzido a simples elementos geométricos (Aidar, 2023).

Mondrian defendia que o meio plastico deveria ser a superficie plana ou o
prisma retangular em cores primarias e nao-cores. Afirmava ainda que as cores
primarias tinham seus significados em suas obras: o amarelo € movimento, o azul é
firmamento e representa a horizontalidade, e o vermelho é a conjugacédo dos dois

anteriores. De acordo com Zaleski Filho (2013, p. 80),

Foi por meio da revista De Stijjl que Mondrian apresentou os fundamentos
do neoplasticismo. Entre eles, defende que o meio plastico deve ser a
superficie plana ou o prisma retangular em cores primarias (vermelho, azul
e amarelo) e em “ndo cores” (branco, preto e cinza). Em Arquitetura, este
ultimo elemento é substituido pelo espago livre e a cor € o material utilizado.

Por fim, Mondrian concluiu que a pintura possibilita ao artista um meio tdo

exato como a Matematica de interpretar os fatos essenciais da natureza. Deixou

1040 Neoplasticismo & um movimento de arte abstrata que surgiu em 1917 e teve como principais representantes
os pintores Piet Mondrian e The Van Doesburg. Inspirado no simbolismo, esse movimento busca alcangar a
harmonia universal por meio da arte” (Neoplasticismo, 2020).
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claro em suas obras como a construcao das coisas essenciais pode ser feita através
da Geometria Classica'!, fundamentacao do Neoplasticismo.

O trabalho de Mondrian teve uma enorme influéncia na arte do século XX, ndo
apenas no curso da pintura abstrata e em inUmeros estilos e movimentos artisticos
importantes (por exemplo, pintura de campo de cores, expressionismo abstrato e
minimalismo), mas também em campos fora do dominio da pintura, como
design, arquitetura e moda (Piet Mondrian, 2023).

Influenciado pelo Impressionismo’?, Mondrian se dedicou a arte neoplastica
apenas no final de sua carreira, entre 1917 e 1940. As principais caracteristicas da
obra neoplastica de Mondrian sdo o uso de elementos basicos da Geometria Plana
como retas paralelas e perpendiculares, figuras planas como tridngulos e
quadrilateros, bem como o uso de cores primarias (amarelo, azul e vermelho), como

se pode verificar nas Figuras 3 e 4.

Figura 3 — Mondrian, Piet. Composi¢&do em grelha 7. 1919.
Oleo sobre tela, 48,5 x 48,5 cm.
Kunstmuseum, Offentliche Kunstsammlung, Basileia

" A Geometria Classica ou Euclidiana ¢ um ramo da Geometria baseado nos Elementos de Euclides.

2 "Impressionismo é um movimento estético surgido na Franga por volta de 1874. Esta, acima de tudo,
associado a pintura. Mas exerceu influéncia na literatura simbolista e na musica do compositor francés Claude
Debussy. As pinturas impressionistas retratam paisagens, com contornos imprecisos e pinceladas rapidas"
(Souza, 2023).
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Figura 4 — Mondrian, Piet. Quadro | com Preto,
) Vermelho, Amarelo, Azul e Azul-claro, 1921.
Oleo sobre tela, 96,5 x 60,5 cm. Museum Ludwig, Coldnia

Fonte: Zaleski Filho (2013, p. 93).

Silva (2021) fez um levantamento bibliografico a respeito das fases das obras
do pintor Piet Mondrian. Essa autora contextualizou historicamente alguns aspectos
da vida do pintor e das Vanguardas Cubista’® e Neoplasticista, buscando investigar
as influéncias do pensamento teosdfico', abstrato e geométrico. Um destaque
importante dado por Silva (2021) é que no Cubismo, ja foi notorio o processo de
planificacdo nas obras de Piet Mondrian, diferencial do trabalho desenvolvido pelo
artista, por intermédio da composicao, distribuicdo dos elementos visuais e a

simplificagdo em linhas verticais e horizontais.

Ao investigarmos relagdes entre a Matematica e a Arte na biografia e no
conjunto de obras e escritos de Mondrian € preciso algumas consideragdes
histéricas. Na época do artista em questdo, que abrange das ultimas
décadas do século XIX e até meados do século XX, ganham destaque
movimentos artisticos como o cubismo e o neoplasticismo. As vanguardas
Ihe proporcionaram possibilidades de contato com variados estilos; o
Impressionismo presente em suas primeiras obras, com a auséncia de
tragos bem definidos; ja o Cubismo o leva ao trabalho com linhas verticais e
horizontais através da observagao das arvores, até o Neoplasticismo com a
auséncia de linhas diagonais que a vanguarda cubista retratava (Silva,
2021, p. 6).

13 "Cubismo foi uma das vanguardas artisticas do inicio do século XX, com expoentes nas artes visuais e na
literatura. Trata-se de um movimento artistico revolucionario, cuja principal caracteristica € a observagédo da
realidade sobre diferentes perspectivas, envolvendo a geometrizacdo das formas e a ruptura com a
representagao verossimil dos objetos" (Brandino, 2023).

14 “Teosofia refere-se a um conjunto de doutrinas filosdficas, misticas, ocultistas e especulativas que buscam o
conhecimento direto dos mistérios presumidos da vida e da natureza, da divindade e da origem e propdsito do
universo” (Teosofia, 2023).
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Cabe ressaltar que Silva (2021), apds analise dos dados levantados sobre a
intencionalidade Matematica nas obras de Mondrian, com contribuicdo na linha de
praticas interdisciplinares e pensamento analdgico'®, finalizou o trabalho com uma
proposta de projeto de ensino, por meio da utilizagdo do conhecimento sobre a Arte
e a Histéria, para que se possa entender melhor a Matematica fazendo

representacdes abstratas.

Contextualizados pela Histéria, temos que a Matemética visualizada através
das composi¢cdes de Mondrian tem potencial interdisciplinar na
aprendizagem, todo levantamento bibliografico serve de base para uma
proposta de projeto de ensino, um caminho para despertar no aluno o
interesse por conteldos matematicos que desconhece. A partir do
pensamento analdgico, utilizando o conhecimento que temos sobre uma
disciplina especifica podemos entender melhor uma outra, fazendo
representagdes abstratas (Silva, 2021, p. 21).

Assim, Silva (2021) destacou o potencial interdisciplinar que possui uma
proposta de ensino que utiliza obras de Mondrian na aprendizagem de conteudos
matematicos. Na secdo 3.2, serdo apresentados alguns trabalhos que, em suas
propostas didaticas, destacaram as conexdes entre a Geometria Plana e obras de

Mondrian.

3.2 Alguns trabalhos que destacaram conexoées entre Geometria Plana e obras
de Mondrian em suas propostas didaticas

Em seu livro, Zaleski Filho (2013) propés um plano de aula para aplicagéo de
atividades sobre Arte e Matematica, com base em obras de Mondrian, para os Anos
Finais do Ensino Fundamental, cujo objetivo & deixar registrada mais uma das
maneiras de como se pode fazer essa abordagem. Prop6s ainda o uso da imagem
no ensino da Geometria e a contextualizagao, sempre que possivel, dos conteudos
para melhorar o processo de ensino-aprendizagem em todas as disciplinas. Veja a

atividade proposta por ele:

Dispondo os alunos em circulo, serdo apresentados alguns dados da
biografia de Mondrian e algumas de suas obras. O professor ndo fara
comentarios sobre a transi¢do da obra do artista da fase figurativa para a ndo
figurativa. Depois pedird para que os alunos observem a imagem da obra
Quadro 1, de 1921 e anotem detalhes do que observaram. Em seguida, todos
falarao sobre o que observaram na obra: as linhas retas, as cores, os angulos

5“0 pensamento analogico envolve a representagdo mental que fazemos das relagdes existentes entre objetos
e/ou pessoas. Essas representagbes sdo cruciais na vida do ser humano. E basicamente o que nos diferencia
(em termos cognitivos) das outras espécies de animais” (Cognando, 2010).
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etc. Entdo, o professor comentara que as linhas retas, como sdo chamadas
no cotidiano, que aparecem na obra sdo chamadas, em Geometria, de
segmentos de reta e que esses sdo parte de uma reta. Apresentara,
posteriormente, a reta e mostrara que o segmento é parte dela. Em seguida,
mostrara as posicdes vertical e horizontal e pedira que eles tracem
segmentos nessas posi¢cdes e na posicdo diagonal e determinem suas
medidas. Explicara que Mondrian ndo usava linha por motivos “filoséficos”. O
professor de Educacgao Artistica explicara o motivo de tal fato e propora uma
releitura da obra em questao (Zaleski Filho, 2013, p. 165).

Conceigcdo e Moreira (2019) realizaram um relato de experiéncia de uma
atividade aplicada em sala de aula para alunos de 6° ano do Ensino Fundamental de
uma escola publica do municipio de Vicosa, Minas Gerais. A atividade proposta
caracterizou-se por uma abordagem interdisciplinar para o ensino de Matematica,
estabelecendo uma conexao, em especial, com a Arte. Associou os trabalhos do
pintor holandés Piet Mondrian e sua influéncia ao Neoplasticismo com as nogdes
basicas de Geometria Plana referentes a reta, ponto e plano, oportunizando ainda, a
utilizagao dos instrumentos geométricos euclidianos, mais especificamente, régua e
compasso.

Essas autoras relataram ainda que as principais caracteristicas da obra
neoplastica de Mondrian foram o uso de elementos basicos da Geometria Plana
como retas paralelas e perpendiculares, figuras planas como tridngulos e
quadrilateros, bem como o uso de cores primarias: amarelo, azul e vermelho. (Veja
as Figuras 5 e 6 a seguir). Afirmaram ainda, que Mondrian concluiu que a pintura
possibilita ao artista um meio tdo exato como a Matematica de interpretar os fatos
essenciais da natureza, deixando claro em suas obras como a constru¢cdo das
coisas essenciais pode ser feita através da Geometria Classica, fundamentacédo do

Neoplasticismo.

Figura 5 — Piet Mondrian. Trafalgar Square, 1939-43. Representacdo do Neoplasticismo
por planos pequenos e sutilmente texturizados por cores primarias

Fonte: Silva (2021, p. 17).
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Figura 6 — Piet Mondrian. Broadway Boogie Woogie, 1942-43. Representacéo da

ultima obra finalizada de Mondrian
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Fonte: Silva (2021, p. 17).

Sobre essa consciéncia matematica de Mondrian sobre suas obras, Silva

(2021) relatou que:

Neste movimento artistico os elementos da composi¢cdo tornam-se nao
identificaveis, onde “A pintura encontrou este neoplasticismo ao reduzir, na
imagem, a corporeidade das coisas a uma composi¢ao de planos que dao a
ilusdo de repousarem sobre um unico plano.” (MONDRIAN, 1917, p. 50) Dai
a simplificacdo em extremos opostos (linhas verticais e horizontais) que
criam uma relagdo em posi¢cao equilibrada, a relagdo perpendicular; onde
essa perpendicularidade ocorre entre linhas ou delimita-se por planos de
cor, evidenciando retdngulos em suas composi¢des, como o artista cita em
seus escritos mostrando consciéncia Matematica nas suas produgdes.
Logo, fica claro que Mondrian estudava e conhecia diversos conceitos
geomeétricos e abstratos da Matematica, e que eles foram determinantes em
sua produgao artistica (Silva, 2021, p. 20).

Voltando a discussao sobre o trabalho de Conceigcdo e Moreira (2019), elas

descreveram duas atividades praticas realizadas em sala de aula com os alunos

pesquisados, cujos resultados obtidos sugeriram que a associagdo da Geometria

com a Arte favorece a motivagdo e a aprendizagem dos alunos do Ensino

Fundamental, promovendo experiéncias de conexao com o mundo para além da

sala de aula, estabelecendo relagdes entre diversas areas do conhecimento, que

segundo as autoras estimulam o aprendizado dos estudantes.

Portanto, Mondrian é o precursor na Idade Contemporanea da unido entre a
Arte e a Matematica, e um dos precursores da Matematica Visual, pois, [...]
nos ultimos anos o uso do computador em Matematica produzindo imagens
tem contribuido para um interesse reciproco entre artistas e matematicos. O
trabalho de Mondrian foi um dos primeiros sendo o primeiro a caminhar
nesse sentido (Zaleski Filho, 2013, p. 165).
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O autor da presente dissertacao realizou sua pesquisa com alunos de 6° e 7°
anos do Ensino Fundamental, usando algumas obras de Mondrian, conforme sera
explanado no Capitulo 5. Ela ocorreu de forma presencial em 2022, logo apds um
longo periodo de aulas remotas, em decorréncia da pandemia da COVID-19. Para
discutir as dificuldades e desafios no ensino da Matematica encontrados durante o
afastamento social imposto por essa pandemia e, posteriormente, no momento do
retorno presencial as aulas, o professor-pesquisador fez um levantamento de
trabalhos por meio dos sites de catélogo de teses e dissertagdes da CAPES'®, e do
Google Académico’, usando diversos tipos de filtros, tais como as seguintes
palavras: Educag¢éo, Ensino e Pandemia, chegando aos que serdao analisados no

Capitulo 4, a seguir.

16 Disponivel em: https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/. Acesso em: 15 nov. 2022.

7 Disponivel em: https://scholar.google.com.br/?hl=pt. Acesso em: 15 nov. 2022.
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4 DESAFIOS DO ENSINO DA MATEMATICA DURANTE A PANDEMIA
DA COVID-19

O Brasil e o0 mundo inteiro foram surpreendidos em marco de 2020 pela
Pandemia da COVID-19, que influenciou na rotina de vida das pessoas. Na ocasiao,
foi declarado estado de emergéncia pela Organizagdo Mundial de Saude — OMS
devido a alta porcentagem de contaminagdo da doenga e pelo elevado numero de
mortos, que nao parava de crescer.

Esse cenario acarretou diversas mudangas na educagdo mundial, uma vez
que escolas foram fechadas para evitar a propagagcdo da doencga. Nesse contexto,

Leal, Ramos e Alves (2021, p. 2) destacaram que

O processo de ensino e aprendizagem foi o mais afetado durante a
Pandemia, ja que segundo a Organizagao das Nagdes Unidas para a
Educacgao, a Ciéncia e a Cultura — Unesco, a crise de saude causada pelo
virus sucedeu no encerramento das aulas presenciais em escolas e em
universidades, afetando mais de 90% dos estudantes mundialmente
(UNESCO, 2020), acometendo alunos ao redor do mundo. Diante disso,
professores precisaram adaptar suas aulas com o ensino a distancia e
ferramentas tecnoldgicas tornaram-se indispensaveis nesse cenario.

Cabe ressaltar, que antes da pandemia, o Brasil vinha avangando no indice
de Desenvolvimento da Educagéo Basica (Ideb)'®, sobretudo nos anos iniciais do
Ensino Fundamental, mas com dificuldades maiores no Ensino Médio. Porém,
devido aos desafios verificados durante a pandemia, a proficiéncia em testes de
Matematica, incluindo na alfabetizagdo, evidenciou uma queda ja esperada em
relacdo aos anos anteriores. Segundo os Graficos 1, 2, 3 e 4, € possivel constatar o
baixo desempenho da aprendizagem em Matematica no Brasil, de acordo com Brasil
(2022): a proficiéncia média nos anos iniciais do Ensino Fundamental em
Matematica caiu 11 pontos (a menor desde 2011), ja nos anos finais, a proficiéncia
média em Matematica caiu sete pontos (patamar de 2015). Da mesma forma, no
Ensino Médio, a proficiéncia média em Matematica também apresentou queda,

caindo sete pontos (voltando a mesma média de 2017).

18 “O indice de Desenvolvimento da Educacédo Basica (Ideb) foi criado em 2007 e retine, em um sé indicador, os
resultados de dois conceitos igualmente importantes para a qualidade da educagéo: o fluxo escolar e as médias
de desempenho nas avaliagbes. O Ideb é calculado a partir dos dados sobre aprovagao escolar, obtidos no
Censo Escolar, e das médias de desempenho no Sistema de Avaliacdo da Educagdo Basica (Saeb)” (Brasil,
2023).
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Grafico 2 — 5° ano do
Ensino Fundamental

Evolugdo das Proficiéncias Médias no Saeb em
Matemdtica no 52 ano do Ensino Fundamental - Brasil -
2011 a 2021
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Gréfico 4 —
Ensino Médio

Evolugdo das Proficiéncias Médias no Saeb em
Matemdtica no Ensino Médio Tradicional — Brasil -
2011 a 2021

275 277
270 267 270 270

Saeb 2011 Saeb 2013 Saeb 2015 Saeb 2017 Saeb 2019 Saeb 2021
Edicdo do Saeb

Fonte: Brasil (2022).

Diante desses resultados, professores precisaram fazer uma reflexao sobre

os impactos e dificuldades causadas pela Pandemia da COVID-19 no processo de

ensino-aprendizagem dos estudantes brasileiros apresentados em 2020 nas escolas

e que se estende até o periodo atual. Assim, a partir da secao 4.1, sera feita uma

analise desses desafios descritos por alguns professores de Matematica e serdo

investigadas possiveis solugdes.
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4.1 Dificuldades encontradas por professores e alunos durante o afastamento
social

O isolamento social devido a pandemia da COVID-19 levou ao fechamento
das escolas publicas e privadas por todo o Mundo, na tentativa de atenuar a
disseminacao do virus. Essa situacdo demandou novas alternativas para a
continuidade dos processos de ensino-aprendizagem. Assim, uma das formas
utilizadas e mais acessivel aos professores e estudantes foi a utilizacdo de
plataformas virtuais, que possibilitou amenizar os impactos causados por essa
pandemia e continuar com o ensino, mesmo que de forma remota.

De acordo com Senhoras (2020, p. 132 apud Leal; Ramos; Alves, 2021, p. 3),

a Pandemia apresenta alguns efeitos criticos sobre a Educagdo, que
referem-se “aos impactos negativos manifestado pelo comprometimento do
processo de ensino e aprendizagem e pelo aumento da evaséo escolar”’, ja
que muitos estudantes ndo possuem acesso aos meios tecnolégicos.

Ou seja, infelizmente varios estudantes néo tiveram acesso ao ensino remoto,
pois ndo possuiam meios para acessa-lo, o que pode ter contribuido para o aumento
na evasao escolar.

Souza Junior (2020) teve como objetivo analisar o ensino da Matematica
ministrado nas aulas remotas para turmas de 9° ano do Ensino Fundamental nas
escolas do municipio de Guarabira — PB, durante o periodo da pandemia da COVID-
19, fazendo uma pesquisa sobre os desafios e dificuldades que alunos e professores
tiveram que superar para que o processo de ensino-aprendizagem ocorresse sem
muitos prejuizos. Ele constatou que os professores tiveram que se reinventar
profissionalmente para dar continuidade as aulas realizadas de forma remota e os
alunos se mantivessem atentos, interessados e motivados por meio da utilizagdo de
diversos recursos, de forma que essas aulas continuassem com a mesma qualidade

das presenciais.

Com isso, as aulas de matematica, precisaram ser modificadas, fazendo
com que o professor, enfrentasse novas dificuldades, relacionados a
construcdo de conhecimentos matematicos, devido a nova forma de
expressar-se. Por exemplo, na demonstracdo de determinadas situagdes
dentro do ensino da matematica, € possivel citar: a demonstragdo de
algumas expressdes ou de graficos, cujo objetivo, é levar mais clareza
aquilo que foi explanado durante as aulas remotas. Propiciando uma melhor
compreensao do aluno, contribuindo para o melhor rendimento do conteudo
abordado na aula. Outro ponto importante dentro do ensino da matematica é
a capacidade da atencgéo, pois sabe — se, que para que haja compreenséao é
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preciso manter-se atento na execugdo das atividades. Sem falar da
comunicagao direta entre professor e aluno, pois nota-se que a forma de se
esclarecer uma duvida presencial e virtual é totalmente diferente (Souza
Junior, 2020, p. 13).

Ao final da pesquisa, o autor supracitado fez uma reflexao sobre a importancia
do professor, pois sua presenca fisica faz com que o aprendizado seja mais eficaz; a
validade das novas formas de ensino e da necessidade de acabar com o receio do

uso de novos métodos de ensino.

Mas toda essa reflexdo se faz pensar no tamanho da importancia do
professor, seja na area de exatas ou em qualquer outra, o professor € um
dos pilares principais para se construir o saber. Onde sua presenga fisica
faz com que o aprendizado seja mais presente, seja na troca de
experiéncias com os alunos, ou seja, apenas em seu olhar critico onde
possa constatar a existéncia de dificuldades no aprendizado (Souza Junior,
2020, p. 28).

Oliveira (2020) teve como foco principal provocar uma discussao sobre os
panoramas antes, durante e possiveis perspectivas apds a pandemia da COVID-19
na Educacéo Basica, fazendo uma analise das condi¢cbes das escolas e da formagao
de professores antes da pandemia. Concluiu-se que as estruturas das escolas e a

formacéo inicial de professores ndo estavam preparadas para o cenario vivido.

Com a chegada da pandemia da COVID-19, o isolamento social e o
consequente fechamento das escolas se fizeram imperativo, igualmente, a
transferéncia, quando possivel, do ensino presencial para modalidades
virtuais. Outro ponto, portanto, do “antes” da pandemia, pode-se considerar
como a deficiéncia na formacado inicial de professores em relacdo as
tematicas relacionadas aos usos das novas tecnologias de comunicagao e
informagao com finalidades pedagdgicas (Oliveira, 2020, p. 21).

Além disso, Oliveira (2020) finalizou seu trabalho, acreditando que seja
possivel construir muitas novas aprendizagens, a fim de evitar erros do passado e,
principalmente, descobrir novas formas de viver.

Dessa forma, com o impedimento de aulas presenciais e o fechamento das
unidades escolares, foi necessario adaptar emergencialmente o ensino presencial
para o virtual, mas para Flores e Lima (2021 apud Leal; Ramos; Alves, 2021, p. 3),
‘esse sistema ndo forneceu uma Educacdo online de qualidade, pois buscava
apenas oportunizar o acesso rapido e emergencial, a qual € passivel a fragilidades ja

que foi concebido em um momento atipico”.
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4.2 As mudangas das metodologias de ensino durante o afastamento social:
um relato de experiéncia

Nesta secado, sera feito breve relato das experiéncias de ensino remoto do
professor-pesquisador em seu local de trabalho, o qual leciona nos anos finais do
Ensino Fundamental em uma escola municipal, situada no Municipio de Marica - RJ.

Em atendimento a Deliberacdo CME n° 001 de 28 de abril de 2020, publicada
no JOM 1049, e Resolug¢ao n° 005 de 11 de maio de 2020, publicada no JOM 1052,
por meio das quais foi implementado o Regime Especial das Multiplas Atividades
Remotas, em tempos de pandemia COVID-19, para se adaptar as mudancas
educacionais que se exigia na época, seria necessario reelaborar as estratégias e
acdes em um processo intuitivo, pela distdncia necessaria que se vivia naquele
momento de isolamento social.

As acdes foram criadas a partir de um realinhamento pedagdgico, em que os
discentes tiveram autonomia de fazer suas tarefas. Para que isso acontecesse com
eficacia, as atividades precisaram ser de facil entendimento, trabalhando as relacdes
interpessoais, socioemocionais, uma educacao para a vida, pois 0 momento pedia
empatia e cuidado com o outro.

Precisou ainda, compreender a situacdo de isolamento dos estudantes, a
rotina familiar, levando em conta a realidade de cada comunidade. As Unidades
Escolares deveriam contribuir para que os estudantes e suas familias se sentissem
amparados e estimulados no que tange as questdes sociais e educacionais.

As aulas aconteceram remotamente, de modo a reduzir os impactos sobre a
continuidade do processo de ensino-aprendizagem. Pensando nos usos das
tecnologias nas aulas, esse fato fez o autor desta dissertagao refletir na construgao
democratica e participativa, em que era preciso elaborar atividades que retomassem
o aprendizado, para além dos referenciais curriculares de 2020.

A exposigao das atividades ndo poderia ser esvaziada em varias paginas de
livros, muitos videos, em grupo de WhatsApp, Facebook, e-mail, plataforma, no
mesmo dia e tempo. Era necessario intercalar o uso de ferramentas, pensando na
qualidade dos aprendizados e nas interagcdes e ndo na quantidade, dai foi elaborado
um novo quadro de horarios para organizagado da rotina dos professores, alunos e
familiares.

Assim que as referidas deliberacao e resolugao foram emitidas, a Diregao e a

Comunidade Escolar se organizaram, de maneira que fosse garantida a
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continuidade do processo pedagdgico ja iniciado no ano letivo e, igualmente,
garantido o vinculo dos estudantes com a escola e com seus processos de ensino-
aprendizagem. Assim sendo, os professores foram instruidos para organizarem
atividades semanais que seriam postadas no site da instituicdo, em grupo das
turmas no WhatsApp, na Plataforma Educacional e posteriormente em grupos das
turmas no Instagram. Cabe ressaltar que essas atividades também foram
organizadas como um Plano Especial de Estudos, impressas na unidade escolar e
entregues para os responsaveis dos alunos que nao possuiam nenhum tipo de
acesso as redes sociais ou a internet.

A Figura 7 mostra a pagina inicial do Manual de Orientagdes Regime Especial

das Multiplas Atividades Remotas.

Figura 7 — Primeira pagina do Manual de Orientagdes
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Fonte: O autor (2022).

Para o professor-pesquisador, naquele momento emergencial, essa foi a
estratégia possivel de ser seguida e aplicada. Entretanto, apesar de bem avaliada
pela comunidade escolar, ndo se mostrou suficiente para garantir a continuidade
processo pedagdgico, principalmente pelas desigualdades sociais no Brasil.

Segundo essa realidade, Oliveira (2020, p. 23) afirmou o seguinte:

Dadas as desigualdades sociais do Brasil, distintas realidades podem ser
observadas a partir do que as escolas vém realizando nesses tempos de
excepcionalidade: ha escolas privadas que seguem, virtualmente, com aulas
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online na mesma grade de horarios, ou seja, transpbs-se para o digital o
que ja ocorria no presencial, mas, também, ha escolas publicas que nao
possuiam estrutura para se organizarem com a velocidade que foi exigida,
cujos estudantes seguem sem nenhum acesso educacional. E destacado o
trabalho que muitas escolas da rede publica vém realizando, no sentido de
ndo medir esforgos para conseguir alcangar seus alunos, seja por meio das
redes sociais, e-mails, ou outras formas.

Portanto, apesar de todos os esfor¢cos e agdes realizados pelos professores e por
toda a comunidade escolar, a interrupcado das atividades presenciais nas unidades
escolares, ocasionada pela pandemia do COVID-19, trouxe impactos negativos no
processo de ensino-aprendizagem e nas relagdes interpessoais e socioemocionais
dos estudantes. Desta forma, no decorrer da sec¢ao 4.3 sera verificado de que forma
o retorno presencial as aulas pode proporcionar uma melhora no processo de

ensino-aprendizagem e diminuir esses impactos negativos.

4.3 O Ensino de Matematica apos o retorno presencial as aulas

O retorno presencial as aulas, apdés o afastamento social causado pela
pandemia do COVID-19, trouxe grandes desafios para os professores e,
principalmente, para os alunos que, nesse periodo de tempo, ficaram longe do
convivio com seus colegas e com seus professores. Infelizmente, varios desses
estudantes ficaram sem acesso ao conteudo das disciplinas, 0 que acentuou o déficit
de aprendizagem, prejudicando ainda as relagdes interpessoais no ambiente
escolar.

Educar, nesse contexto de retorno as aulas presenciais, exige uma mudancga
de postura do professor, devido a necessidade de escutar o aluno, fazer um
acompanhamento e entender em que etapa ele esta, entendendo que esse
momento € desafiador para todo o cotidiano da comunidade escolar. Além disso, é
necessaria a utilizagdo de estratégias variadas, pelo educador para: facilitar,
incentivar e motivar os alunos com atividades que possam contribuir na melhoria do

seu aprendizado.

Muito se ouve dizer de um “novo normal que se aproxima”, todavia, ha que
se ter zelo e cuidado ao normalizar a situagao de uma educacgao basica tao
sucateada no Brasil, a partir da materialidade vivida pelos processos de
desigualdades existentes no pais. Para haver um “novo normal” é
necessario que antes tenha tido um “normal” e as condi¢gdes da maioria das
escolas publicas do pais, os salarios da maioria dos professores da rede
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publica do pais e as condigdes de trabalho dos profissionais da educagao
sempre estiveram muito longe de um minimo de normalidade, pelo que é
possivel que o “novo normal” dificiimente se estabele¢ca nesses contextos
(Oliveira, 2020, p. 24).

Assim, a busca de alternativas e métodos para melhorar a dinAmica do
ensino de Matematica em sala de aula tornou-se uma preocupagao entre os
educadores, que estdo discutindo e abordando essa problematica, procurando uma
maneira de aumentar o interesse e diminuir a apatia dos alunos durante as aulas,
principalmente nesse momento de retorno presencial. Desta forma, o problema de
pesquisa € o seguinte: “Sera que atividades interdisciplinares envolvendo Arte e
Matematica podem facilitar o processo de ensino-aprendizagem de conceitos
geométricos, promovendo o interesse na aprendizagem e a socializagdo dos
estudantes pesquisados?”

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionias de Matematica,

[...] 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 Mateméatica e as outras areas do conhecimento (Brasil,
1998b, p. 51).

Nos capitulos seguintes, sdo descritas as atividades, os debates e as reagdes
dos alunos pesquisados frente ao uso de material concreto e a arte dos mosaicos no

ensino de Geometria.
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5 METODOLOGIA

A presente pesquisa teve como sujeitos alunos do 6° e do 7° anos do Ensino
Fundamental, que frequentaram o Laboratério de Aprendizagem em Matematica de
um Centro de Educagao Publica Transformadora (CEPT), situado no municipio de
Marica - RJ. Este CEPT faz parte do projeto da Secretaria Municipal de Educagéo
“‘Comunidades de Aprendizagem”, que visa melhorar a aprendizagem com mais
didlogo e envolvimento dos estudantes, pais e escola na escolha dos processos
educativos.

Participaram deste estudo 17 (dezessete) alunos, cuja faixa etaria
corresponde ao 6° e 7° anos do Ensino Fundamental, todos menores de 18 anos do
turno da manha, que frequentaram o Laboratério de Matematica no contraturno, a
tarde. A opgéao por realizar a pesquisa neste grupo se justifica pelo fato de o autor
desta dissertacdo atuar como um dos professores no Laboratério de Matematica
citado anteriormente desde o inicio do ano letivo de 2022.

Neste Laboratdrio, realizou-se a oficina Matematicacao, cujo objetivo geral foi
promover avangos na aprendizagem de Matematica, reduzindo defasagens de
conteudos existentes por meio de atividades praticas e momentos direcionados a
duvidas. Essas, identificadas e definidas a partir de trocas entre os alunos, e alunos
e professores, com o intuito de integralizar o trabalho docente em busca do sucesso
no processo de ensino-aprendizagem.

A diregdo da escola assinou uma Carta de Anuéncia, os participantes
menores de idade assinaram um Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE)
€ seus responsaveis assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE). Os modelos desses documentos se encontram respectivamente nos Anexos
A, B e C deste trabalho.

A pesquisa foi submetida na Plataforma Brasil e aprovada pelo Comité de
Etica em Pesquisa da Universidade Iguacu — UNIG em novembro de 2022, conforme
o Certificado de Apresentacdo de Apreciagdo Etica n° 62606422.7.0000.8044
Parecer n°® 5.770.212 (Anexo D).

Esta pesquisa teve uma abordagem de natureza qualitativa do tipo descritiva,
a partir da leitura e estudo bibliografico de autores que compdem o referencial

tedrico dessa dissertacdo constante nos Capitulos 2, 3 e 4, acerca da
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interdisciplinaridade entre Arte, Matematica e Piet Mondrian; da pavimentagcdo do
plano e, ainda, das dificuldades e desafios no processo de ensino-aprendizagem da
Matematica durante a pandemia da COVID-19.

Para o desenvolvimento da pesquisa foram adotadas algumas estratégias de
investigacdo. Uma delas foi o levantamento de material bibliografico e analises dos
mesmos nos capitulos anteriores. Esse levantamento foi feito para dar
fundamentagédo tedrica a pesquisa e investigar as experiéncias sobre a metodologia
de ensino, verificando a necessidade do desenvolvimento de uma proposta
interdisciplinar de ensino envolvendo Matematica e Arte.

A pesquisa € investigada de acordo com Fonseca (2002 apud Barros, 2017,
p. 73), “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’.

Este trabalho teve ainda como estratégias de pesquisa, a aplicagdo de
atividades em sala de aula; aplicacao de questionarios com as observacdes e relatos
dos alunos sobre as atividades desenvolvidas e grupos de discussdes durante o
ultimo bimestre de 2022. Buscou-se, por meio da participagao dos estudantes nas
atividades trabalhadas durante as aulas no Laboratério de Matematica, bem como,
na analise das respostas dos alunos as questdes propostas, a compreensao e
geragado de novos conhecimentos com aplicagdo pratica de atividades. Para Barros
(2017, p. 73) “a mediagdo do professor & essencial na analise e reflexdo do
desenvolvimento de investigagdo da pesquisa”.

As atividades da proposta de estudo foram realizadas com os alunos em nove
dias de aula, com duracdo de dois tempos de cinquenta minutos cada aula. O
primeiro dia consistiu no detalhamento para os alunos sobre os procedimentos da
proposta de estudo que seria trabalhada com eles no Laboratorio de Matematica.
Em seguida, foi aplicado um questionario de acolhimento (disponivel no Apéndice
A), contendo perguntas relacionadas as experiéncias e dificuldades deles durante o
afastamento social obrigatorio e suas expectativas no retorno apds a pandemia da
COVID-19.

No segundo dia, os estudantes assistiram a um video que trabalha de forma
ludica as formas geométricas planas e espaciais e, logo em seguida, foi aplicado um
questionario diagndstico para verificagdo inicial de aprendizagem com conceitos

basicos sobre as figuras geométricas planas, a fim de avaliar conhecimentos prévios
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sobre os assuntos abordados, sem a intervengcdo do professor (0 questionario
encontra-se no Apéndice B).

O uso da Arte na Matematica para trabalhar alguns conteudos da grade
curricular, de forma ludica e contextualizada, foi realizado nas aulas seguintes.
Foram aplicadas atividades utilizando materiais manipulaveis construidos com
emborrachado E.V.A. (Etil, Vinil e Acetato), produzidos pelo professor juntamente
com os estudantes, por um periodo de seis aulas, com duracdo de dois tempos de
cinquenta minutos cada uma, para facilitar a compreenséo dos conceitos e relacbes
das figuras planas pelos estudantes e reconhecer as diversas aplicagdes da Arte e
da Geometria no cotidiano.

No ultimo dia da pesquisa, foram aplicados dois questionarios diagnosticos.
No inicio da aula, foi aplicado o Questionario para Verificacdo Final da
Aprendizagem (Apéndice D), com questbes com caracteristicas similares ao
Questionario de Verificagao Inicial, a fim de observar a evolugao e desempenho dos
estudantes apoOs os estudos realizados nesta pesquisa e avaliar os resultados da
proposta de ensino.

Para finalizar a pesquisa, os alunos responderam ao Questionario sobre as
atividades trabalhadas no Laboratério de Aprendizagem em Matematica (Apéndice
C), com questdes similares ao Questionario de Acolhimento, para identificar como foi
a percepgao e motivacao deles durante as aulas no Laboratério de Matematica e
sobre a proposta de estudo. Nas proximas sec¢des, serdo apresentados os relatos de

experiéncias com os alunos durante a aplicagcao de cada atividade.

5.1 Atividade 1 — Apresentacao da proposta e Questionario Inicial de
Acolhimento

Muitos estudos, como o presente trabalho, procuram realizar um “pré-teste”
para avaliar o conhecimento prévio dos alunos que participariam da pesquisa.
Entretanto, o professor-pesquisador e sua orientadora entenderam que este
trabalho, além desse tipo de teste, para trazer um retorno realista da situagcao de
cada discente, necessitava também de um questionario de acolhimento para
compreender como cada um deles foi afetado com o afastamento obrigatorio das
aulas presenciais durante a pandemia da COVID-19.
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No decorrer da pesquisa, procurou-se a interacdo do pesquisador com o
publico-alvo. Este era composto por alunos de 6° e 7° anos do Ensino Fundamental,
mesclados em um mesmo Laboratorio de Matematica. Cabe ressaltar que todos os
estudantes, independentes do ano de ensino (6° ou 7° ano do Ensino Fundamental),
participaram das mesmas atividades propostas no referido laboratério.

No primeiro encontro no Laboratério de Matematica, antes de iniciar as
atividades que seriam abordadas e fariam parte do estudo com os alunos
participantes, o professor-pesquisador colocou, de forma detalhada, os
procedimentos da pesquisa com a utilizacdo de obras de arte, mosaicos, banco de
questdes e videos na retomada de conteudos geométricos, em especial a Geometria
Plana. Foi combinado ainda que as atividades a serem desenvolvidas ndo seriam
avaliativas para o sistema de notas da unidade escolar, mas sim, de colaboragdo ao
presente trabalho de pesquisa.

Em seguida, foi aplicado para os alunos participantes um questionario de
acolhimento (Apéndice A), com o objetivo de discutir as dificuldades encontradas por
eles durante o periodo de isolamento social imposto pela pandemia da COVID-19 e
como conseguiram utilizar as novas tecnologias de ensino até o momento do retorno

ao ambiente escolar.

5.2 Atividade 2 — Questionario Para Verificagao Inicial de Aprendizagem

No inicio da aula, foi realizado uma conversa com os alunos e exibido na
lousa digital parte do video “Pato Donald no Pais da Matemagica™®, que trabalha de
uma forma ludica as formas geométricas presentes nos objetos do dia a dia e nas
obras de arte, para levantamento de informagdes e conhecimento do grupo sobre as
figuras geométricas e sobre arte, como mostra a Figura 8.

19 Disponivel em: https://youtu.be/INkpjpcEsCg?si=7TS50MfGap8Hm_WG. Acesso em: 15 nov. 2022.
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Figura 8 — Exibi¢gdo do Video “Pato Donald no Pais da Matemagica”

Fonte: O autor (2022).

Apds algumas perguntas basicas orais envolvendo as figuras geométricas
planas, o professor-pesquisador notou que os estudantes apresentavam muita
dificuldade para respondé-las e, mais ainda, ndo tinham a minima nocdo da
presencga dos conceitos geométricos encontrados nos objetos de arte. Essa falta de
conhecimento dos conceitos basicos de Geometria Plana € um dos motivos que
justifica a necessidade dessa pesquisa envolvendo o estudo das figuras planas.

A aula foi finalizada com a aplicagdo de uma atividade diagndstica por meio
de um questionario, com oito questdes abertas e fechadas que serdo apresentadas
a seguir, juntamente com seus objetivos e solugbes, para serem respondidas
individualmente e sem consulta, a fim de avaliar o nivel de conhecimento dos

estudantes sobre os temas exibidos no video e que sao tratados na pesquisa.

Figura 9 — Questéo 1 da avaliagéo

1. (SAEPE - Adaptada). O Tangram & formado por sete pecas. Com ele,
podemos criar figuras como mostra o desenho abaixo.

Messa figura, aparecem quantas pecgas? Quais o0os nomes das figuras
geometricas que cada peca representa?

Fonte: Disponivel em: https://profwarles.blogspot.com/2016/09/6-ano-matematica-simulados.html.
Acesso em: 30 set. 2022.
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O objetivo da Questdo 1 (Figura 9) foi observar se os alunos conseguiriam

reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados, vértices e angulos.

Solugao:
O Tangram é formado por 7 pegas: sdo 5 triangulos (2 triangulos grandes, 1

triangulo médio, 2 tridngulos pequenos), 1 quadrado e 1 paralelogramo comum.

Figura 10 — Questao 2 da avaliagdo

2. (SADEAM - Adaptada). Luisa visitou um museu de arte e gostou dos quadros
com formas geométricas desenhados abaixo.

L
\ 4

1 2 3 4
Qual é o quadro formado por quadrados e tridngulos?
( ) Quadro 1 () Quadro 2 () Quadro 3 () Quadro 4

Fonte: Disponivel em: https://profwarles.blogspot.com/2016/09/6-ano-matematica-simulados.html.
Acesso em: 30 set. 2022.

Os objetivos para a Questao 2 (Figura 10) foram:

e Perceber se os alunos conseguiriam identificar as figuras geométricas
presentes nas obras de arte;
e Observar se os alunos conseguiriam reconhecer, nomear e comparar

poligonos, como os vinculados a construgdo dos mosaicos.

Solugao: Alternativa “Quadro 2”.

Figura 11 — Questao 3 da avaliacao

3. Conte-nos um pouco o que vocé sabe sobre as caracteristicas e o uso do ponto,
da reta e do plano na Geometria.

Fonte: O autor (2022).
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O objetivo da Questéo 3 (Figura 11) foi observar se os alunos compreendiam

a nocgao de ponto, reta e plano.

Solugao:
O ponto, a reta e o plano sao nocdes aceitas sem definicdo na Geometria, por
isso sdo chamadas nocgbes primitivas. Espera-se que os alunos associem, de

maneira intuitiva, a diferentes coisas que os rodeiam.

Figura 12 — Questdes 4 e 5 da avaliagédo

4. Vocé sabe a(s) diferenca(s) entre uma figura geométrica plana e uma figura
geomeétrica espacial ou nao plana?
()Sim. () Nao.

5. Caso tenha respondido SIM na questao anterior, descreva essa(s) diferenca(s).

Fonte: O autor (2022).

O objetivo das Questoes 4 e 5 (Figura 12) foi observar se os alunos
conseguiriam distinguir figuras planas de nao planas, descrevendo algumas de suas

caracteristicas.

Solucao da Questao 4:

Direta e Pessoal.

Solucao da Questao 5:

As figuras geométricas planas possuem duas dimensdes, ou seja, sao
bidimensionais. Exemplos: tridngulos, quadrados, retangulos etc.

As figuras geométricas espaciais ou nao planas possuem trés dimensdes
(comprimento, largura e altura), ou seja, s&o tridimensionais. Exemplos: cubos,

esferas, cilindros etc.
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Figura 13 — Questao 6 da avaliagdo

6. (A.D.E - 5P). Luana observou a sua casa e fez a seguinte ilustracao:

A

& janif93Picabay

D 2

Percebe-se que a casa fol desenhada a parlir de uma combinacdo de
poligonos. Alguns vérices estdo indicados na figura. Os lados que formam o

tnangulo sao:

A) A,BeE

B) E. é =] E

C) AB, BE e EA

D) BC, CD, DE e EB

Fonte: Disponivel em: https://profwarles.blogspot.com/2016/09/6-ano-matematica-simulados.html.
Acesso em: 30 set. 2022.

Os objetivos para a Questao 6 (Figura 13) foram:

e Observar se os alunos saberiam identificar os segmentos de reta que

formam os lados do tridngulo;
e Notar se os alunos conseguiriam reconhecer, nomear e comparar

poligonos, considerando os seus lados, vértices e angulos.

Solugao:
Alternativa C) AB, BE e EA.
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Figura 14 — Questao 7 da avaliagdo

f. Sobre figuras geométricas, podemos afirmar que:

| — Existem dois tipos de figuras: as figuras planas, que possuem duas
dimensdes, e as figuras espaciais, que possuem trés dimensoes;

I — Alguns exemplos de figuras planas sdo tridngulos, circulos, cones e
quadrados;

Il — Alguns exemplos de figuras espaciais sao esferas, piramides, cubos e
cilindros.

Marque a alternativa correta:

A) Somente a afirmativa | € falsa.

B) Somente a afirmativa Il é falsa.
C)Somente a afirmativa Ill & falsa.

D) Todas as afirmativas sdo verdadeiras.

Fonte: Disponivel em: https://exercicios.brasilescola.uol.com.br/exercicios-matematica/exercicios-
sobre-formas-geometricas.htm. Acesso em: 30 set. 2022.

O objetivo da Questao 7 (Figura 14) foi observar se os alunos conseguiriam
distinguir figuras planas de nado planas, descrevendo algumas de suas

caracteristicas e identificando alguns de seus exemplos.

Solugao:

Alternativa B) Somente a afirmativa Il é falsa.

Figura 15 — Questao 8 da avaliacao

8. (ALFAMAT 2009) Observe a bandeira do Brasil representada abaixo:

2

Quais quadrilateros constituem a bandeira brasileira?

() Circulo e retangulo { ) Losangoe retAngulo
() Hexagono e trapézio () Quadrado e retdngulo

Fonte: Disponivel em: https://profwarles.blogspot.com/2016/09/6-ano-matematica-simulados.html.
Acesso em: 30 set. 2022.



53

O objetivo da Questao 8 (Figura 15) foi observar se os alunos conseguiriam

reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados, vértices e angulos.

Solugao:

Losango e retangulo.

A partir da aula seguinte, iniciou-se uma sequéncia de atividades com o
objetivo de identificar e interligar os conceitos basicos da Geometria Plana, por meio
da contextualizagdo das figuras geométricas presentes nas construgdes, nos objetos

e nas obras de arte.

5.3 Atividade 3 — Construgao dos conceitos geométricos de ponto, reta,
segmentos de reta e plano

Para iniciar a atividade, mudando um pouco a configuragado “tradicional” da
sala de aula e iniciando alguns conceitos geométricos, foi pedido aos alunos que
colocassem suas cadeiras de maneira que formasse um circulo, observassem o
ambiente do Laboratério e descrevessem o0s objetos que visualizavam, tentando
relaciona-los com alguma figura geométrica que sabiam os nomes. Durante essa

7

tarefa, foram obtidas respostas como: “A porta € um retédngulo”, “A janela € um
quadrado”, “O quadro do professor € um retangulo” etc.

Nesse momento, os estudantes foram instigados a falar sobre a diferenca
entre um quadrado e um retangulo. Os alunos responderam que a diferenga principal
€ que “o0 quadrado possui 0s quatro lados iguais e o retangulo nao”.

Aproveitando esse momento de formacdo do conhecimento, o professor-
pesquisador afirmou que todo quadrado é um retdngulo, mas nem todo retangulo é
um quadrado, o que deixou os alunos curiosos, pois ndo compreendiam como um
quadrado pode ser um retangulo, uma vez que, segundo eles, os quatro lados do
retdngulo n&o tém medidas iguais.

A partir desse ponto da aula, o professor-pesquisador iniciou um dialogo
sobre como sao construidas essas figuras. Os poucos alunos que se manifestaram,
responderam: “Por linhas”. Assim, aproveitando este momento que muitos deles

ficaram em duvida e, para facilitar a compreensio dos conceitos primitivos de ponto,



54

reta, segmento de reta e plano, foi proposto e aceito pelos estudantes a participagao
no experimento com barbantes, presente em Conceicao e Moreira (2019).

Durante a atividade, o professor-pesquisador aproveitou o envolvimento dos
alunos, para trabalhar o caminho construido pelo barbante e identificar, juntamente
com os estudantes, os objetos matematicos presente na tarefa, da seguinte forma:
cada dedo enlagado pelo barbante representava um ponto, a ligagaéo entre os dedos
de dois alunos enlagados com o corddo do barbante determinava um segmento de
reta. Neste momento, foi discutido o significado de retas paralelas e concorrentes,
além da formacéao de poligonos (tridngulos, quadrilateros etc.).

Por fim, para cada conjunto de trés alunos nao alinhados, as retas
determinadas pelo percurso do barbante enlacado nos dedos desse trio foram
associadas a representagdo de um plano. A seguir, temos a imagem desta atividade

na Figura 16.

Fonte: O autor (2022).

Na ultima parte da atividade, foi solicitado aos alunos que tragassem em uma
folna branca fornecida pelo professor-pesquisador, com a utilizagdo de régua,
diversas linhas, de modo que, a partir da primeira linha, as seguintes cruzassem as

anteriores em pontos distintos. Foi solicitado ainda que os estudantes participantes
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da atividade pintassem, com cores diferentes, as figuras formadas com as
intersecdes das linhas, de acordo com a quantidade de linhas que a formaram.

Vale ressaltar, que no inicio dessa atividade, alguns alunos procuraram tracar
linhas na mesma direcdo e sentido. Dessa forma, aproveitando este momento, o
professor-pesquisador foi para o quadro e enfatizou que essas linhas, mesmo que
prolongadas infinitamente, ndo se encontrariam, isto €, ndo tem nenhum ponto em
comum, as quais sdo denominadas retas paralelas.

Em seguida, o professor-pesquisador desenhou no quadro duas linhas que
possuiam um ponto em comum e perguntou aos estudantes se aquelas também
poderiam ser denominadas como retas paralelas e, de imediato, responderam que
nao, uma vez que “se cruzam, se cortam”. Nesse instante, foi explicado que retas
que possuem um ponto em comum sdo denominadas retas transversais ou
concorrentes.

A Figura 17 mostra as imagens da participagdo dos estudantes nessa

atividade.

Figura 17 — Experimento com retas

ﬂ?’f

Fonte: O autor (2022).

A partir desse momento, o professor-pesquisador deixou os alunos livres para
fazer a tarefa e, com isso, muitos deles ja comegaram a perceber a formagao das
figuras que estavam construindo com o cruzamento das retas. No final da tarefa, os
estudantes apresentaram suas atividades e descreveram as figuras formadas:
triangulos, quadrilateros, pentagonos etc.

Na sequéncia, o professor-pesquisador explicou que as retas sdo nomeadas

por letras minusculas e os pontos por letras maiusculas. Esclareceu ainda que cada
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lado das figuras formadas sdo segmentos de reta e que a interseg¢édo entre os dois
segmentos (ou semirretas) € chamada de vértice do angulo.

Para terminar, salientou que as figuras formadas por eles sdo denominadas
“poligonos”, uma vez que s&o figuras planas fechadas e limitadas por segmentos de

reta.

5.4 Atividade 4 — Piet Mondrian e os segmentos de retas

A partir desta atividade, procurou-se relacionar conceitos basicos da
Geometria Plana, por meio da contextualizagdo das figuras geométricas presentes
nas obras do Pintor Holandés Piet Mondrian, cuja importancia para o processo de
ensino-aprendizagem foi apresentada no Capitulo 3 desta dissertagao.

O autor da presente pesquisa comegou a aula conversando com os alunos
sobre as obras de arte do pintor Piet Mondrian e como ele utilizava as figuras
geométricas planas em suas pinturas. Em seguida, foram exibidas na lousa digital e
fixadas em um quadro, imagens impressas de obras desse pintor, para que todos os

estudantes pudessem visualiza-las, como mostra a Figura 18.

Figura 18 — Releitura das pinturas de Piet Mondrian

Fonte: O autor (2022).

Assim aproveitou-se esse momento para associar a construgao dessas
pinturas as figuras geométricas planas estudadas nas atividades anteriores. Dessa
forma, muitos alunos identificaram nas figuras impressas e na lousa digital os

conceitos geométricos trabalhados na ultima aula.
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Para encerrar a aula, foi proposto para que cada aluno fizesse uma releitura
de uma das obras exibidas de sua escolha. Porém, nesse momento, muitos dos
estudantes presentes no laboratério se manifestaram, pois ndo sabiam o significado
de fazer uma releitura das pinturas. Assim, antes do inicio da ultima atividade, o
professor-pesquisador teve que fazer uma explicagdo da tarefa proposta e do
significado de releitura de uma obra de arte, que eles deveriam criar uma nova obra
inspirada naquela que escolheram, a qual deveria ter os tragos originais das figuras

apresentadas para eles naquele momento.

5.5 Atividade 5 — Construgao de Poligonos com Emborrachado E.V.A.

Nesta parte da pesquisa, os alunos presentes no Laboratério de Matematica
foram divididos em grupos de trés ou quatro componentes, a fim de realizar a tarefa
de constru¢do de algumas figuras geométricas planas, utilizando placas de
emborrachado E.V.A., conforme mencionado na sec¢dao 2.4 do Capitulo 2 dessa
dissertacao.

Cada grupo recebeu placas de E.V.A. de cores variadas, com malhas
desenhadas no verso de cada placa pelo professor-pesquisador, sendo uma delas
com malha formada por quadrados e outra formada por tridngulos equilateros, a fim

de facilitar o corte das figuras pelos estudantes, conforme consta na Figura 19.

Figura 19 — Placas de E.V.A. com malhas quadriculadas e triangulares

Fonte: O autor (2022).

A partir desse momento, o professor-pesquisador pdde constatar a interagao
entre os alunos de cada grupo na execugdo da tarefa, os didlogos quando um

componente do grupo tinha alguma dificuldade no recorte da figura e, mesmo, entre
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alunos de grupos diferentes, comparando suas figuras e tirando duvidas com

colegas de outro grupo, conforme a Figura 20.

Figura 20 — Construcao de figuras planas com E.V.A

=7

W
by

Fonte: O autor (2022).

A atividade nao foi mensurada por nota, como combinado com os estudantes
na apresentacado da pesquisa, porém o que o professor-pesquisador analisou foi: o
seu comportamento, motivacédo, envolvimento, participacdo e o relato de cada um
durante a aula. Dessa maneira, procurou-se verificar de forma qualitativa e continua
como essa atividade, que trabalhou com materiais manipulaveis no ensino da
Geometria Plana, pode motivar a participacdo dos estudantes, despertando seu
interesse e interagdo com os colegas, para facilitar a compreensao dos conceitos e
relagdes das figuras planas.

Foi observado que os participantes ficaram motivados e se empenharam na
realizacdo da atividade. Assim, durante a manipulagao das figuras geométricas por
eles, o professor-pesquisador aproveitou para pedir que analisassem e
comparassem as caracteristicas das figuras que estavam recortando, associando a
objetos do dia a dia ou a figuras ja trabalhadas em encontros anteriores.

O professor-pesquisador pediu aos estudantes que identificassem as figuras
geométricas (poligonos) que estavam presente naquela atividade. Foi percebido
pelos alunos que, além dos tridngulos, quadrados e retangulos, havia outras figuras
com quatro ou mais lados. Nesse momento, o professor interveio para trabalhar a
classificagdo e nomenclaturas desses poligonos por meio das observagbes dos
alunos nessa atividade e nos encontros anteriores, considerando os lados, vértices e
angulos, como triangulos equilateros, quadrilateros (quadrado, retangulo,
paralelogramo, losango, trapézio) e hexagonos regulares.

Ao analisar as respostas dos alunos, foi possivel observar que a atividade
facilitou de certa forma a identificacdo e construgdo das formas geométricas, em

especial as formas geométricas planas, principalmente os triangulos e quadrilateros.
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5.6 Atividade 6 — Piet Mondrian e os Mosaicos

No inicio da aula, o professor-pesquisador realizou uma conversa com 0s
alunos sobre “mosaicos”, uma vez que € uma das formas de Arte mais associada a
Matematica e tem sua importancia destacada por varios educadores abordados na
secao 2.3 do Capitulo 2 deste trabalho. Em seguida, foi pedido para que os
estudantes observassem os azulejos nas paredes e 0s pisos que cobrem o chao do
laboratério, mostrando que as pecas preenchem esses planos com encaixes
perfeitos entre elas, formando assim certos padrées, que € uma das principais
caracteristicas dos mosaicos.

A partir desse momento, os alunos assistiram ao video “Poligonos e
mosaicos”, da aula 42 de Matematica — Ensino Fundamental do Novo Telecurso?,
que trabalhava os conceitos geomeétricos envolvidos na construgdo de mosaicos a
partir de poligonos, a fim de melhorar a percepc¢ao deles quanto a existéncia ou néo
de regularidade de poligonos, facilitando a construgdo de mosaicos. Durante a
apresentacao do video, os alunos foram questionados se era possivel encontrar na
natureza uma variedade de formas que se repetem de maneira harmoniosa e se elas
inspiraram os seres humanos na hora de construir os mosaicos.

No final do video, foi feito um pequeno debate sobre os mosaicos que sio
compostos por poligonos, que podem ser regulares quando tém lados e angulos
internos iguais, e irregulares, quando nem todos os seus lados ou angulos internos
sdo iguais. Em seguida, foram trabalhadas as denominagbdes de triangulos
equilateros, quadrados e hexagonos regulares.

Na sequéncia, os participantes foram divididos em grupos de trés ou quatro
alunos e receberam as figuras geométricas que eles construiram com E.V.A na aula
anterior, para que, em um primeiro momento, eles pudessem manusea-los
livremente e depois tentassem montar mosaicos somente com poligonos regulares e

depois com poligonos regulares e irregulares (Figura 21).

20 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=NCeL6wFFHXk. Acesso em: 30 set. 2022.



60

Figura 21 — Construgao de mosaicos pelos alunos
i o g ‘

Fonte: O autor (2022).

Os alunos foram questionados ainda por que é possivel construir mosaicos
com alguns poligonos e com outros, ndo. Iniciou-se assim, a discussdo sobre
angulos internos e que para construir o mosaico, os angulos internos das figuras
devem ser divisores de um angulo de 360°.

Para concluir a aula, foi proposto aos alunos a construcdo de um mosaico
com a utilizagdo das figuras de E.V.A. por meio da releitura de uma das obras de
Piet Mondrian de sua escolha, apresentadas na lousa digital ou impressas, conforme
a Figura 22.

Figura 22 — Obras de Mondrian

Fonte: O autor (2022).

Foi observado que a maioria dos alunos brincou e realizou a atividade.
Verificou-se ainda, pelas respostas deles aos questionamentos feitos pelo professor-
pesquisador durante a atividade, que foi propiciado aos participantes ampliar seus
conceitos geométricos de forma diferenciada, por meio de materiais manipulaveis e

desafios na montagem de mosaicos.
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5.7 Atividade 7 — Angulos

No sétimo encontro da pesquisa, foi feita uma revisdo dos conceitos pré-
estabelecidos sobre angulos e suas classificagdes, iniciados na aula anterior. Para
isso, os alunos foram divididos em duplas e, com a utilizagcdo de compasso e
transferidor, foi solicitado que construissem discos (circulos) de tamanhos
(diametros) diferentes para representar angulos de uma volta, sendo trabalhado
nesse momento com eles que o angulo de uma volta € o que mede 360°. Em
seguida, o professor-pesquisador solicitou que os discos fossem cortados
primeiramente em duas partes de mesmo tamanho (congruentes), formando angulos
de meia-volta ou raso (180°) e depois, em quatro partes iguais, formando angulos
retos (90°).

O autor da presente pesquisa verificou que o conceito e a classificacao dos
angulos se tornaram mais simples, pois a forma das figuras facilitou a construgao do

conhecimento dos alunos. A construgédo desses angulos consta na Figura 23.

Figura 23 — Discos (circulos) produzidos pelo autor e pelos alunos

Fonte: O autor (2022).

Apés essa atividade inicial, foram entregues aos alunos poligonos construidos
em aulas anteriores com E.V.A. e solicitado que colassem emborrachado de cor
diferente sobre os vértices dos tridngulos, quadrados, retangulos, losangos,
paralelogramos, trapézios e hexagonos, para destacar seus angulos internos. A
partir do material produzido, foi sugerido aos alunos que recortassem as figuras,
ficando cada angulo em uma parte diferente e as montassem novamente por meio
do encaixe dos vértices e dos seus angulos. A construgdo desses angulos se

encontra na Figura 24.
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Figura 24 — Poligonos e angulos produzidos pelo autor e pelos alunos

Fonte: O autor (2022).

Inicialmente os alunos tiveram dificuldade, porém, com a percepcao da
formacao em alto-relevo de angulos retos (90°), de meia-volta (180°) e de uma volta
(360°), verificou-se que o conceito e a classificagdo dos angulos se tornaram mais
simples, pois a forma das figuras facilitou a formagao do conhecimento dos alunos.

Nesse momento, pediu-se para que os estudantes analisassem os poligonos

e as figuras formadas com a unido de seus angulos internos (Figura 24).

Figura 25 — Figuras formadas pelos alunos

Fonte: O autor (2022).

Desta forma, o professor-pesquisador aproveitou para escrever no quadro,
com a participacao e iniciativa dos estudantes, os conceitos, as classificagoes e a
soma dos angulos internos dos tridngulos, quadrilateros e hexagonos. Destaca-se

que, nessa aula, os alunos realizaram uma atividade pratica para deduzir
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experimentalmente a soma das medidas dos angulos internos de um poligono
convexo, conforme a Figura 25.

Essa atividade foi desenvolvida com o objetivo de estabelecer e explorar
relacbes entre angulos internos e externos de poligonos em diferentes contextos,
como os vinculados a construgcao de mosaicos ou de ladrilhamento ou pavimentagao

do plano.

5.8 Atividade 8 — Mosaicos e os Angulos Internos dos poligonos

Para finalizar as atividades com as figuras geométricas planas e explorar a
relacdo entre os angulos internos e externos dos poligonos, foi solicitado aos alunos
que se dividissem em grupos de 3 ou 4. Nesse momento, foi proposto um desafio
para os grupos: a construcdo de mosaicos com a utilizagdo das figuras de E.V.A.
que possuissem emborrachado de cor diferente colado sobre os vértices, para
destacar seus angulos, produzidas por eles no ultimo encontro.

Durante a atividade, foi solicitado que construissem primeiro mosaicos com

poligonos regulares da seguinte forma:

1) mosaicos s6 com tridngulos equilateros;
2) mosaicos s6 com quadrados;

3) mosaicos sé com hexagonos regulares.

Assim, por meio da competicdo e, consequentemente, da premiacido, os
alunos foram estimulados a verificar a relacdo entre as medidas de &ngulos internos
de um poligono regular e quais desses poligonos, partindo de um mesmo vértice sdo
necessarios para promover "um encaixe" nesses mosaicos. Para concluir a aula, foi
proposta a constru¢do de mosaicos com poligonos regulares e irregulares, conforme

a Figura 26.
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Figura 26 — Construgao de mosaicos a partir dos angulos pelos alunos

ol -\"' B <

Fonte: O autor (2022).

Os estudantes nao tiveram muita dificuldade para cumprir a tarefa, uma vez
que ja haviam percebido que, para facilitar o encaixe das figuras, deveriam juntar os
poligonos pelos seus vértices, de maneira que a unido dos angulos ao redor de um
nod formasse um angulo de 360° (ou seja, de uma volta completa). Vale destacar que
alguns estudantes aproveitaram as malhas que ndo haviam sido recortadas para
usar como plano de fundo para ser preenchido com os poligonos.

Desta forma, foi verificado por este professor-pesquisador que as malhas,
mesmo sem ser recortadas, podem ser trabalhadas de forma diferenciada como
recurso pedagogico no ensino de angulos, figuras geométricas planas e

ladrilhamento ou pavimentag&o do plano.

5.9 Atividade 9 — Questionario Para Verificagao Final de Aprendizagem e
Questionario sobre as atividades trabalhadas no Laboratério de Aprendizagem
em Matematica

No ultimo encontro com os alunos participantes da pesquisa, foram aplicados
dois questionarios, um para verificar a evolugao no aprendizado dos conteudos
abordados na proposta de ensino desenvolvida e outro, sobre a percepcido e
socializacdo dos alunos durante as atividades trabalhadas no laboratorio, com o
objetivo de registrar as experiéncias, fazer anotagdes sobre os comportamentos e

dificuldades apresentadas pelo grupo de estudantes.

5.9.1 Questionario Para Verificacao Final de Aprendizagem

No inicio da aula, foi aplicado o Questionario para Verificagdo Final de

Aprendizagem, com cinco questbes objetivas e cinco discursivas, para serem
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respondidas individualmente e sem consulta, que abordaram os conteudos
trabalhados no decorrer da pesquisa.

Essa avaliagdo também explorou perguntas com caracteristicas similares
aquelas cobradas no Questionario Inicial de Aprendizagem, com o objetivo de
observar a evolugédo da aprendizagem dos estudantes apds os estudos realizados
nesta pesquisa. A seguir, serdo apresentados os itens deste questionario,

acompanhadas de seus respectivos objetivos e solugdes.

Figura 27 — Questao 1 da avaliagdo

1. O Tangramé um antigo jogo chinés, que consiste na formacdo de figuras e
desenhos, conforme mostra a figura abaixo:

a) Quais sdo os nomes das figuras geométricas que cada peca representa?

b) Quantas pecas de cada figura geométrica formam o desenho?

Fonte: Disponivel em: https://3.bp.blogspot.com/-
gb7ggxEZhqQ/ThZr_6aLs8I/AAAAAAAAFJQ/NcowzzKUcus/s1600/tangram+montar+ideia+%25283%
2529.png. Acesso em: 30 set. 2022.

O objetivo da Questao 1 (Figura 27) foi observar se os alunos conseguiriam

reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados, vértices e angulos.

Solugao do item a):

Tridngulo, quadrado e paralelogramo comum.

Solugao do item b):

O Tangram é formado por 5 tridngulos (2 triangulos grandes, 1 tridngulo
meédio, 2 triangulos pequenos), 1 quadrado e 1 paralelogramo comum.
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Figura 28 — Questao 2 da avaliagdo

2. Marcos visitou uma exposicdo do pintor Holandés Piet Mondrian num museu, e gostou
dos seguintes quadros com formas geométricas:

1 2 4
Qual & o quadro formado somente por quadrados e retdngulos?
() Quadro 1 () Quadro 2 () Quadro 3 () Quadro 4

Fonte: Disponivel em: https://www.google.de/search?q=obras+de+piet+tmondrian. Acesso em: 30 set.
2022.

Os objetivos para a Questao 2 (Figura 28) foram:

e Perceber se os alunos conseguiriam identificar as figuras geométricas
presentes nas obras de arte;
e Observar se o0s alunos conseguiriam reconhecer, nomear e comparar

poligonos, como os vinculados a construgdo dos mosaicos.

Solugao: Alternativa “Quadro 4.

Figura 29 — Questao 3 da avaliagdo

3. (Projeto conseguir). Observe a seguinte sequéncia:

W @

Pegamos um Dolsr amao mabs .
disco ou um circubo Gl Dobxr amos, novamente, Abrimos o cinculo
e papel A0 riiE.

Abrindo a figura, o dngulo que aparece entre as dobras marcadas no papel vale:
(A) 45° (B) 60" (C)90° (D) 120°

Fonte: Disponivel em: https://drive.google.com/file/d/1UI3IbhSt3xa1qglYsxuHOx2r4q2Pch7iu/view.
Acesso em: 30 set. 2022.

Os objetivos para a Questéo 3 (Figura 29) foram:
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e Observar se os alunos perceberiam o contorno das figuras e fariam
uma relagao entre as figuras e a medida de angulos;

e Notar se os alunos conseguiriam assimilar que o disco (circulo) que
representa um angulo de uma volta (360°) foi dobrado primeiramente
em duas partes de mesmo tamanho (congruentes), formando angulos
de meia-volta ou raso (180°) e depois, em quatro partes iguais,

formando angulos retos (90°).

Solugao:
Alternativa (C) 90°

Figura 30 — Questao 4 da avaliagdo

4. (Adaptada). Observe as figuras a seguir:
1 2 3 4

Dentre as figuras acima, responda:

a) Quais sdo as figuras planas?

b) Quais séo tridimensionais (ou seja, ndo planas ou espaciais)?

¢) Qual ou quais sdo a(s) diferenca(s) entre uma figura geométrica plana e uma figura
geomeétrica espacial ou nao plana?

Fonte: Disponivel em:
https://drive.google.com/file/d/1JuTX9Wy6xMWw74qCvNOr6jHyNMaUvakf/view. Acesso em: 30 set.
2022.

O objetivo da Questao 4 (Figura 30) foi observar se os alunos conseguiriam
distinguir figuras planas de ndo planas, descrevendo algumas de suas
caracteristicas e estabelecendo relagcdes entre elas.

Solugao do item a:

S&o asfiguras: 2,4,5e 7.
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Solugao do item b:

Séao as figuras: 1, 3,6 e 8.

Solugao do item c:

e As figuras geométricas planas possuem duas dimensdes, sao

bidimensionais. Exemplos: tridngulo, quadrado, retangulo etc.

e As figuras geométricas espaciais ou nao planas possuem trés
dimensdes (comprimento, largura e altura), sdo tridimensionais.

Exemplos: cubos, esferas, cilindros etc.

Figura 31 — Questao 5 da avaliagdo

5. (Adaptada). Na figura, os trés angulos indicados tém a mesma medida. O valor de x &

Fonte: Disponivel em: https://drive.google.com/file/d/1TuTZ_0bDzdkD1q0_GpDLt9oQr8f5tQdnt/view
Acesso em: 30 set. 2022.

Os objetivos para a Questao 5 (Figura 31) foram:

e Observar se os alunos perceberiam o contorno das figuras e fariam
uma relagao entre as figuras e a medida de angulos;

e Observar se os alunos conseguiriam calcular medidas de &ngulos
internos de poligonos regulares, sem o uso de férmulas;

e Perceber se os alunos conseguiriam estabelecer e explorar relagdes
entre angulos internos e externos de poligonos em diferentes
contextos, como os vinculados a construcdo de mosaicos e de

ladrilhamentos.
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Solugao:
O enunciado da Questéo 5 traz que os trés angulos indicados na figura tém a
mesma medida x e, uma vez que a figura formada pela unido deles é um circulo

(disco) que representa um angulo de uma volta (360°), entdo o valor de x é:

x +x +x=360°

3x = 360°

x = 360°
3

x=120°

Figura 32 — Questao 6 da avaliacao

6. (Projeto conseguir — DC - Adaptada). Observe o telhado da casa abaixo:

Fercebe-se que a casa foi desenhada a partir de uma combinagéo de poligonos. Alguns

vértices estdo indicados na figura. Os lados que formam o trapézio séo:
a) AB CekF c)AB, BC, CF, FA

biA. B 4 Eal d) AB, BC, CD, DE, EF e FA

2

Fonte: Disponivel em: https://profwarles.blogspot.com/2013/05/questoes-por-descritor.html.Acesso
em: 30 set. 2022.

Os objetivos para a Questao 6 (Figura 32) séo:

e Observar se os alunos saberiam identificar os segmentos de reta que
formam os lados do trapézio;

e Notar se os alunos conseguiriam reconhecer, nomear e comparar
poligonos, considerando lados, vértices e angulos.

Solugao:
Alternativa c) AB, BC, CF, FA.
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Figura 33 — Questao 7 da avaliacdo

7. (SAEF 2013). Observe as figuras a seguir:

c b
Quanto aos lados das figuras acima podemos afirmar que os tridngulos séo respectivamente:

(A) escaleno, equilatero, isdsceles. (B) retdngulo, equilatero, isdsceles.
(C) acutdngulo, equilatero, obtusdngulo. (D) isdsceles, escaleno, equilatero.

Fonte: Disponivel em: https://profwarles.blogspot.com/2013/05/questoes-por-descritor.html. Acesso
em: 30 set 2022.

O objetivo da Questao 7 (Figura 33) foi observar se os alunos conseguiriam
identificar caracteristicas dos tridngulos e classifica-los em relagdo as medidas dos
lados e dos angulos.

Solugao:

Alternativa (A) escaleno, equilatero, isdsceles.

Figura 34 — Questao 8 da avaliacdo

8. Observe os quadrilateros a seguir:

O A O
t x
SRR L 4
-+ 1 .1.- b | g v
| R X
) t a =, .
Os quadrilateros 1, 11, 1l e IV s&o, respectivamente:
(A) retangulo, losango, quadrado e trapézio. (B) trapézio, quadrado, retangulo e losango.
(C) quadrado, trapézio, retdngulo e losango. (D) gquadrado, losango, retdngulo e trapézio.

Fonte: Disponivel em: https://drive.google.com/file/d/1--UyioANG7vNBNHK44qgiiStWIQuTMC6/view.
Acesso em: 30 set. 2022.

O objetivo da Questédo 8 (Figura 34) foi observar se os alunos conseguiriam
identificar caracteristicas dos quadrilateros, classificando-os em relacdo a lados e a

angulos.

Solugao:

Alternativa (C) quadrado, trapézio, retangulo, losango.
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Figura 35 — Questao 9 da avaliagdo

9. Determine as medidas dos angulos o e x nas figuras abaixo:

Fonte: Disponivel em: https://profwarles.blogspot.com/2013/05/questoes-por-descritor.html. Acesso
em: 30 set. 2022.

Os objetivos para a Questao 9 (Figura 35) sé&o:

e Observar o conhecimento dos alunos sobre a propriedade da soma das
medidas dos angulos internos de um tridngulo;
e Perceber se os alunos conseguiriam identificar o triangulo retangulo a partir

da medida de seus angulos internos.

Solugao:
Como a soma das medidas dos angulos internos de um tridngulo é sempre

180°, e 0 angulo a € um dos angulos internos de um tridangulo retangulo, logo:

a +39°+90° = 180°
a+ 129°=180°
a=180°—-129°

a=51°

Para o calculo da medida do angulo x, temos:

x + 35° + 55° = 180°
x +90° =180°
x =180° - 90°
x=90°
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Figura 36 — Questao 10 da avaliagao

10. Determine a medida do &ngulo x no quadriltero abaixo:

-4 110~

Fonte: Disponivel em:
https://www.preparaenem.com/upload/conteudo/images/quadrilatero_exerc(1).JPG. Acesso em: 30
set. 2022.

O objetivo para a Questado 10 (Figura 36) foi observar o conhecimento dos
alunos sobre a propriedade da soma das medidas dos angulos internos de um

quadrilatero.

Solugao:
Como a soma das medidas dos angulos internos de um quadrilatero é sempre
360°, entdo a medida do angulo x é:
x+50°+70°+ 110 = 360°
x + 230° = 360°
x = 360° — 230°
x =130°

Em seguida, realizou-se uma conversa com os alunos sobre a necessidade
de responder um ultimo questionario, conforme sera apresentado na subsecéao
5.9.2, para que o professor-pesquisador pudesse entender como foi a participacao
deles durante todo o processo da aplicagdo da proposta de estudo realizada no

Laboratorio.

5.9.2 Questionario sobre as atividades trabalhadas no Laboratério de
Aprendizagem em Matematica

No encerramento das atividades, foi proposto aos estudantes que
respondessem o Questionario sobre as atividades trabalhadas no Laboratério de
Aprendizagem em Matematica (Apéndice C), para identificar suas impressdes sobre

as aulas realizadas durante a pesquisa. Também foi solicitado nesse questionario
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que eles fizessem uma autoavaliacdo sobre seu desempenho e sobre sua
motivacao para estudar Matematica durante as atividades realizadas na pesquisa.

Os questionarios que constam nos Apéndices C e D foram aplicados e
comparados com os primeiros (Apéndices A e B), buscando identificar como foi a
evolugdo no processo de ensino-aprendizagem com os conteudos abordados no
ensino de figuras geométricas planas e como foi a recepgdo das atividades
realizadas, conforme sera visto no Capitulo 7. Antes disso, no Capitulo 6, sera
apresentado o Produto Educacional gerado nesta pesquisa.
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6 PRODUTO EDUCACIONAL

Neste capitulo sera apresentado o produto educacional desenvolvido durante
a producao deste estudo. Trata-se uma sequéncia didatica composta de seis aulas,
que foram planejadas e estruturadas com a duragao de dois tempos de cinquenta
minutos cada, para serem aplicadas em turmas mescladas com alunos de anos
escolares diversificados (6° e 7° anos do Ensino Fundamental) em uma mesma sala
de aula, explorando esse ambiente como uma “Comunidade de Aprendizagem?'”,
visando melhorar a aprendizagem com mais dialogo e envolvimento dos alunos.
Entretanto esta mesma sequéncia didatica também pode ser aplicada em turmas
nao mescladas, de 6° ou de 7° ano do Ensino Fundamental.

A sequéncia didatica é constituida de: 1) uma aula sobre construgdo dos
conceitos geométricos de ponto, reta, segmentos de reta e plano; 2) uma aula com
atividades sobre Piet Mondrian e os segmentos de retas; 3) uma aula sobre
construgdo de poligonos com emborrachado E.V.A.; 4) uma aula sobre Piet
Mondrian e os mosaicos; 5) uma aula sobre angulos; 6) uma aula sobre mosaicos e
angulos internos dos poligonos. Para a realizagcao desta sequéncia didatica foram
utilizados papel sulfite, placas de emborrachado E.V.A. de varias cores, lapis,
borracha, régua, compasso, transferidor, tesoura, cola, barbante, lousa digital e

internet.

6.1 Aula 1 — Construcao dos conceitos geométricos de ponto, reta, segmentos
de reta e plano

Na primeira aula da sequéncia didatica, séo revisados com os alunos alguns
conceitos primitivos da Geometria (ponto, reta, segmentos de reta, plano), por meio
da analise dos elementos e caracteristicas dos poligonos. Para facilitar a
compreensao desses conceitos, recomenda-se a participagcdo dos estudantes em
dois experimentos.

O primeiro deles, presente em Conceigao e Moreira (2019), consiste em pedir

para que um grupo de alunos segure um mesmo fio extenso de barbante,

21 Projeto da Secretaria Municipal de Educagdo de Marica, langado no ano de 2022, que procura melhorar a
aprendizagem com mais didlogo e envolvimento de estudantes, pais e escola na escolha dos processos
educativos.
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enlacando-o em um de seus dedos. Recomenda-se identificar, juntamente com os
estudantes, os objetos matematicos presente na tarefa, da seguinte forma: cada
dedo enlagado pelo barbante representa um ponto, a ligagédo entre os dedos de dois
alunos enlagados com o corddo do barbante determina um segmento de reta e todo
0 conjunto de pontos e retas determinados pelo percurso do barbante do primeiro
até o ultimo aluno deve ser associado a representagdo de um plano. Neste
momento, deve ser discutido com a turma o significado de retas paralelas e
concorrentes, além da formagéo de poligonos (triangulos, quadrilateros etc.).

O segundo experimento consiste em solicitar aos alunos que tracem diversas
linhas retas em uma folha de papel sulfite branca, com o auxilio de régua, de modo
que, a partir da primeira linha, as seguintes cruzassem as anteriores em pontos
distintos.

O proposito dessas atividades € revisar as nocgdes de: ponto, reta, plano,
segmentos de reta como parte de uma reta, retas concorrentes e retas paralelas,

além de lados, vértices e angulos de um poligono.

6.2 Aula 2 — Piet Mondrian e os segmentos de retas

A partir desta aula, procura-se relacionar conceitos da Geometria Plana, por
meio da contextualizacdo das figuras geométricas presentes nas obras do pintor
holandés Piet Mondrian, cuja importéncia para o processo de ensino-aprendizagem
de Geometria foi apresentada no Capitulo 3 desta dissertacdo. S&o necessarios,
como recursos didaticos, imagens impressas das obras de Mondrian, bem como
imagens exibidas de suas obras numa lousa digital com acesso a internet. Caso a
unidade escolar n&o disponha de uma lousa digital, a mesma pode ser substituida
por uma projecao de imagens das obras do pintor numa tela ou numa parede, com o
auxilio de Datashow e computador.

Para finalizar a aula, propde-se que os estudantes fagam uma releitura de
uma das obras de Piet Mondriam de sua escolha, buscando associa-la a poligonos

estudados na Aula 1.
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6.3 Aula 3 — Construcao de Poligonos com Emborrachado E.V.A.

Esta aula explora as nogdes de poligonos e suas classificagdes, de angulos e
suas classificacdes, de uma forma ludica e contextualizada, por meio de atividades
praticas com recursos didaticos manipulaveis. Nela, os estudantes podem relembrar
e compreender algumas informagdes relevantes como: elementos dos poligonos
(lados, vértices e angulos) e a definicdo de poligonos regulares; as nogbes de
angulos, por meio de atividades praticas e de manipulagéo.

Nesta etapa, recomenda-se que os alunos presentes sejam divididos em
grupos de trés ou quatro alunos, a fim de realizar a tarefa de construgéo de alguns
poligonos com a utilizagdo de placas de emborrachado E.V.A., conforme
mencionado na subsec¢ao 5.5 do Capitulo 5 desta dissertagdo. A atividade nao deve
ser mensurada por nota, no entanto, os relatos, comportamento, envolvimento e
participagdo dos alunos ao longo da aula na construgdo dos poligonos devem ser
considerados, a fim de verificar de forma qualitativa e continua como essa atividade
no ensino da Geometria Plana pode facilitar, ndo apenas a compreensado dos
conceitos e relagdes das figuras planas pelos estudantes, como também despertar o

interesse, participacdo, motivacao e a socializacdo dos estudantes participantes.

6.4 Aula 4 — Piet Mondrian e os Mosaicos

A realizagao desta atividade tem por finalidade apresentar informacdes
relevantes acerca do que se trata a pavimentagdo no plano, assim como suas
classificagdes. Os recursos didaticos trabalhados nessa atividade sao as pecgas de
E. V. A. produzidas na aula 3 e um video sobre poligonos e mosaicos??. Esse video
trabalha os conceitos geométricos envolvidos na construgdo de mosaicos a partir de
poligonos, tais como: poligonos regulares, angulos internos, angulo de 360° e
divisores de um angulo de 360°.

Para concluir a aula, os alunos devem construir um mosaico com a utilizacao
das figuras de E.V.A., por meio da releitura de uma das obras de Piet Mondrian de
sua escolha, apresentadas na lousa digital (ou na projecédo na tela/parede usando

Datashow e computador) ou impressas. Essa atividade tem o objetivo de propiciar

22 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=NCeL6wFFHXk. Acesso em: 30 set. 2022.
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que o aluno amplie seus conceitos geométricos, de forma diferenciada, por meio de
desafios na montagem de mosaicos com materiais manipulaveis, envolvendo
competicdo e cooperagdo entre alunos como formas de descontrair o ambiente da
sala de aula.

6.5 Aula 5 — Angulos

Nesta aula deve ser feita uma revisdo dos conceitos sobre angulos e suas
classificagdes, iniciados na aula anterior. Para isso, recomenda-se que os alunos
sejam divididos em duplas e, com a utilizagédo de compasso e transferidor, solicita-se
que eles construam discos (circulos) de tamanhos (didmetros) diferentes para
representar angulos de uma volta, sendo trabalhado nesse momento com eles que o
angulo de uma volta é o que mede 360°.

Nesta atividade, deve ser utilizado o material preparado pelo autor e pelos
alunos com o emborrachado E. V. A., que pode ser visualizado na subsec¢ao 5.1.5 do

Capitulo 5 desta dissertagéo.

6.6 Aula 6 — Mosaicos e os Angulos Internos dos poligonos

Para explorar a relagdo entre os angulos internos e externos dos poligonos,
recomenda-se que os alunos se dividam em grupos de 3 ou 4 componentes. Propde-
se um desafio para os grupos: a construgdo de mosaicos com a utilizacdo de
poligonos de E.V.A. construidos em aulas anteriores. Nesta tarefa, é solicitado que
os alunos colem emborrachado de cor diferente sobre os vértices dos triangulos,
quadrados, retangulos, losangos, paralelogramos, trapézios e hexagonos, para
destacar seus angulos internos. A partir do material produzido, recomenda-se aos
alunos que recortem as figuras, ficando cada angulo em uma parte diferente e as
montem novamente, por meio do encaixe dos vértices e dos seus angulos.

Assim, por meio da competicdo e consequentemente da premiacao, os alunos
s&o estimulados a verificar a relagdo entre as medidas de angulos internos de um
poligono regular e quais desses poligonos, partindo de um mesmo vértice sao

necessarios para promover "um encaixe" nesses mosaicos.
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Vale destacar que alguns estudantes podem aproveitar as malhas néao
recortadas para usar como plano de fundo para ser preenchido com os poligonos.
Desta forma, foi verificado em sala de aula, por este professor-pesquisador, que as
malhas nao recortadas podem ser trabalhadas de forma diferenciada como recurso
pedagogico no ensino de angulos, figuras geométricas planas e pavimentagcéo do
plano.

Assim, explorando com os alunos a ligagdo entre essas duas areas de
conhecimento, Arte e Matematica, este produto educacional visa trazer novas
alternativas e métodos para melhorar a dindmica do aprendizado em sala de aula.
Busca ainda, facilitar a distincao entre formas espaciais e formas planas, identificar
as principais formas geométricas a partir de suas caracteristicas, associar
caracteristica de uma forma com seu nome, relacionar formas geométricas com
objetos no cotidiano e elaborar representagdes artisticas com formas geométricas.

O Capitulo 7 apresenta os resultados obtidos na aplicacdo desta sequéncia

didatica com estudantes de 6.° e 7° anos, bem como a discussao desses resultados.
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo apresentados, analisados e discutidos os resultados
encontrados durante a pesquisa. Ela teve abordagem qualitativa, do tipo descritiva,
buscando uma analise interpretativa das respostas e produgdes dos alunos.

Participaram desta pesquisa 17 alunos e, com o intuito e o compromisso de
preservar a identidade dos estudantes, foram numerados de 1 a 17. O critério de
escolha dos numeros para representar os discentes foi determinado pelo autor desta

pesquisa.

7.1 Resultados obtidos no Questionario Inicial de Acolhimento

Nesta primeira secao, apresenta-se um pouco do perfil dos estudantes que
responderam ao questionario que se encontra disponivel no Apéndice A. As
perguntas que constam nele foram relacionadas ao processo de ensino-
aprendizagem e a socializagdo dos participantes em atividades e aulas on-line
durante o afastamento social, em virtude da pandemia da COVID-19, e logo apés o
retorno as aulas presenciais.

Em relagdo a pergunta numero 1 do questionario, os alunos informaram se
conseguiram organizar uma rotina de estudos durante o periodo de isolamento na

pandemia do Coronavirus. O resultado pode ser visto no Grafico 5.

Grafico 5 — Resultado da pergunta 1

HSim
m As vezes

Nao

Fonte: O autor (2022).
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Observando o Grafico 1, percebe-se que somente quatro alunos
(aproximadamente 23,5% dos respondentes) conseguiram organizar uma rotina de
estudos, enquanto aproximadamente 76,5% dos alunos pesquisados, responderam
as vezes ou que ndo conseguiram manter uma rotina de estudos. Para o autor desta
pesquisa, isso foi um fator negativo, pois mostra a dificuldade que esses estudantes

tiveram para se adaptar ao novo cenario educacional. Para Oliveira (2020, p. 21):

[...] Dificilmente algum recurso ira substituir o ensino presencial e as
inumeras possibilidades de trocas que o ambiente escolar proporciona,
entretanto, foi possivel perceber que as escolas que ja tinham algum acesso
ao denominado “ensino hibrido” tiveram maiores facilidades de adaptacao
ao novo e desconhecido cenario para o campo das aprendizagens.

A segunda questao tinha o enunciado “Vocé tem acesso a Internet em casa?”
Nessa questdo, os alunos poderiam marcar uma ou mais opg¢des de respostas que

estdo apresentadas no Quadro 1, onde podemos observar o seguinte resultado:

Quadro 1 — Resultado da pergunta 2

Opcoes de resposta Quantidade de marcagdes
Sim, por conexao a Cabo ou Wi-Fi. 17
Sim, por dados méveis no celular (3G, 4G ou 5G). 4
N&o. 0

Fonte: O autor (2022).

A terceira pergunta do questionario dependia da resposta da quest&o anterior,
uma vez que pedia para, caso o aluno tivesse respondido a questdo 2 com “Sim”,
informar por qual meio acessava a Internet no periodo da pandemia, podendo
marcar uma ou mais opgoes de resposta.

Cabe ressaltar que, dentre as opgdes pré-definidas, os estudantes poderiam
selecionar “Outra maneira”, para citar algum outro meio que costumam acessar a

Internet. O resultado esta representado no Quadro 2.

Quadro 2 — Resultado da pergunta 3

Opcoes de resposta Quantidade de marcagoes
Computador. 8
Celular préprio. 15
Celular da familia. 6
Outra maneira. 1

Fonte: O autor (2022).
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De acordo com as respostas obtidas nas questbes 2 e 3, percebeu-se que
todos os alunos (100%) que responderam o questionario tinham acesso a Internet
em suas residéncias e desses, quatro alunos (aproximadamente 23,5% dos
respondentes), além da internet residencial, também conseguiam acessar pelos
dados moéveis em seus celulares. O autor da pesquisa notou ainda que 15
estudantes (aproximadamente 88% dos respondentes) possuiam seu proprio celular
para que pudessem acessar a Internet, sendo que a maioria deles possuia mais de
um meio de acesso, seja por computador ou celular da familia.

Cabe ressaltar que apenas um aluno marcou a opg¢ao “Outra maneira”,
informando que, além das possiveis op¢des de acesso a Internet listadas no Quadro
3, também utilizava o tablet.

A pergunta 4 pediu aos participantes da pesquisa que especificassem como
havia sido a sua participacdo em relagdo as atividades remotas durante a pandemia
do Coronavirus. E importante salientar que ela foi direcionada aos alunos como
forma de verificar a relacdo entre a possibilidade de acesso as atividades e as
eventuais dificuldades ou falta de motivagdo para a realizacdo das mesmas. O

resultado esta apresentado no Grafico 6.

Gréfico 6 — Resultado da pergunta 4

m Realizou todas as atividades
B Realizou a maior parte das
atividades

Realizou poucas atividades

H N3orealizou as atividades

Fonte: O autor (2022).

De acordo com o Grafico 6, percebeu-se que aproximadamente 12% dos
alunos conseguiram realizar todas as atividades e aproximadamente 47%
conseguiram realizar a maior parte delas. Esse resultado mostrou que a

possibilidade de acesso a Internet dos alunos que responderam ao questionario
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pode ter contribuido para uma maior participagao nas atividades propostas durante o
afastamento social.

Sobre a participagcdo e os desafios encontrados pelos alunos nas aulas
remotas de Matematica, Souza Junior (2020, p. 17) afirmou que:

Ainda sobre os desafios encontrados no ensino da Matematica nessa
pandemia, pode-se destacar a relagdo professor-aluno, onde no ambiente
escolar se promovia uma maior interagao entre ambos devido a proximidade
fisica, a troca de experiéncias, esclarecimentos e duvidas, entre outros.
Agora nas aulas remotas essa relagao foi substituida por um equipamento
eletrénico, que requer de ambos, constantes estimulos e perseveranga, a
fim de que o processo de ensino aprendizagem aconteca.

Vale destacar que, apesar de todos os participantes terem respondido, nas
questbes 2 e 3, que tiveram acesso a Internet durante a pandemia,
aproximadamente 41% deles afirmaram que realizaram poucas ou nenhuma
atividade durante o periodo mencionado, ou seja, quase metade dos respondentes
teve esse tipo de comportamento. Isso corrobora a afirmacdo de Souza Junior
(2020), sobre os desafios encontrados durante a pandemia para se manter o
estimulo e a perseveranga no processo de ensino-aprendizagem quando ndo ha
uma proximidade fisica entre professor e alunos.

A questdao de numero 5 procurou identificar de que forma os alunos com
acesso a Internet adquiriram as atividades ou acessaram as aulas remotas, a fim de
comparar e analisar suas respostas com as demais perguntas presentes no
questionario de acolhimento.

As opcdes de respostas marcadas pelos alunos, que poderiam assinalar uma

ou mais delas, estao apresentadas no Quadro 3.

Quadro 3 — Resultado da pergunta 5

Opcoes de resposta Quantidade de marcagdes
Site da escola. 11
Um colega enviava para mim. 4

Recebia por algum grupo de WhatsApp/Telegram.

Buscava as atividades impressas na escola. 11

Nao consegui acessar de forma alguma. 0

Outra maneira.

Fonte: O autor (2022).
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De acordo com as respostas expressas no Quadro 3, percebeu-se que todos
os participantes da pesquisa conseguiram acesso ao conteudo das disciplinas e ao
material didatico. O autor da pesquisa notou ainda que a unidade escolar
disponibilizou diversas maneiras de acesso as aulas, seja on-line, por meio do site
da escola, grupos de WhatsApp e Telegram, ou ainda para os estudantes que nao
conseguissem acessar a Internet, providenciando a impressao do material didatico
na propria escola.

Cabe ressaltar que a maioria dos respondentes acessou as aulas por mais de
uma forma, principalmente por meio da Internet, e 11 desses alunos marcaram que
acessavam pelo site da escola. Observou-se ainda 7 marcacdes na opc¢ao “Recebia
por algum grupo de WhatsApp/Telegram”.

Dois alunos marcaram a opg¢ao “Outra maneira”, e responderam que, além
das possiveis opgdes de acesso as aulas listadas no Quadro 3, preferiram apoés
acessarem on-line as atividades, imprimir as mesmas por conta propria.

A sexta pergunta teve como objetivo identificar, a partir das respostas dos
alunos, qual a maior dificuldade que eles tiveram em estudar a distancia. Para fazer
uma analise das respostas dadas pelos estudantes, o autor da pesquisa leu todas
elas, com o objetivo de observar possiveis semelhangas entre os fatores citados,
reescrevendo-os de forma sucinta e agrupando as respostas, considerando os

pontos relevantes ou ideias principais, como apresentadas a seguir:

e Falta de explicagao do professor;

e Nao conseguia entender os conteudos;
e Tinha matéria que n&o ensinavam;

e Falta de vontade de estudar (preguica);

e Nenhuma dificuldade.

De acordo com os tipos de respostas dadas pelos alunos, verificou-se que
para 6 alunos (aproximadamente 35%), a maior dificuldade encontrada durante as
aulas remotas foi a falta de explicagao do professor. Além disso, outros 6 alunos
(aproximadamente 35%), ndo conseguiram entender os conteudos e apenas 2
estudantes (aproximadamente 12%) responderam que nao tiveram nenhuma
dificuldade.
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Veja, nas Figuras 37 e 38, dois exemplos de respostas de alunos para a

questao 6 sobre as dificuldades encontradas por eles durante as aulas on-line:

Figura 37 — Resposta do Aluno A1

Fonte: O autor (2022).

Figura 38 — Resposta do Aluno A15

Fonte: O autor (2022).

Diante dessas respostas, verifica-se a necessidade da presenca fisica do
professor para por em pratica situagdes e procedimentos que levem os estudantes a
se motivarem e focarem na aprendizagem dos conteudos propostos, pois de acordo
com a BNCC, destaca-se que a seguinte agdo cabe ao professor: “conceber e pbr
em pratica situagbes e procedimentos para motivar e engajar os alunos nas
aprendizagens” (Brasil, 2018, p. 17). Cabe relembrar que Souza Junior (2020)
também destacou a importancia da proximidade fisica professor-aluno no ambiente
escolar, favorecendo as trocas de experiéncias, esclarecimentos e duvidas.

A questdo de numero 7 perguntou quais outros tipos de atividades os alunos
faziam no seu tempo livre. Cada aluno poderia marcar uma ou mais opgdes de

resposta, as quais estado apresentadas no Quadro 4.

Quadro 4 — Resultado da pergunta 7

Opcoes de respostas Quantidade de marcagoes
Leio. 6
Assisto a televiséo. 13
Cuido dos irmdos. 4
Faco tarefas domésticas. 10
Outros. 13

Fonte: O autor (2022).
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A sétima pergunta teve como objetivo identificar de que forma os participantes
destinavam os tempos livres fora da escola. Percebe-se que, apesar da maioria dos
alunos terem muita dificuldade de aprender e compreender as atividades propostas
nas aulas, muitos ndo conseguiram mudar essa realidade e, pelo que se identifica
nas respostas, apenas seis estudantes reservavam um tempo para ler, além desses,
somente mais um estudante que respondeu na opcéo “outros” que também estudava
um pouco no tempo livre.

Verificou-se ainda que muitos estudantes que responderam essa questédo,
tiveram como obrigagdo, durante o seu tempo livre, ajudar com as tarefas
domeésticas, além de cuidar dos irmaos ou ainda dos primos, como citado por um
aluno na opgéao “outros”. Essas obrigacdes extras podem de certo modo ser um dos
motivos para as dificuldades que os alunos apresentaram nas aulas remotas e nas
aulas presenciais.

As respostas dos alunos citadas na opcdo “outros” da sétima questio
aparecem listadas a seguir, sem corregdo e na integra, por parte do professor-

pesquisador:

e Mexer no celular,

e Jogar futebol;

e Estudar um pouco;
e Sair com amigos;
e Andar de bicicleta;

e Cuidar dos primos.

Em relagéo a rotina de estudos dos alunos nas aulas remotas, Souza Junior

(2020, p. 17) afirmou que:

[...] No ambiente escolar existe uma carga horaria a cumprir, em que o0s
alunos tém o “dever” e “obrigacdo” de estudar e se dedicar a determinada
disciplina, ja em casa, eles se encontram mais livre de maneira a se entreter
em varias outras coisas e deixando de lado a rotina de estudos.

Ou seja, as chances de dispersdo em relagéo as tarefas escolares parecem
aumentar fora do ambiente escolar.
A pergunta 8 tinha o enunciado “Em relagdo a motivagao para realizacdo das

tarefas apods o retorno das aulas presenciais, como vocé tem se percebido?”. As
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opgdes de respostas estdo apresentadas no Grafico 7, onde se observa o seguinte

resultado:

Grafico 7 — Resultado da pergunta 8

B Motivado
B As vezes motivado
Pouco motivado

B Nada motivado

Fonte: O autor (2022).

Como se pode observar no Grafico 7, os participantes, em sua maioria,
responderam que estdo motivados ou as vezes motivados com o retorno das aulas
presenciais. Essa motivagdo pode ajudar muito no processo de ensino-
aprendizagem deles, pois apesar das dificuldades, o que o autor da pesquisa péde
perceber em suas falas durante o preenchimento do questionario, era que eles se
sentiam mais confiantes com o suporte presencial dos professores e com a
companhia dos colegas em sala de aula.

Para a questao 9, foi solicitado aos alunos que contassem um pouco sobre os
fatores que estariam influenciando na motivagdo deles com o retorno as aulas
presenciais. A fim de auxilia-los na construgao da resposta, foram deixados no
enunciado da questao alguns exemplos, tais como: “conflitos familiares, contato com
0s amigos e o0s colegas de turma, falta da rotina escolar, dificuldade de
compreensao dos conteudos, dificuldade de compreensdao do enunciado das
questodes, questdes emocionais”.

Destaca-se que, dos 17 alunos participantes da pesquisa, 15 responderam a
pergunta 9 e dois a deixaram em branco. Para fazer uma analise do resultado nessa
questdo, o professor-pesquisador leu cada uma das 15 respostas, buscando
observar possiveis semelhancas entre os fatores citados, reescrevendo-as de forma
sucinta e agrupando-as, considerando os pontos relevantes ou ideias principais,

como se apresentam na lista a seguir:



87

e Contato com os amigos e colegas de turma;

e A presenca do professor para explicar os conteudos;
¢ Dificuldade na compreensao dos conteudos;

e Acordar cedo € ir para a escola;

e Queria voltar para a escola;

e Estudava com a méae.

De acordo com as respostas citadas pelos alunos, verifica-se que o fator que
mais influenciou na motivagao para o retorno as aulas presenciais foi o contato com
amigos e colegas de turma com 7 citagdes (aproximadamente 41,2%), seguido da
presenca do professor com 3 citagbes (aproximadamente 17,6%). Cabe ressaltar
que, ao verificar o motivo de dois alunos deixarem em branco essa pergunta, o autor
constatou que um dos estudantes era aluno novo na escola, logo ainda n&o tinha
vinculo de amizade que poderia influenciar ou ndo na sua motivacdo com 0 seu
retorno as aulas presenciais, e o outro havia respondido na questdo anterior que
estava pouco motivado com o retorno as aulas.

A pergunta 10 foi: “Descreva como estd sendo a sua experiéncia de
reencontrar os colegas e conviver com eles, apos o retorno das aulas presenciais”.
Vale ressaltar que todas as respostas foram lidas, buscando observar possiveis
semelhangas entre os fatores citados, reescrevendo-os de forma sucinta e
agrupando-as, considerando os pontos relevantes ou ideias principais, conforme a
sequir:

Muitos alunos responderam de forma bem resumida e algumas dessas
respostas foram feitas mais de uma vez, como por exemplo, “legal” (5 citagdes),
“boa” (5 citagdes), “muito bom” (2 citagdes), “muito divertido” (uma unica vez).

Dos alunos que responderam de forma mais abrangente, destacam-se as
seguintes respostas, que foram citadas uma unica vez cada: “eu gostei porque fiz
mais amigos”; “eu consegui fazer amigos incriveis que me ajudam e estdo sempre
comigo”; “esta sendo uma experiéncia boa, pois eu estava sentindo falta de estudar
junto com os meus amigos”; “me senti muito alegre por reencontrar meus amigos,
pois me sinto sozinha sem eles”. Ainda nesse grupo de respostas, verifica-se que foi
muito recorrente a influéncia da presenga do amigo como o fator mais significante na

motivacao para a realizacio das tarefas nas aulas presenciais.
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A Figura 39 apresenta as respostas de um aluno participante da pesquisa

para as questdes 9 e 10 do Questionario Inicial de Acolhimento.

Figura 39 — Resposta do Aluno A10 para as questdes 9 e 10

Fonte: O autor (2022).

Mediante as respostas dos alunos constantes nas questdes 9 e 10, constata-
se a importancia da convivéncia presencial no aspecto emocional. Os Parametros
Curriculares Nacionais indicam como objetivos do ensino fundamental que os alunos

sejam capazes de:

[...] desenvolver o conhecimento ajustado de si mesmo e o sentimento de
confiangca em suas capacidades afetiva, fisica, cognitiva, ética, estética, de
inter-relagéo pessoal e de inser¢do social, para agir com perseveranga na
busca de conhecimento e no exercicio da cidadania (Brasil, 1998b, p. 7).

A pergunta 11 teve o seguinte enunciado: “Em relagdo a motivagado para
participar do Projeto Comunidades de Aprendizagem no Laboratério de
Aprendizagem em Matematica, como vocé tem se percebido?”. As opgdes de

respostas estdo apresentadas no Grafico 8, onde observa-se o seguinte resultado:
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Grafico 8 — Resultado da pergunta 11

0%

E Motivado
B As vezes motivado
Pouco motivado

B Nada motivado

Fonte: O autor (2022).

Ao observar o Grafico 8, percebe-se que nenhum dos alunos que
responderam a pergunta marcou a opgao “Nada motivado”, tendo a maioria deles
respondido que estdo motivados ou as vezes motivados em participar do Projeto
“Comunidades de Aprendizagem no Laboratério de Aprendizagem em Matematica”.
Salienta-se a possibilidade de relacionar o resultado desta questdo com as
respostas das anteriores, as quais apontaram como fatores que mais influenciaram
na motivagdo para o retorno as aulas presenciais foram o contato com amigos e
colegas de turma e a presenga do professor.

A questdo 12 procurou verificar, a partir das respostas dos alunos, quais as
expectativas deles em relagdo ao projeto. Vale enfatizar que, dos 17 participantes,
15 responderam a pergunta e dois a deixaram em branco. O professor-pesquisador,
apos a leitura dessas respostas, elaborou a listagem a seguir, considerando as

ideias principais e seus pontos relevantes.

e Melhorar o aprendizado;
e Fazer novas amizades;
e Gosta do integral;

e Legal;

e Nada.

Vale ressaltar que alguns alunos citaram mais de uma resposta para a
questdao e, novamente, aqueles que a deixaram em branco, tinham respondido
“Pouco motivado” na questdo anterior referente a motivacdo para participar do

projeto.
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Um dos alunos que citou que esta motivado para participar das atividades no
Laboratdrio de Aprendizagem em Matematica destacou quais sdo suas expectativas
em relagdo a escola e ao projeto: “Bem alta, porque eu acho que o integral pode
abrir novos horizontes e oportunidades para melhorar o aprendizado” (Aluno A1).

As perguntas de numero 13 e 14 foram relacionadas as experiéncias dos
alunos com atividades interdisciplinares na explicagdo ou resolugao de algum
problema matematico para dar mais consisténcia a analise das respostas obtidas.

A pergunta 13 tinha o enunciado “Vocé ja participou de alguma aula ou
atividade, antes desse projeto de Matematica, que trabalhou com algum tipo de
conteudo artistico (pintura, escultura, musica, etc.) para facilitar na explicagéo ou a
resolucdo de algum problema Matematico?”. De acordo com as opgdes de
respostas dadas pelos alunos, verificou-se que 7 alunos (aproximadamente 41,18%)
responderam “Sim” e os outros 10 alunos (aproximadamente 58,82%) responderam
“Nao”.

A pergunta 14 do questionario dependia da resposta da questado anterior, logo
nao era obrigatoria, uma vez que pedia para que, caso o aluno tivesse respondido a
questao anterior com “Sim”, deveria descrever como foi essa aula ou atividade que
trabalhou com algum tipo de conteudo artistico (pintura, escultura, musica etc.) para
facilitar na explicagdo ou a resolugcao de algum problema matematico.

Muitos alunos deixaram em branco essa questao e aqueles que responderam,

fizeram de forma bem sucinta. O resultado esta representado no Quadro 5.

Quadro 5 — Resultado da pergunta 14

Quantidade de

Tipos de respostas
Respondentes

Pintura. 1

Pintura, musica, arte e danca.

1

Aula de Matematica. 1
Boa. 1
1

1

Ano passado no reforgo da escola.

Professor de artes ensinou assimetria e simetria.

Em branco 11

Fonte: O autor (2022).
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De acordo com as respostas obtidas nas questdes 13 e 14, percebeu-se que
aproximadamente 58,82% dos alunos que responderam ao questionario nao
participaram de aula ou atividade interdisciplinar envolvendo Arte e Matematica e,
ainda, dos aproximadamente 41,18% que responderam “SIM”, apenas um aluno
conseguiu descrever um conteudo matematico que foi trabalhado com o professor
de artes.

Sobre essa falta de interagcdo entre essas duas areas do conhecimento
relatadas nas respostas dos alunos, os Parametros Curriculares Nacionais de Artes,
no tépico “O ensino de Arte no curriculo escolar: legislagao e pratica”, sinalizaram o

seguinte:

A arte na escola ja foi considerada matéria, disciplina, atividade, mas
sempre mantida a margem das areas curriculares tidas como mais “nobres”.
Esse lugar menos privilegiado corresponde ao desconhecimento, em termos
pedagodgicos, de como se trabalhar o poder da imagem, do som, do
movimento e da percepgao estética como fontes de conhecimento. Até
aproximadamente fins da década de 60 existiam pouquissimos cursos de
formagao de professores nesse campo, e professores de quaisquer
matérias, artistas e pessoas vindas de cursos de belas artes, escolas de
artes dramaticas, de conservatoérios etc. poderiam assumir as disciplinas de
Desenho, Desenho Geomeétrico, Artes Plasticas, Musica e Arte Dramatica
(Brasil, 1998a, p. 26).

Logo é necessaria a inclusédo, no curriculo escolar, de propostas de ensino
que buscam abordagens metodologicas que relacionam a Arte com o ensino de
conteudos matematicos. Desta forma, o ensino interdisciplinar pode facilitar o

desenvolvimento de capacidades e ampliar o conhecimento dos alunos.

7.2 Resultados obtidos no Questionario sobre as atividades trabalhadas no
Laboratério de Aprendizagem em Matematica

Nesta subsecao, procurou-se verificar as impressdes dos alunos que
participaram das atividades realizadas no Laboratério de Aprendizagem em
Matematica, por meio da aplicacdo do questionario disponivel no Apéndice C. Ele foi
produzido pelo autor desta pesquisa, sob a supervisao de sua orientadora, contendo
12 questdes no total, sendo 8 questdes objetivas e 4 discursivas.

O referido questionario foi respondido por 15 dos 17 alunos que estavam
participando das atividades desenvolvidas no Laboratério de Aprendizagem em
Matematica, uma vez que na data que ele foi aplicado, os Alunos A9 e A17 faltaram
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a aula. Salienta-se, que foi obedecido o mesmo critério de escolha dos numeros
para representa-los, citado na se¢ao 7.1 desse mesmo capitulo.

Foi solicitado nesse formulario que os estudantes apresentassem sugestdes
sobre o que poderia ser aprimorado, fazendo uma autoavaliagcdo sobre seu
desempenho e sua motivagcao para estudar Matematica. Ressalta-se que foi de
interesse do professor-pesquisador analisar as respostas dos alunos, a fim de
discutir as dificuldades encontradas durante a aplicacdo das atividades
desenvolvidas e avaliar os resultados da proposta de estudo, para proporcionar uma
melhoria no processo de ensino-aprendizagem.

Em relacdo a pergunta numero 1 do questionario, os alunos informaram se
conseguiram organizar uma rotina de estudos apds o retorno das aulas presenciais.

O resultado pode ser visto no Grafico 9.

Grafico 9 — Resultado da pergunta 1
0%

BSim
m As vezes

mNao

Fonte: O autor (2022).

Observando o Grafico 9, observa-se que a maior parte dos respondentes
(60%) marcou “Sim”, ou seja, conseguiu organizar uma rotina de estudos apds o
retorno das aulas presenciais, enquanto os demais afirmaram que as vezes
conseguiram se organizar. Nao houve respostas negativas a esta pergunta.

A pergunta 2 pediu ao participante que especificasse como foi o seu
envolvimento em relacdo as atividades presenciais. E importante salientar que esta
pergunta foi direcionada aos alunos, como forma de verificar a relacdo entre a
organizagdo da rotina de estudos, que foi verificada na pergunta anterior e as
possiveis dificuldades ou falta de motivagdo para a realizacdo das mesmas. O

resultado esta apresentado no Grafico 10.



93

Grafico 10 — Resultado da pergunta 2
0%

M Realizou todas as atividades
M Realizou a maior parte das
atividades

™ Realizou poucas atividades

W Ndorealizou as atividades

Fonte: O autor (2022).

A pergunta 3 tinha o enunciado: “Vocé considera que, com as aulas
presenciais, vocé conseguiu compreender melhor os conteudos e realizar com mais
facilidade as atividades propostas?”. As opgdes de respostas estdo apresentadas no
Grafico 11.

Grafico 11 — Resultado da pergunta 3
0%

mSim
m As vezes

mNdo

Fonte: O autor (2022).

De acordo com as respostas dos alunos nos Graficos 10 e 11, percebe-se
uma alta porcentagem (86,66%) na realizacdo da maioria das atividades propostas
(Gréfico 10), bem como na compreensao dos conteudos trabalhados uma vez que,
no Grafico 11, 60% dos alunos responderam que conseguiram compreender melhor
os conteudos e realizar com mais facilidade as atividades propostas e os outros
40%, as vezes conseguiram. Em um primeiro momento, infere-se que o retorno as
aulas presenciais contribuiu para uma maior participagdo desses alunos nas
atividades e, consequentemente, uma melhor compreensao dos conteudos por uma

significativa parte desses estudantes.
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A pergunta de numero 4 do questionario procurou identificar qual ou quais

fatores podem estar ajudando os estudantes a compreender melhor os conteudos e

atividades propostas em sala de aula. Cada aluno poderia marcar uma ou mais

opc¢oes de resposta que estdo apresentadas no Quadro 6.

Quadro 6 — Resultado da pergunta 4

Percentual de
Opcoes de respostas Quantidade de marcagoes

respondentes
Explicagédo do professor. 14 93,33%
Ajuda da familia. 9 60%
Ajuda dos colegas. 10 66,67%
Rotina de estudos. 7 46,67%
Outros. 0 0%

Fonte: O autor (2022).

Com as respostas obtidas nessa questdo, observa-se mais uma

vez a

importancia que o aluno coloca para a figura do professor como personagem central

e responsavel pela sua aprendizagem, pois dos 15 alunos que responderam essa

pergunta, 14 (aproximadamente 93,33%) marcaram essa op¢ao. Para Souza Junior

(2020, p. 18):

Além de construir o conhecimento sobre o assunto, o professor tem o papel
de fazer por meio de suas metodologias com que os alunos se sintam
motivados a buscar o conhecimento de forma a manté-lo focado na
aprendizagem, mas como fazer isso? Pois muitos alunos véem a
matematica, quimica e fisica como matérias de dificil compreensio. De
forma presencial, o professor pode participar mais de perto do desempenho
do aluno, cobrando mais e vendo onde sdo suas dificuldades e assim agir
de imediato de forma a manter o aluno focado em suas atividades.

A pergunta 5 teve o enunciado: “Em relagdo a motivagao para realizagcéo das

tarefas apods o retorno das aulas presenciais, como vocé tem se percebido?”. As

opgdes de respostas estdo apresentadas no Grafico 12. Para essa pergunta obteve-

se o0 seguinte resultado:
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Grafico 12 — Resultado da pergunta 5

B Motivado
® As vezes motivado
® Pouco motivado

B Nada motivado

Fonte: O autor (2022).

De modo geral, a porcentagem de alunos que respondeu que estava motivado
ou as vezes motivado com o retorno das aulas presenciais se manteve alta. Dessa
forma, essa motivagao pode ser um dos fatores que justificam a melhor participagao
deles no processo de ensino-aprendizagem, o qual foi observado nas respostas que
deram nas questdes anteriores.

Na sexta pergunta, pediu-se ao aluno para descrever como foi sua
experiéncia em conviver com os colegas durante as aulas presenciais. Muitos alunos
responderam de forma curta e algumas dessas respostas foram feitas mais de uma
vez, como por exemplo, “legal” (4 citagbes), “boa” (4 citagbes), “as vezes € bom” (2
citagdes), “estou amando” (uma citagao).

Dos alunos que responderam de forma mais ampla, destacam-se as
seguintes respostas, que foram citadas uma unica vez cada: “estou feliz € me sinto
bem melhor”, “muito bom eles me ajudam muito”, “muito bom eu gostei de fazer
amigos”, “boa pois prefiro estudar em grupo”.

A pergunta 7 teve o enunciado: “Em relagdo a motivacédo para participar das
aulas no Laboratorio de Aprendizagem em Matematica, como vocé tem se

percebido?”. As opgdes de respostas estdo apresentadas no Grafico 13.
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Grafico 13 — Resultado da pergunta 7

0% 0%

® Motivado
B As vezes motivado
W Pouco motivado

B Nada motivado

Fonte: O autor (2022).

Observando o Grafico 13, nota-se que uma porcentagem relevante dos alunos
que responderam essa questdo (cerca de 73,33%) se mostrou motivada com as
aulas no laboratério. Esse tipo de abordagem veio ao encontro de algumas agodes
propostas na BNCC, que visam adequar o ensino a realidade local, contribuindo
para que o aluno alcance as aprendizagens essenciais para cada etapa da
Educacao Basica. Dentre essas ag¢oes, destacam-se:

e Contextualizar os conteudos dos componentes curriculares, identificando
estratégias para apresenta-los, representa-los, exemplifica-los, conecta-los
e torna-los significativos, com base na realidade do lugar e do tempo nos
quais as aprendizagens estao situadas;

e Selecionar, produzir, aplicar e avaliar recursos didaticos e tecnoldgicos
para apoiar o processo de ensinar e aprender [...] (Brasil, 2018, p. 16-17).

Em relagdo a pergunta numero 8 do questionario, os alunos informaram o que
acharam das atividades realizadas no Laboratério de Aprendizagem em Matematica.

O resultado pode ser visto no Grafico 14.

Grafico 14 — Resultado da pergunta 8

0% 0%

B Gostei muito
M Gostei
W Indiferente

W Ndo gostei

Fonte: O autor (2022).
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A pergunta 9 pediu ao respondente que especificasse se teve alguma
dificuldade em relagao as atividades realizadas no Laboratério de Aprendizagem em

Matematica. O resultado esta apresentado no Grafico 15.

Grafico 15 — Resultado da pergunta 9

0%

13,33%
. B Nenhuma

B Sim. Um pouco
Sim. Muita dificuldade

B Sim. Ndo consegui fazer
as atividades

Fonte: O autor (2022).

A pergunta 10 do questionario dependia da resposta da questao anterior, logo
nao era obrigatdria, uma vez que solicitava para, caso o aluno tivesse respondido a
questao anterior com “Sim”, deveria descrever quais foram suas dificuldades. Cabe
ressaltar que dos 15 alunos que participaram da atividade, 13 responderam a
pergunta e dois a deixaram em branco.

Para fazer uma analise das respostas dadas pelos estudantes, o autor da
pesquisa leu cada uma das 13 respostas, buscando observar possiveis
semelhangcas entre os fatores citados, reescrevendo-os de forma sucinta e
agrupando as respostas, considerando os pontos relevantes ou ideias principais.

As respostas dos alunos estao listadas a seguir:

e Figuras e formas geométricas;
e Angulos;

e Operagdes e calculos com os angulos nos triangulos.

Com as respostas obtidas nessa questdo, observa-se a importadncia da
proposta de estudo para trabalhar conhecimentos basicos de Geometria com os
alunos. As dificuldades de aprendizagem em Geometria também s&o relatadas por
outros docentes. Por exemplo, em sua pesquisa, Catta Préta (2020) indagou a um

grupo de 78 professores de Matematica, que atuavam nos Anos Finais do Ensino
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Fundamental, sobre as dificuldades encontradas por seus respectivos alunos no
processo de ensino-aprendizagem de Grandezas e Medidas e Geometria. Na

ocasiao, alguns desses professores comentaram que seus alunos

Entendem a matéria, mas lhes falta conhecimento prévio, ou dominio das
operagdes matematicas basicas, ou que eles sentem dificuldades em fazer
conexao da teoria com a pratica (por exemplo comparar tamanhos), ou
ainda que eles nao tém o habito de fazer medi¢gdes. Também foram citadas
por alguns professores a dificuldade dos alunos na leitura e na escrita, a
dificuldade em trabalhar com numeros decimais, fragao e poténcia e a falta
de conhecimentos basicos de Geometria e na conversdo de unidades, e
isso faz com que sempre tenham que ficar relembrando o assunto em sala
de aula (Catta Préta, 2020, p. 68-69).

Na questdo de numero 11, foi solicitado aos alunos sugestdes para melhorar
e aprimorar as atividades trabalhadas com as figuras geométricas planas. Observou-
se que 8 participantes nao contribuiram nessa pergunta, pois 4 deles a deixaram em
branco e os outros 4 responderam nenhuma sugestdo. Entretanto, varios alunos
deram sugestdes em relacdo as figuras geométricas trabalhadas no Laboratoério.
Ressalta-se que serao reproduzidas a seguir as respostas de alguns deles, sem
correcao por parte do autor desta pesquisa.

O Aluno A1 disse: “Aumentar os lados e angulos pra aprender mais coisas
nas figuras”. Outros estudantes também relataram sobre os tamanhos das figuras
geométricas trabalhadas.

A resposta do Aluno A5 foi: “Botar mais figuras diferentes”. Por sua vez, o
Aluno A10 sugeriu: “Ter mais figuras, uma diversidade maior seria bom”.

Além disso, o Aluno A8 sugeriu o seguinte: “Um Laboratorio maior com mais
materiais para as atividades”.

Diante dessas sugestdes, o professor-pesquisador entende que seja
necessario incorporar mais figuras na proposta, bem como aumentar o tamanho das
figuras de E.V.A. construidas com os alunos, para que seus lados e angulos internos
possam ser melhor visualizados por eles, que no geral gostaram de manusear e
construir mosaicos com as figuras, o que ajudou muito no processo de ensino-
aprendizagem.

Na ultima pergunta (questdo 12), foi oferecida ao aluno a oportunidade de
expressar-se com mais liberdade. Desta forma, tentou-se estimular o participante a
deixar seu depoimento por meio da seguinte questdo aberta: “Fagca uma

autoavaliacido sobre seu desempenho e sua motivagao para estudar Matematica”.
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O retorno dos participantes foi bem satisfatorio e apenas uma resposta nao
teve conteudo que contribuisse com a proposta da atividade. Ressalta-se que a
seguir serdo comentadas as respostas de alguns desses alunos e reproduzidos os
relatos de outros deles, sem correcao por parte do autor desta pesquisa.

Alguns alunos responderam que foram bem, pois conseguiram fazer a maioria
das atividades, tais como os alunos A3, A6 e A14. O Aluno A2 seguiu na mesma
linha deles, quando disse: “Eu acho que foi muito bom, consegui completar a maioria
das atividades e minha motivacéao foi 6tima”.

Por sua vez, o Aluno A1 relatou que “Eu melhorei muito, aprendi muitas
coisas para meu desenvolvimento”. Da mesma forma, o Aluno A16 comentou que:
“Estou melhorando muito na Matematica”.

Os Alunos A4 e A15 relataram que gostam de Matematica, porque é a sua
matéria favorita.

O Aluno A10 relatou sobre a sua motivagao e sobre os objetivos futuros para
participar das aulas. Veja o seu depoimento: “Foi bem legal, vim na maioria das
aulas, participei das atividades, e sinto que fui muito bem em quase todas. Minha
motivagcdo € ser um dos melhores na matematica para ser programador ou

engenheiro mecanico”. A Figura 40 apresenta a resposta desse aluno.

Figura 40 — Resposta do Aluno A10 para a questao 12

12. Faca uma autoavaliagdo sobre seu desempenho e sua motivagcao para
estudar Matematica.
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Fonte: O autor (2022).

O Aluno A13 também faz um relato parecido: “Fui bem porque fiz a maioria
das atividades para ter um futuro melhor e poder trabalhar e aprender”. Os alunos
A11 e A12 relataram que foi muito bom para aprender, para ajudar nas aulas,
enquanto o Aluno A5 comentou sobre seu retorno: “Eu gosto muito, foi bem melhor
ja que retornei e ndo mais faltei”. Ja o Aluno A8 foi o unico que relatou que achou

seu desempenho razoavel.
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Analisando as respostas dadas pelos alunos na questdo 12, o professor-
pesquisador pdde avaliar que a experiéncia desenvolvida no Laboratério de
Matematica atingiu um dos seus objetivos, pois a maioria dos participantes destacou
o envolvimento, a motivagdo e a confianga deles nas atividades e nos resultados
alcangados. Santos (2006, p. 24-25) comentou o seguinte sobre a relagao entre a
construcdo do conhecimento e o estimulo para o trabalho com recursos

diversificados no ensino de Geometria:

Se, por um lado, o uso de materiais concretos no ensino de geometria pode
limitar-se a experimentagdo, por outro, a total exclusdo de atividades
exploratérias desse tipo pode resultar na énfase do ensino centrado apenas
no aspecto geométrico formal ou axiomatico, podendo comprometer o
desenvolvimento de um ensino mais significativo para o aprendiz. As
correlagdes entre a experimentacao e a formalizagdo devem ser exploradas
de modo que o estudante possa partir de uma abordagem para outra. Esse
movimento se da por meio de situagdes significativas que podem ser
construidas a partir do didlogo entre professor e alunos, por meio das
conexdes com outras ideias e conceitos conhecidos, das correlagdes com o
cotidiano e da comparagao com outras situagdes.

Na segao 7.3, o professor-pesquisador fara uma comparagao entre algumas
respostas dadas pelos estudantes no Questionario Inicial de Acolhimento e no
Questionario sobre as atividades trabalhadas no Laboratério de Aprendizagem em
Matematica, para uma melhor analise dos resultados obtidos no decorrer da

pesquisa.

7.3 Comparagao dos Resultados obtidos no Questionario Inicial de
Acolhimento com os Resultados obtidos no Questionario sobre as atividades
trabalhadas no Laboratério de Aprendizagem em Matematica

A organizacao de uma rotina de estudos, empenho e motivagao dos alunos na
realizagao das atividades durante e apds as aulas on-line foram o foco desses dois
questionarios realizados nas aulas no Laboratorio de Aprendizagem em Matematica.

Nos Graficos 16 e 17, sera possivel visualizar a comparagao feita pelo
professor-pesquisador entre as respostas fornecidas pelos estudantes no momento
inicial da pesquisa (Questionario Inicial de Acolhimento) e no final da mesma
(Questionario sobre as atividades trabalhadas no Laboratorio de Aprendizagem em

Matematica).
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O Gréfico 16 mostra como foi a organizagéo da rotina de estudos dos alunos

que responderam os questionarios nesses dois momentos.

Grafico 16 — Comparacgao das respostas dos alunos referente a organizagao da rotina de estudos

m Aulas Online (durante a pandemia) M Aulas presenciais

60%

Sim As vezes Nio

Fonte: O autor (2022).

O percentual de alunos entrevistados no inicio do projeto que afirmavam que
conseguiam organizar uma rotina de estudos era de aproximadamente 23,53% e
aumentou consideravelmente, uma vez que no final do projeto, passou a ser de
60%. Acredita-se que as dificuldades nesse quesito diminuiram significativamente
apos o retorno presencial. Além disso, o percentual de alunos que ndo conseguiam
organizar uma rotina de estudos diminuiu de 29,41% pra 0% nas aulas presenciais,
o que foi um resultado satisfatério.

No Gréfico 17 é feita a comparagao sobre a realizagdo das atividades nas

aulas remotas e nas aulas presenciais.

Grafico 17 — Comparacgéao das respostas dos alunos referente a realizagao das atividades

W Aulas Online (durante a pandemia) W Aulas presenciais

86,66%

5,88%
° 0%
I
Realizou todas as Realizou a maior Realizou poucas Ndorealizou as
atividades parte das atividades atividades atividades

Fonte: O autor (2022).
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Perguntados sobre a realizagao das tarefas, o autor da pesquisa observou um
aumento importante no percentual daqueles que realizaram a maior parte das
atividades em relacao as aulas on-line, que era de 47,06%, uma vez que nas aulas
presenciais, esse percentual passou a ser de 86,66 %. Convém relembrar que o
acesso as atividades e aulas on-line foi amplamente difundido na unidade escolar
que abrigou este trabalho, com a disponibilizagdo de varias meios de acesso a esses
materiais de apoio, conforme apresentado no Quadro 3 da secdo 7.1 e nas
respostas fornecidas pelos alunos a pergunta 5 do Questionario Inicial de
Acolhimento. Porém o aumento da participacédo dos alunos na realizagao das tarefas
sO se consolidou nas aulas presenciais.

De acordo com o Grafico 17, observa-se que o percentual de alunos que
realizaram todas as atividades apds o retorno as aulas presenciais diminuiu em
relacdo ao periodo da pandemia: de um total de 11,76% para 6,67%. No entanto,
verifica-se que antes do retorno as aulas presenciais, os alunos que realizaram
poucas atividades eram aproximadamente 35,30% e apds, esse valor diminuiu para
6,67%. Além disso, 5,88% tinham afirmado que n&o realizavam as atividades
durante a pandemia, ap6s as aulas presenciais, nenhuma resposta negativa foi
encontrada. Portanto, no geral, houve um avango significativo em relagdo a
realizagcdo de atividades nas aulas presenciais, em comparacdo com o periodo de
aulas remotas.

No Grafico 18, ocorre a comparagdo das porcentagens dos alunos que
responderam os questionarios em relagao a motivacao para realizagao das tarefas

apos o retorno das aulas presenciais no inicio e no final do projeto.

Grafico 18 — Comparacgao referente a motivagao para a realizacao das tarefas

B Aulas presenciais (inicio do projeto) B Aulas presenciais (final do projeto)

60%

5,88% 6,67%

Motivado As vezes motivado Pouco motivado Nada motivado

Fonte: O autor (2022).
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Na comparacéo relaizada no Grafico 18, o resultado nao foi o esperado, pois
aguardava-se um avango consideravel no numero de alunos motivados com o
retorno as aulas presenciais. Todavia, ndo pode ser considerado negativo, se
observado que o percentual daqueles que responderam “As vezes motivados”
aumentou de 47,06% para 60%, enquanto que a porcentagem dos que marcaram
“‘Pouco motivado” caiu de 11,76% para 6,67% e o percentual de alunos que
assinalaram a opc¢ao “Nada motivado” variou pouco, aumentando de 5,88% para
6,67%.

Nao obstante, esse avanco esperado foi expresso no Grafico 19, o qual
mostra o percentual das respostas dos estudantes em relacdo a motivagado para

participar das aulas no Laboratério de Aprendizagem em Matematica.

Grafico 19 — Comparacgao das respostas dos alunos referente a motivacéo para a realizagdo das
tarefas no Laboratério de Aprendizagem em Matematica

B Aulas presenciais (inicio do projeto) B Aulas presenciais (final do projeto)
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23,53%

. 0% 0% 0%

Motivado As vezes motivado Pouco motivado Nadamotivado

Fonte: O autor (2022).

Quando perguntados “Em relacdo a motivagcéo para participar das aulas no
Laboratério de Aprendizagem em Matematica, como vocé tem se percebido?”, no
inicio do projeto, apenas 35,29% dos participantes afirmaram que estavam
motivados. Ao final, esse numero foi algado a 73,33% dos respondentes. A
porcentagem daqueles que responderam “As vezes motivados” caiu de 41,18% para
26,67%, enquanto que a porcentagem dos que marcaram “Pouco motivado” caiu de
23,53% para 0% e nenhum aluno assinalou a opcdo “Nada motivado” no
questionario inicial, nem no questionario final.

A comparagado dessas porcentagens representa um dado que aponta para
uma resposta afirmativa a pergunta que motivou a realizagdo desta pesquisa, pois

sdo numeros significantes que revelam importantes avangos na motivagdo dos
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estudantes com as atividades desenvolvidas da proposta de estudos no Laboratorio
de Matematica. Desse modo, muitos dos estudantes que ali estavam melhoraram a
interacao entre eles e com o professor-pesquisador, aumentaram a confianga nas
suas habilidades e na figura do professor, o que sao fatores importantes e
necessarios para o desenvolvimento social e escolar dos alunos.

Na BNCC, ha o reconhecimento do compromisso da educacdo com a
formacdo e o desenvolvimento humano global em relagdo as suas dimensodes
intelectual, fisica, afetiva, social, ética, moral e simbdlica. Para assegurar essa

formacgao, destaca-se a seguinte agao:

Selecionar e aplicar metodologias e estratégias didatico-pedagdgicas
diversificadas, recorrendo a ritmos diferenciados e a conteudos
complementares, se necessario, para trabalhar com as necessidades de
diferentes grupos de alunos, suas familias e cultura de origem, suas
comunidades, seus grupos de socializagao etc (Brasil, 2018, p. 17).

Mediante os resultados apresentados até aqui, infere-se que as atividades
realizadas no Laboratorio de Matematica contribuiram de alguma forma para o

desenvolvimento afetivo e social dos participantes.

7.4 Resultados obtidos no Questionario Para Verificagao Inicial da
Aprendizagem

O Questionario para Verificagdo Inicial da Aprendizagem (Apéndice B) foi
aplicado com o objetivo de fazer um diagnéstico dos conhecimentos adquiridos pelos
alunos participantes da pesquisa, sobre Geometria Plana, ao longo de sua trajetéria
escolar, antes das atividades realizadas no Laboratério de Matematica. Esse
questionario possui 8 questdes distribuidas da seguinte forma: 5 questdes objetivas
(2, 4, 6, 7 e 8), sendo uma delas direta e pessoal (questdo 4) e 3 questdes
discursivas (1, 3 e 5).

A avaliagao diagndstica foi planejada para ter a duragdo maxima de um tempo
de 50 minutos, sendo realizada individualmente, sem consulta a qualquer material
didatico. Salienta-se que os 17 alunos participantes da pesquisa responderam as
perguntas.

Os resultados obtidos nas questdes objetivas 2, 6, 7 e 8 do questionario estéo

representados no Grafico 20 a seguir. Cabe ressaltar que, por se tratarem de
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questdes objetivas, consideraram-se apenas as possibilidades “correta” (marcou a

opgao correta) ou “incorreta” (marcou uma das opgdes incorretas).

Grafico 20 — Resultados obtidos nas questdes objetivas
18
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10 —

H Correta

Incorreta

Questdo 2 Questdo 6 Questdo 7 Questdo 8

Fonte: O autor (2022).

Segundo o Gréfico 20, as questdes 6 e 8 do questionario apresentaram maior
frequéncia de erros. Uma possivel justificativa em relagdo ao numero elevado de
erros (mais de 50%) nessas duas questdes seriam as dificuldades apresentadas
pelos alunos em identificar os segmentos de reta que formam os lados de um
poligono, bem como, reconhecer, nomear e comparar essas figuras geométricas,
considerando lados, vértices e angulos.

A pergunta 4 tinha o enunciado “Vocé sabe a(s) diferenga(s) entre uma figura
geométrica plana e uma figura geométrica espacial ou ndo plana?”’. De acordo com
as opcdes de respostas dadas pelos alunos, verificou-se que apenas 6 alunos
(aproximadamente 35,3%) responderam “Sim” e os outros 11 alunos
(aproximadamente 64,7%), responderam “N&o”.

No Grafico 21, sdo apresentados os resultados obtidos nas questdes
discursivas do Questionario Para Verificagdo Inicial da Aprendizagem, onde se
considerou trés possibilidades, a correta (resposta esperada, encontrada por meio
de uma abordagem correta), a parcialmente correta (interpretagdo e abordagens
corretas, mas com pequenos erros de calculo) e a incorreta (ndo se encontrou a
resposta esperada e ndo houve uma estratégia para tal ou a questao foi deixada em

branco).
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Grafico 21 — Resultados obtidos nas questdes discursivas
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Fonte: O autor (2022).
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Observe que as questdes representadas no Grafico 21 possuem resultados

inferiores aos apresentados no Grafico 20. Além disso, em todas as questdes no

Grafico 21, o numero de respostas consideradas “Corretas” foi menor que a

quantidade de respostas “Parcialmente corretas” e “Incorretas” consideradas juntas.

Talvez isso tenha ocorrido devido ao fato de se tratarem de questbes discursivas

que envolveram conceitos de figuras geométricas planas ou espaciais e o0s

participantes da pesquisa ndo sabiam ou n&o se lembravam do conteudo abordado

durante a resolucao desse questionario.

Para uma melhor analise desses resultados, serdo apresentados alguns

exemplos das respostas dadas pelos alunos nas questdes 1, 3 e 5 do Questionario

de Verificacao Inicial da Aprendizagem.

Figura 41 — Solugéo correta do Aluno A8 para a Questéo 1

Fonte: O autor (2022).
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Conforme consta na Figura 41, o Aluno A6 interpretou o enunciado da

Questao 1 corretamente e respondeu-a de forma organizada e compreensivel.

Figura 42 — Solugéo parcialmente correta do Aluno A10 para a Questéo 1

Fonte: O autor (2022).

Na resolucao apresentada na Figura 42, observe que o Aluno A10 interpretou
corretamente o enunciado apresentado na questdo. Porém, da mesma forma que a
maioria dos estudantes que responderam parcialmente correta essa questdo, nao
identificou corretamente o paralelogramo, respondendo que o nome dessa pega do
Tangram era um retangulo.

Na Figura 43, note que o Aluno A7 apenas sinalizou o numero de pegas 7,

mas acabou nao concluindo, por nao ter certeza daquilo que escreveu.

Figura 43 — Solugéo incorreta do Aluno A7 para a Questao 1

Fonte: O autor (2022).
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Veja na Figura 44 um exemplo de resposta dada por um aluno na questao 3:

Figura 44 — Solugéo parcialmente correta do Aluno A2 para a Questao 3

Fonte: O autor (2022).

A Questdo 3 teve como objetivo verificar se os alunos compreendiam as
nogcdes de ponto, reta e plano. Esperava-se que eles associassem, de maneira
intuitiva, a diferentes coisas que os rodeiam. Vale ressaltar que 12 alunos
responderam que nao sabiam ou ndo se lembravam e, os que tentaram responder,
apenas tentou representar o que seria um ponto, uma reta ou um plano (como na

Figura 44), ou ainda escreveu apenas que reta € uma linha.

Figura 45 — Solugdo parcialmente correta do Aluno A6 para a Questédo 5

Fonte: O autor (2022).

A Figura 45 mostra a resposta do Aluno A6 para a Questao 5, onde nao
conseguiu descrever as diferengas entre uma figura plana e uma figura ndo plana ou
espacial, citando apenas um exemplo para cada uma delas: “figura plana é tipo um
quadrado e uma figura espacial € um cubo”. Destaca-se ainda que 12 alunos
deixaram em branco essa questéo.

No Quadro 7, sdo apresentadas as porcentagens de respostas corretas,
parcialmente corretas e incorretas em cada questdo do Questionario para
Verificagao Inicial de Aprendizagem, referentes aos 17 participantes que realizaram

a atividade.
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Quadro 7 — Porcentagens de respostas corretas, parcialmente corretas e incorretas no Questionario
para Verificagao Inicial de Aprendizagem

Resolucdes (%)
Questao

Correta Parcialmente Correta Incorreta
1 35,29% 47,06% 17,65%
2 94,12% 0% 5,88%
3 0% 5,88% 94,12%
4 - - -
5 5,88% 11,76% 82,36%
6 29,41% 0% 70,59%
7 58,82% 0% 41,18%
8 41,18% 0% 58,82%

Fonte: O autor (2022).

Vale destacar que o rendimento médio foi de 37,81% de acertos no total,
quando se considera todas as questdes exceto a de numero 4, uma vez que se trata

de uma questao objetiva e pessoal.

7.5 Resultados obtidos no Questionario para Verificacao Final da
Aprendizagem

No ultimo dia da pesquisa, ao término da realizacdo das atividades no
Laboratério de Matematica, foi aplicado o Questionario para Verificagdo Final da
Aprendizagem (Apéndice D) com 5 questdes objetivas (2, 3, 6, 7 e 8) e 5 discursivas
(1, 4, 5, 9 e 10), explorando os conteudos abordados nessas aulas. Essa avaliagao
também abrangeu temas cobrados no Questionario para Verificagdo Inicial da
Aprendizagem (Apéndice B), por meio de questdes com caracteristicas similares
aquelas que formavam o referido formulario.

A realizagdo do questionario final teve como objetivos: avaliar os resultados
da proposta de ensino e comparar o rendimento obtido na avaliacdo inicial com o
resultado dos estudantes apds o desenvolvimento das atividades interdisciplinares
envolvendo Arte e Matematica, com o uso de materiais concretos. Destaca-se que o
numero de alunos que responderam a essa avaliacdo foi 15, uma vez que nessa

aula faltaram dois participantes da pesquisa, os Alunos A9 e A17.
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Os resultados obtidos nas questbes obijetivas 2, 3, 6, 7 e 8 do Questionario
para Verificacdo Final da Aprendizagem sao apresentados no Grafico 22. Salienta-
se mais uma vez que, por se tratar de questdes objetivas, consideraram-se apenas

as possibilidades de respostas corretas ou incorretas.

Gréfico 22 — Resultados obtidos nas questdes objetivas
16

14 A

12

8 1 H Correta

6 Incorreta

0 + T T T T 1

Questdo 2 Questdo 3 Questdo 6 Questdo 7 Questdo &
Fonte: O autor (2022).

Note que, no Gréfico 22, que todas as questdes objetivas receberam uma
quantidade de respostas corretas superior a de incorretas. Talvez isso tenha
ocorrido pelo fato de as atividades desenvolvidas no Laboratério de Matematica
terem proporcionado aprendizagem aos participantes ou por terem auxiliado esses
alunos a relembrarem algumas propriedades e conceitos geométricos.

Em seguida, no Grafico 23 constam os resultados obtidos nas questdes
discursivas da avaliagdo. Destaca-se que, da mesma forma que no questionario
inicial, foram consideradas trés possibilidades de resposta: a correta (resposta
esperada encontrada por meio de uma abordagem correta), a parcialmente correta
(interpretacdo e abordagens corretas, mas com pequenos erros de calculo) e a
incorreta (ndo se encontrou a resposta esperada e ndao houve uma estratégia para

tal ou a questao foi deixada em branco).
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Grafico 23 — Resultados obtidos nas questdes discursivas

m Correta

® Parcialmente correta

a | M Incorreta

Fonte: O autor (2022).

Observando o Grafico 23, nota-se que, em quase todas as questdes
discursivas, a quantidade de respostas corretas é superior a de respostas
parcialmente corretas ou incorretas. A excecao foi na Questao 4, em que a maioria
das respostas dos estudantes estava parcialmente correta. Vale destacar que, neste
bloco de perguntas, a Questéo 9 foi a que apresentou o maior numero de respostas
incorretas: seis, correspondendo a 40% dos respondentes. Seguem alguns

exemplos de erros encontrados nessas questoes.

Figura 46 — Solugao parcialmente correta do Aluno A15 para a Questao 4

Fonte: O autor (2022).

A Figura 46 mostra a resposta parcialmente correta do aluno A15 para a
Questao 4, onde conseguiu identificar as figuras planas solicitadas no item a) e as
figuras ndo planas solicitadas no item b). Cabe ressaltar que o estudante interpretou

corretamente o enunciado e entendeu o que era solicitado no item c¢) dessa questao,
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porém nao conseguiu descrever totalmente as diferencas de uma figura plana e uma
figura ndo plana ou espacial, relacionado a figura plana como uma folha de papel e

comentando que “a n&o plana € em 3d”.

Figura 47 — Resposta do Aluno A16 para a Questao 4

Fonte: O autor (2022).

Observando a Figura 47, que mostra a resposta do Aluno A16 para a Questao
4, verifica-se que ele também conseguiu identificar as figuras planas e néo planas
solicitadas nos itens a) e b), porém errou completamente o item c), ndo conseguindo
descrever as diferengas entre uma figura plana e uma figura ndo plana ou espacial.

Seguem alguns exemplos de erros encontrados na Questao 9.

Figura 48 — Resposta incorreta do Aluno A13 para a Questéo 9

Fonte: O autor (2022).

Na Figura 48, note que o Aluno A13 apenas respondeu o item a), de forma
incorreta, e ndo sinalizou como chegou na resposta. Em relagdo ao item b), o
estudante efetuou calculos com valores que nao faziam parte da questao,

escrevendo a resposta sem fundamentacéao alguma.
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Figura 49 — Resposta incorreta do Aluno A16 para a Questao 9

9, Determine as medidas dos angulos a e x nas figuras abaixo:?

" | L
‘ T T
39° x 7 ) it
” A A4
y Q E_\‘ I Q
- < a=..aVv . m » - X:u‘-l-\.-

Fonte: O autor (2022).

Os erros encontrados na Figura 49 sugerem que o Aluno A16 sabia que, para
achar as medidas dos angulos internos dos triangulos, precisaria somar as medidas
dos outros angulos internos, porém ele pode ter esquecido de que a soma dos
angulos internos de um tridngulo qualquer é 180°. Esqueceu ainda o simbolo que
representa o angulo de 90°, n&o conseguindo finalizar os calculos corretamente.

No Quadro 8 sao apresentadas as porcentagens de respostas corretas,
parcialmente corretas e incorretas em cada questdo do Questionario para

Verificacdo Final da Aprendizagem, referente aos 15 participantes dessa avaliagéo.

Quadro 8 — Porcentagens de respostas corretas, parcialmente corretas e incorretas no Questionario
para Verificagao Final de Aprendizagem

Resolugdes (%)
Questao
Correta Parcialmente Correta Incorreta

1 60% 33,33% 6,67%
2 93,33% 0% 6,67%
3 73,33% 0% 26,67%
4 46,67% 53,33% 0%

5 93,33% 0% 6,67%
6 60% 0% 40%
7 73,33% 0% 26,67%
8 93,33% 0% 6,67%
9 60% 0% 40%
10 73,33% 0% 26,67%

Fonte: O autor (2022).




114

Observando o Quadro 8, pode-se identificar que o rendimento médio dos
acertos foi de cerca de 72,67%, enquanto que o rendimento médio das respostas

incorretas foi de aproximadamente 18,67%.

7.6 Comparacgao dos resultados obtidos no Questionario para Verificagao
Inicial da Aprendizagem com os resultados obtidos no Questionario para
Verificagao Final da Aprendizagem

Conforme mencionado nas seg¢des anteriores, inicialmente foi aplicado o
Questionario para Verificagdo Inicial da Aprendizagem (Apéndice B) e apos a
realizacdo das atividades no Laboratério de Matematica, foi aplicado um novo
questionario, com caracteristicas similares ao primeiro (Apéndice D), que tinha como
objetivo comparar o rendimento obtido antes e apds o desenvolvimento das
atividades com o uso de materiais concretos. Visualizando os Graficos 24 e 25,
pode-se comparar os resultados obtidos pelos alunos nessas duas avaliagdes.

Grafico 24 — Resultados obtidos no Questionario para Verificagéo Inicial da Aprendizagem
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Fonte: O autor (2022).

Segundo o Grafico 24, o rendimento dos estudantes nas respostas dadas no
Questionario para Verificagao Inicial da Aprendizagem foi considerado baixo, devido
ao numero elevado de respostas incorretas. Salienta-se que uma possivel
justificativa em relagdo a essa quantidade significante de erros nessas questoes,
seria o fato dos alunos néo se lembrarem dos conteudos abordados, ou ainda esses

conteudos nao terem sidos trabalhados pelos professores antes da aplicacdo desse



115

questionario, principalmente em decorréncia do afastamento social causado pela
pandemia da COVID-19.

Sobre esse afastamento, a pesquisa feita por Souza Junior (2020) abordou os

desafios e dificuldades que alunos e professores tiveram que superar para que o

processo de ensino-aprendizagem ocorresse sem muitos prejuizos durante o

periodo em que as escolas ficaram sem aulas presenciais, constatando que:

Em sala de aula, o professor de matematica tem um tempo estabelecido
para poder ministrar suas aulas, escrever algo no quadro, desenhar alguma
figura geométrica, colocar as férmulas para encontrar sua area, calcular
seus angulos ou até colocar determinadas expressdes do conteudo
abordado como também correcgdes e explanar melhor o assunto, e com isso
pode fazer seu plano de agdo em cima disso. Ja as aulas remotas, ele pode
até ter esse mesmo tempo, mas a dificuldade é criada a partir de como ele
vai “controlar” esse tempo juntamente com os alunos, onde se é dado um
prazo, mas sem a certeza de que os alunos estao utilizando-os de maneira
a tentar resolver as questdes aplicadas, pois sabemos que uma das
maneiras de se aprender os conteudos da matematica & praticando. Com
isso, podemos apenas fazer estimativas sobre o mesmo, e deduzir que o
tema abordado foi coletado de forma clara e objetiva (Souza Junior, 2020, p.
19).

Grafico 25 — Resultados obtidos no Questionario para Verificagdo Final da Aprendizagem
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Fonte: O autor (2022).

Em relagdo a aprendizagem dos conteudos trabalhados, quando sao

analisados os dados que constam no Grafico 25, verifica-se que houve uma melhora

significativa no numero de respostas corretas, em relagéo aos resultados obtidos no

Questionario Inicial de Verificagdo da Aprendizagem. Observou-se ainda que os
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alunos do projeto que realizaram as atividades melhoraram o seu rendimento médio:
considerando os acertos, subiu de 37,81% para 72,67% dos respondentes. Esse
aumento significativo na porcentagem de acertos das respostas dos estudantes
revela um avango importante na aprendizagem dos conteudos que foram abordados
durante a proposta de estudo no Laboratério de Matematica.

Na composigdo dos questionarios para verificagdo da aprendizagem
analisados, algumas questdes foram pensadas e elaboradas para que fossem
avaliados os mesmos conceitos e propriedades das figuras geométricas, que servem
para comparagao dos dados. Apresentam-se agora algumas dessas questdes e

comparacgoes para discussao.

Grafico 26 — Comparacao dos resultados obtidos nas Questdes 1 das duas avaliagbes

B Questionario de Verificacdo Inicial  m Questionario de Verificagdo Final

60%

Correta Parcialmente Correta Incorreta

Fonte: O autor (2022).

Houve uma melhora consideravel no resultado dos alunos em relagdo a
Questao 1 das avaliagdes. Na avaliacao inicial, apenas 35,29% da turma acertaram
essa questdo. Na avaliagao final essa porcentagem passou para 60% de acertos.
Considerando as respostas corretas e parcialmente corretas juntas, de 82,35% na
avaliacao inicial, foi para 93,33% na avaliagao final. Esse resultado foi alcangado
pelos estudantes, segundo o professor-pesquisador, por conta das observagdes e
guestionamentos feitos por eles nas atividades e nas construgbes das figuras com

E.V.A., realizadas nas aulas no Laboratério de Matematica.
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Grafico 27 — Comparacgao dos resultados obtidos nas Questdes 2 das duas avaliagdes

B Questionario de Verificagao Inicial ~ m Questionario de Verificagdo Final
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Correta Incorreta

Fonte: O autor (2022).

Na Questdo 2, os alunos mantiveram um numero alto de acertos nas duas
avaliacbes. Esse resultado ja era esperado pelo professor-pesquisador, por conta
das atividades produzidas pelos alunos para conseguir reconhecer, nomear e

comparar poligonos, vinculadas a construgdo dos mosaicos.

Grafico 28 — Comparacgao dos resultados obtidos na Questéo 6 das duas avaliagcbes

m Questionario de Verificacdo Inicial  m Questiondrio de Verificagdo Final

70,59%

Correta Incorreta

Fonte: O autor (2022).

As questdes de numero 6 tinham o objetivo de avaliar se os alunos saberiam
identificar os segmentos de reta que formam os lados de um dos poligonos
determinados no enunciado e conseguiriam reconhecer, nomear e comparar
poligonos, considerando lados, vértices e angulos. O aumento no numero de acertos
foi consideravel: de 29,41% na avaliagao inicial, passou para 60%. Um percentual
consideravel da turma (40%) continuou apresentando dificuldades nesse quesito na
avaliacao final, mas considera-se que houve uma evolugdo dos resultados nessa

questao.
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Grafico 29 — Comparacgao dos resultados obtidos na Questao 8 das duas avaliacdes

m Questiondrio de Verificagdo Inicial ~ m Questiondrio de Verificacdo Final

93,33%

Correta Incorreta
Fonte: O autor (2022).

Observando o Grafico 29, houve uma melhora consideravel no desempenho
dos participantes nas questdes 8. Na avaliagao inicial, apenas 41,18% da turma
acertaram essa questdo, enquanto que na avaliagdo final, essa porcentagem de
acertos subiu para 93,33%. Relembra-se que o objetivo dessa questao era verificar
se o0s alunos conseguiam reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando
seus lados, vértices e angulos. Esse resultado ja era esperado pelo professor-
pesquisador, por conta da observacao feita durante o experimento em sala de aula e
nos resultados de trabalhos similares, realizados em anos anteriores, utilizados no
referencial tedrico deste trabalho, como por exemplo, Flores e Kerscher (2021, p. 27-

28), que relataram:

Aprender Matematica com Arte nos leva, assim, a vislumbrar um tipo de
aprender que ocorre no entre: entre signos?3 que afetam o corpo, a mente e
o0 pensamento. Aprender, no caso, torna-se em “considerar uma matéria, um
objeto, um ser, como se emitissem signos a serem decifrados, traduzidos,
interpretados” (DELEUZE, 2006b, p. 4). Com a obra de arte aumenta-se a
poténcia, possibilitando-se o encontro com o mundo dos signos. O ato de
decifrar signos pode, entdo, surgir no recortar, colar, colorir, dobrar, olhar,
ouvir, e & na contingéncia desse encontro, do encontro com os signos, pelo
inusitado, € ndo pela representacdo ou a recognicdo sempre do mesmo,
que se constitui o préprio aprendizado.

A seguir, serao apresentadas as consideragdes finais do presente trabalho,
destacando as principais observacgdes feitas no decorrer da pesquisa e as analises
dos resultados, avaliando a experiéncia e a importédncia do ganho qualitativo dos
alunos em relac&o ao seu desejo de participagdo e motivagao para a aprendizagem.

23 O signo, de acordo com Deleuze (2006b apud Flores; Kerscher, 2021), é formado por duas partes: designa um
objeto e, ao mesmo tempo significa algo diferente. Nessa perspectiva, infere-se que o signo designa um objeto e,
em paralelo é atributo desse objeto.
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8 CONSIDERAGOES FINAIS

Nos ultimos anos, varias pesquisas de docentes buscaram alternativas para
trabalhar conceitos matematicos de forma concreta. Verificou-se que, a partir de
estratégias simples criadas pelo préprio educador, os alunos podem ser estimulados
a buscar novos conhecimentos. S&o possibilidades que estdo emergindo com maior
intensidade nos ultimos anos, principalmente apds a pandemia da COVID-19, que
devido ao afastamento social com aulas on-line, estimulou varios professores a
buscarem alternativas que possibilitassem a aprendizagem de todos os alunos e ndo
apenas de parte deles.

Varios professores precisaram mudar seus procedimentos e aprimorar seu
fazer pedagdgico, além de intensificar o uso de novas metodologias e criar recursos
especiais para o aprendizado de alunos com diversas dificuldades de acesso as
aulas e aos materiais produzidos.

Cabe ressaltar que, ao criar novos recursos e materiais de ensino, além da
utilizagdo das novas tecnologias, o autor da presente dissertagdo aprimorou o
processo de ensino-aprendizagem, facilitando a compreensédo e a interagdo dos
estudantes com o conteudo que esta sendo trabalhado. Este professor-pesquisador
teve a preocupacdo para: selecionar, adaptar e confeccionar varios materiais
didatico-pedagdgicos que muito contribuiram e contribuirdo para o processo de
ensino-aprendizagem de todos os alunos, sejam eles com aulas on-line ou
presenciais. A escolha deve se basear, de um modo geral, nos principios de que os
materiais mais adequados sao aqueles que permitem uma experiéncia completa aos
alunos e estdo compativeis com o seu nivel de desenvolvimento.

Varias escolas publicas e privadas, por meio de investimentos para a melhoria
do aprendizado, possuem laboratérios de Matematica com materiais e jogos
educativos que atendem, em parte, as necessidades educativas dos alunos. Porém,
buscar os recursos mais adequados para trabalhar em sala de aula ou no laboratério
de Matematica, a fim de estimular a participagdo, interagdo, socializacdo e a
capacidade de criagado dos alunos em atividades individuais ou em grupo, € tarefa
que exige do professor um aprimoramento constante.

Concluindo esta pesquisa, constatou-se que existem varias formas de fazer

com que o ensino da Matematica seja pratico e dindmico. A utilizagcdo de uma
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proposta interdisciplinar para o estudo de Geometria Plana, que trabalhe a Arte na
Matematica, por meio de atividades com materiais manipulaveis construidos com
emborrachado E.V.A., que trabalhe a pavimentacdo do plano com a construgcédo de
mosaicos produzidos com figuras geométricas planas, € apenas uma delas.

Apds a analise de todos os resultados, concluiu-se que a sequéncia didatica
elaborada com a utilizagdo de algumas obras de arte do pintor holandés Piet
Mondrian e com a manipulagdo de figuras geométricas planas na construgdo de
mosaicos com emborrachado E.V.A. propiciou uma melhor aprendizagem no ensino
das figuras geométricas planas para os alunos pesquisados.

Foi possivel ainda, por meio dos dados analisados, detectar uma melhora
significativa na interagao entre os estudantes e entre eles e o professor-pesquisador.
Além disso, observou-se um aumento da confianga desses alunos em suas
habilidades e na figura do professor, 0 que séo fatores importantes e necessarios
para o desenvolvimento social e escolar dos alunos. Mediante o exposto, o objetivo
principal deste trabalho foi atingido.

Sendo assim, € evidente que este trabalho n&o esgota todas as possibilidades
e reflexdes sobre as atividades desenvolvidas no Laboratério de Matematica durante
esta pesquisa. O professor-pesquisador pretende, para trabalhos futuros, aliar essa
concepcao de atividades praticas e contextualizadas com o desenvolvimento e
construcdo de um instrumento concreto, que possibilite a constru¢cdo do
conhecimento e estimule no processo de ensino-aprendizagem para alunos cegos
ou com baixa visao.

Pretende ainda reaplicar esta atividade, porém buscando uma maior
articulacdo com professores de Arte da escola, de modo a potencializar o carater
interdisciplinar da proposta.

Espera-se que esta pesquisa possa servir como fonte de consulta para todos

que se interessem pelo assunto.
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APENDICE A - QUESTIONARIO INICIAL DE ACOLHIMENTO

1. Vocé considera que conseguiu organizar uma rotina de estudos durante o periodo
de isolamentos na pandemia do Coronavirus?
( )Sim. ( )Asvezes () Nao.

2. Vocé tem acesso a Internet em casa?

() Sim, por conexao a cabo ou Wi-Fi.

() Sim, por dados méveis no celular (3G,4G ou 5G).
() Nao.

Comentario (opcional):

3. Caso tenha respondido a questao anterior com SIM, por qual meio vocé acessa a
Internet?

() Computador.

() Celular proéprio.

() Celular da familia.

() Outra maneira.

Qual:

4. Em relagdo as atividades remotas, durante a pandemia do Coronavirus, vocé
pode afirmar que:

() Realizou todas as atividades.

() Realizou a maior parte das atividades.

() Realizou poucas atividades.

() Nao realizou as atividades.

5. Como vocé teve acesso as atividades remotas?
() Site da escola.

() Um colega enviava para mim.

() Recebia por algum grupo de WhatsApp/Telegram.
() Buscava as atividades impressas na escola.

() N&o consegui acessar de forma alguma.

() Outra maneira.

Qual?

6. Qual a maior dificuldade que vocé teve em estudar a distancia?

7. Que outros tipos de atividades vocé tem feito no seu tempo livre?

() Leio. () Assisto a televisao.

() Cuido dos irmaos. () Faco tarefas domésticas.
() Outros. Qual:
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8 Em relacdo a motivagcao para realizacdo das tarefas apds o retorno das aulas
presenciais, como vocé tem se percebido?

() Motivado.

() As vezes motivado.

() Pouco motivado.

() Nada motivado.

9. Conte-nos um pouco sobre que fatores vocé acha que estao influenciando na sua
motivagédo ( exemplos: conflitos familiares, contato com os amigos e os colegas de
turma, falta da rotina escolar, dificuldade de compreensdo dos conteudos,
dificuldade de compreensdo do enunciado das questdes, questdes
emocionais...):

10. Descreva como esta sendo a sua experiéncia de reencontrar os colegas e
conviver com eles, apds o retorno das aulas presenciais.

11. Em relacdo a motivagdo para participar do Projeto “Comunidades de
Aprendizagem” no Laboratério de Aprendizagem em Matematica, como vocé tem se
percebido?

() Motivado.

() As vezes motivado.

() Pouco motivado.

() Nada motivado.

12. Quais sdo suas expectativas em relacdo a escola e ao projeto?

13. Vocé ja participou de alguma aula ou atividade, antes desse projeto de
Matematica, que trabalhou com algum tipo de conteudo artistico (pintura, escultura,
musica, etc.) para facilitar na explicagdo ou a resolugdo de algum problema
Matematico?

( )Sim.

() Nao.

14. Caso tenha respondido SIM na questao anterior, descreva como foi essa aula ou
atividade.
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APENDICE B - QUESTIONARIO PARA VERIFICAGAO INICIAL DA
APRENDIZAGEM

1. (SAEPE - Adaptada)?*. O Tangram ¢é formado por sete pegas. Com ele, podemos
criar figuras como mostra o desenho abaixo.

Nessa figura, aparecem quantas pegas? Quais os nomes das figuras geométricas
que cada pega representa?

2. (SADEAM - Adaptada)?®. Luisa visitou um museu de arte e gostou dos quadros
com formas geométricas desenhados abaixo.

F vV W
1 2 3 4
Qual é o quadro formado por quadrados e triangulos?
() Quadro 1 () Quadro 2 () Quadro 3 ( )Quadro 4

3. Conte-nos um pouco o0 que vocé sabe sobre as caracteristicas e o uso do ponto,
da reta e do plano na Geometria.

4. Vocé sabe a(s) diferenga(s) entre uma figura geométrica plana e uma figura
geométrica espacial ou ndo plana?
( )Sim. () Nao.

5. Caso tenha respondido SIM na questdo anterior, descreva essa(s) diferenga(s).

24 Disponivel em: https://profwarles.blogspot.com/2016/09/6-ano-matematica-simulados.html. Acesso em 30 set.
2022.

25 Disponivel em: https://profwarles.blogspot.com/2016/09/6-ano-matematica-simulados.html. Acesso em 30 set.
2022.
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6. (A.D.E — SP)?. Luana observou a sua casa e fez a seguinte ilustragdo:
A

E Il ]\B
==

D €
Percebe-se que a casa foi desenhada a partir de uma combinagdo de poligonos.
Alguns vértices estao indicados na figura. Os lados que formam o tridngulo séo:

A)A BeE
B) ABeE

C) AB, BE e EA

D) BC, CD, DE e EB

© janjf93/Pixabay

7. Sobre figuras geométricas, podemos afirmar que:?”
| — Existem dois tipos de figuras: as figuras planas, que possuem duas dimensdes,
e as figuras espaciais, que possuem trés dimensoes;
Il - Alguns exemplos de figuras planas s&o tridngulos, circulos, cones e quadrados;
Il - Alguns exemplos de figuras espaciais sdo esferas, piramides, cubos e cilindros.

Marque a alternativa correta:
A) Somente a afirmativa | é falsa.
B) Somente a afirmativa Il é falsa.

C) Somente a afirmativa Il é falsa.
D) Todas as afirmativas séo verdadeiras.

8. (ALFAMAT 2009)?® Observe a bandeira do Brasil representada abaixo:

&

Quais quadrilateros constituem a bandeira brasileira?
() Circulo e retangulo () Losango e retangulo

() Hexagono e trapézio () Quadrado e retangulo

26 Disponivel em: https://profwarles.blogspot.com/2016/09/6-ano-matematica-simulados.html. Acesso em 30 set.

2022.
27 Disponivel em: https://exercicios.brasilescola.uol.com.br/exercicios-matematica/exercicios-sobre-formas-

geometricas.htm. Acesso em 30 set. 2022.
28 Disponivel em: https://profwarles.blogspot.com/2016/09/6-ano-matematica-simulados.html. Acesso em 30 set.

2022.
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APENDICE C - QUESTIONARIOISOBRE AS ATIVIDADES
TRABALHADAS NO LABORATORIO DE APRENDIZAGEM EM
MATEMATICA

1. Vocé considera que conseguiu organizar uma rotina de estudos durante esse ano,
apos o retorno das aulas presenciais?

()Sim.
() As vezes.
() Nao.

2. Em relacéo as atividades presenciais, vocé pode afirmar que:

() Realizou todas as atividades.

() Realizou a maior parte das atividades.

() Realizou poucas atividades.

() N&o realizou as atividades.

3. Vocé considera que, com as aulas presenciais, vocé conseguiu compreender
melhor os conteudos e realizar com mais facilidade as atividades propostas?

( )Sim.

() As vezes.

() Nao.

4. Dos itens abaixo, qual ou quais vocé considera que podem estar lhe ajudando a
compreender melhor os conteudos e atividades propostas em sala de aula?

() Explicagao do professor. () Ajuda da familia.

() Ajuda dos colegas. () Rotina de estudos.

() Outros. Qual:

5. Em relacdo a motivacao para realizacdo das tarefas apds o retorno das aulas
presenciais, como vocé tem se percebido?

() Motivado.

() As vezes motivado.

() Pouco motivado.

() Nada motivado.

6. Descreva como esta sendo a sua experiéncia em conviver com 0s colegas
durante as aulas presenciais.

7. Em relacdo a motivagdo para participar das aulas no Laboratério de
Aprendizagem em Matematica, como vocé tem se percebido?

() Motivado.

() As vezes motivado.

() Pouco motivado.

() Nada motivado.
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8. De uma forma geral o quanto vocé gostou das atividades realizadas no
Laborat6rio de Aprendizagem em Matematica?

() Gostei muito.

() Gostei.

() Indiferente.

() Nao gostei.

9. Vocé teve alguma dificuldade para fazer as atividades no Laboratério de
Aprendizagem em Matematica?

() Nenhuma.

() Sim. Um pouco.

() Sim. Muita dificuldade.

() Sim. Nao consegui fazer as atividades.

10. Caso tenha respondido a questdo anterior com “sim”, descreva quais foram as
suas dificuldades.

11. Dé algumas sugestdes para melhorar e aprimorar as atividades trabalhadas com
as figuras geométricas planas.

12. Faca uma autoavaliacdo sobre seu desempenho e sua motivacado para estudar
Matematica.
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APENDICE D - QUESTIONARIO PARA VERIFICAGAO FINAL DA
APRENDIZAGEM

1. O Tangram € um antigo jogo chinés, que consiste na formac&o de figuras e
desenhos, conforme mostra a figura abaixo:2°

a) Quais sao os nomes das figuras geométricas que cada pecga representa?

b) Quantas pecas de cada figura geométrica formam o desenho?

2. Marcos visitou uma exposi¢cao do pintor Holandés Piet Mondrian num museu, e
gostou dos seguintes quadros com formas geométricas:*°

" @ e B

Qual é o quadro formado somente por quadrados e retangulos?
() Quadro 1 () Quadro 2 () Quadro3 () Quadro 4

1

3. (Projeto conseguir).3' Observe a seguinte sequéncia:

W o

Pegamos um Dobramos ao meio
disco ou um circulo Dobramos, novamente,

de papel ao meio.

Abrimos o circulo
Abrindo a figura, o angulo que aparece entre as dobras marcadas no papel vale:

(A) 45° (B) 60° (C) 90° (D) 120°

29 Figura disponivel em: https://3.bp.blogspot.com/-
gb7ggxEZhqQ/ThZr_6aLs8I/AAAAAAAAFJQ/NcowzzKUcus/s1600/tangram+montar+ideia+%25283%2529.png.
Acesso em 30 set. 2022.

%0 Figuras disponiveis em: https://www.google.de/search?q=obras+de+piet+mondrian. Acesso em 30 set. 2022.

31 Disponivel em: https://drive.google.com/file/d/1UI31bhSt3xa1glYsxuHOx2r4g2Pch7iu/view. Acesso em 30 set.
2022.
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4. (Adaptada) *2. Observe as figuras a seguir:

A A

Dentre as figuras acima, responda:
a) Quais sao as figuras
planas?

b) Quais sao tridimensionais (ou seja, nao planas ou
espaciais)?

c) Qual ou quais sédo a(s) diferenga(s) entre uma figura geométrica plana e uma
figura geométrica espacial ou nao plana?

5. (Adaptada) 33. Na figura, os trés angulos indicados tém a mesma medida. O valor
de x é:

-

6. (Projeto conseguir — DC - Adaptada)®*. Observe o telhado da casa abaixo:

A B

E D

Percebe-se que a casa foi desenhada a partir de uma combinagdo de poligonos.
Alguns vértices estao indicados na figura. Os lados que formam o trapézio séo:

a) A,B,CeF c) AB, BC, CF, FA

by A, B,C ,D, EeF d) AB, BC, CD, DE, EF e FA

%2 Disponivel em: https://drive.google.com/file/d/1JuTX9Wy6xMWw74qCvNOr6jHyNMaUvakf/view. Acesso em
30 set. 2022.

33 Disponivel em: https://drive.google.com/file/d/1uTZ_0bDzdkD1q0_GpDLt90oQr8f5tQdnt/view. Acesso em 30
set. 2022.

34 Disponivel em: https://profwarles.blogspot.com/2013/05/questoes-por-descritor.html. Acesso em 30 set. 2022.
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7. (SAEP 2013).3% Observe as figuras a seguir:

o b
Quanto aos lados das figuras acima podemos afirmar que os tridngulos séo
respectivamente:
(A) escaleno, equilatero, isésceles. (B) retangulo, equilatero, isdsceles.
(C) acutangulo, equilatero, obtuséngulo. (D) is6sceles, escaleno, equilatero.

8. Observe os quadrilateros a seguir:36
O :
~
= 2 E} X
-+ 1 - : b |
ol EJ / ' | A\
Os quadrilateros I, 1I, lll e IV sao, respectivamente:

(A) retangulo, losango, quadrado e trapézio. (B) trapézio, quadrado, retangulo e
losango.
(C) quadrado, trapézio, retangulo e losango. (D) quadrado, losango, retangulo e
trapézio.

9. Determine as medidas dos angulos a e x nas figuras abaixo:3’

35 Disponivel em: https://profwarles.blogspot.com/2013/05/questoes-por-descritor.html. Acesso em 30 set. 2022.

36 Disponivel em: https://drive.google.com/file/d/1--UyioANG7vNBNHK44qgiiStWIQuTMC6/view. Acesso em 30
set. 2022.

37 Figuras disponiveis em: https://profwarles.blogspot.com/2013/05/questoes-por-descritor.html. Acesso em 30
set. 2022.

% Figura disponivel em: https://www.preparaenem.com/upload/conteudo/images/quadrilatero_exerc(1).JPG.
Acesso em 30 set. 2022.
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ANEXO A — CARTA DE ANUENCIA

Estado do Rio de Janeiro

Prefeitura Municipal de Marica
Secretaria de Educacio

C.E.P.T. Prof.2 Zilca Lopes da Fontoura

CARTA DE ANUENCIA

(Elaborado de acordo com a Resolugdo 466/2012-CNS/CONEP)

Aceito os pesquisadores Marcos Antonio da Costa e Aline Mauricio Barbosa
(orientadora), sob responsabilidade do pesquisador principal Marcos Antonio da Costa, do
Programa de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional PROFMAT /UFRRJ a
realizarem pesquisa intitulada ARTE E MATEMATICA: UMA PROPOSTA PARA O ESTUDO
DE FIGURAS GEOMETRICAS PLANAS NO ENSINO FUNDAMENTAL, sob orientagao da
Professora Aline Mauricio Barbosa.

Ciente dos objetivos e da metodologia da pesquisa acima citada, concedo a anuéncia
para seu desenvolvimento, desde que me sejam assegurados os requisitos abaixo:

- O cumprimento das determinagdes éticas da Resolugdo n°466/2012 CNS/CONEP.

- A garantia de solicitar e receber esclarecimentos antes, durante e depois do desenvolvimento
da pesquisa.

- N&@o havera nenhuma despesa para esta instituigdo que seja decorrente da participagao
dessa pesquisa.

- No caso do ndo cumprimento dos itens acima, a liberdade de retirar minha anuéncia a

qualquer momento da pesquisa sem penalizagdo alguma.
Marica, 13 de julho de 2022.

J
IL Ot i tdo-edo - Lens
< 2

-
N / Simone Maldonado Monteiro "%
Diretora Geral w(ﬁ
Matricula: 6968

Rua Bardo de Inod, 137 — Centro Marica/ Rl
E-mail: emprofzilcalopesdafontoura@gmail.com
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ANEXO B - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

pl RUR
& AL O

& o A

§ % A

3 = A A
A 5 AAAA
W e PROFMAT

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL -
PROFMAT

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa: “ARTE E MATEMATICA:
UMA PROPOSTA PARA O ESTUDO DE FIGURAS GEOMETRICAS PLANAS NO
ENSINO FUNDAMENTAL”, coordenada pelo pesquisador Marcos Antonio da Costa.
Seus pais permitiram que vocé participe.

Queremos saber Identificar a presenga de conceitos geométricos na histéria da arte;
Verificar o raciocinio geométrico dos alunos pesquisados, por meio da elaboragéo de
mosaicos, de pinturas e de figuras geométricas planas construidas com o
emborrachado E.V.A e desenvolver, como produto final, uma proposta
interdisciplinar com o uso da Arte na Matematica, por meio de atividades com figuras
geométricas planas, para alunos do Ensino Fundamental Il (do 6° e do 7° anos).

Os alunos que participarao dessa pesquisa tém de 11 a 17 anos de idade. Vocé nao
precisa participar da pesquisa se nao quiser, € um direito seu e nao tera nenhum
problema se desistir.

A pesquisa sera feita no Laboratério de Aprendizagem em Matematica do Centro de
Educacéo Publica Transformadora (C.E.P.T.) Prof? Zilca Lopes da Fontoura, situado
no municipio de Marica-RJ, onde vocé participara de atividades em sala de aula
envolvendo figuras geométricas planas; aplicagdo de questionarios com
observacoOes e relatos sobre as atividades desenvolvidas e grupos de discussoes.
Para isso, sera usado lapis, caneta, borracha, caderno, computador e materiais
manipulaveis construidos com emborrachado E.V.A. O uso desses materiais &
considerado seguro, mas é possivel ocorrer desconforto e constrangimento em

responder a questdes sensiveis como: Atos ilegais ou violéncia; Invasdo de
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privacidade; A possibilidade da perda de anonimato ou outros riscos nao previsiveis,
porém caso se sinta constrangido em responder alguma pergunta, vocé nao
precisara responder. Caso acontega algo errado, vocé pode me procurar pelo
telefone (21) 997490776 - pesquisador Marcos Antonio da Costa.

Mas ha coisas boas que podem acontecer com a sua participagao e interacao nas
atividades, fazendo com que vocé adquira uma aprendizagem mais significativa,
despertando assim, o seu interesse pela Matematica.

Ninguém sabera que vocé esta participando da pesquisa, nédo falaremos a outras
pessoas, nem daremos a estranhos as informacgdes que vocé nos der. Os resultados
da pesquisa vao ser publicados, mas sem identificar o seu nome. Seu nome ou o
material que indique sua participacdo nao sera liberado sem a permissao do
responsavel por vocé. Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo
arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de 5 anos, e apos esse
tempo serdo destruidos. Quando terminarmos a pesquisa, os resultados além de
serem apresentados a uma banca avaliadora podem ser apresentados em
congressos académicos, publicados como artigos ou transformar o texto em livro.

Se vocé tiver alguma duvida, vocé pode me perguntar, escrevi o telefone na parte de
cima desse texto.

O Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Iguacu-UNIG também podera ser
consultado para duavidas/denincias relacionadas & Etica da Pesquisa e esta
localizado na Av. Abilio Augusto Tavora, n° 2134, Bloco A - 1° andar - Sala 103,
Municipio de Nova Iguagu, RJ. horario de atendimento: de segunda a sexta-feira,
das 9h as 12h e das 13h as 16h telefone, (21) 2765-4000, o contato também podera
ser feito pelos e-mails: cepunigcampus1@gmail.com ou cep@campusi.unig.br que
tem a funcéo de fiscalizar e fazer cumprir as normas e diretrizes dos regulamentos
de pesquisas envolvendo seres humanos.

Sendo assim, eu aceito
participar da pesquisa “ARTE E MATEMATICA: UMA PROPOSTA PARA O
ESTUDO DE FIGURAS GEOMETRICAS PLANAS NO ENSINO FUNDAMENTAL”.

Entendi as coisas ruins e as coisas boas que podem acontecer. Entendi que posso

dizer “sim” e participar, mas que, a qualquer momento, posso dizer “ndo” e desistir e
que ninguém vai ficar com raiva de mim. O pesquisador tirou minhas duvidas e

CONvVersou com 0S meus responsaveis.
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Recebi uma via (ou cdpia) deste termo de assentimento, li e concordo em participar

da pesquisa.

Marica, de de

Assinatura do menor Assinatura do pesquisador
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ANEXO C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

0@}‘» Ay o, A
SR ia
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B PROFMAT

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL -
PROFMAT

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O(A) seu(sua) filho(a) esta sendo convidado(a) a participar como voluntario(a) da
pesquisa: “ARTE E MATEMATICA: UMA PROPOSTA PARA O ESTUDO DE
FIGURAS GEOMETRICAS PLANAS NO ENSINO FUNDAMENTAL”, cujo

pesquisador responsavel € Marcos Antonio da Costa.

A JUSTIFICATIVA, OS OBJETIVOS E PROCEDIMENTOS: A justificativa do estudo
se baseia na ideia de desenvolver um trabalho que aborde conteudos de
Matematica, associando Geometria com a Arte para alunos do 6° e do 7° anos de
uma escola municipal do Ensino Fundamental Il, situada no municipio de Marica, no
Estado do Rio de Janeiro, surgiu da necessidade de proporcionar mais significado
aos conteudos abordados, possibilitando a participacao ativa do educando, com sua
criatividade, sua vis&o critica e despertando o seu interesse pela Matematica.

Os objetivos do projeto sao:

¢ |dentificar a presenga de conceitos geométricos na historia da arte.

e Verificar o raciocinio geométrico dos alunos pesquisados, por meio da
elaboragcdo de mosaicos, de pinturas e de figuras geométricas planas
com o emborrachado E.V.A.

e Desenvolver, como produto final, uma proposta interdisciplinar com o
uso da Arte na Matematica, por meio de atividades com figuras
geométricas planas, para alunos do Ensino Fundamental Il (do 6° e do

7° anos).
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Os procedimentos envolvidos no desenvolvimento da presente pesquisa sao: A
implementdo de estratégias de investigagdo, como: levantamento de material
bibliografico e analises dos mesmos; estratégias de pesquisas participativa;
atividades em sala de aula; aplicacdo de questionarios com as observacdes e
relatos dos alunos sobre as atividades desenvolvidas e grupos de discussoes.
DESCONFORTOS, RISCOS E BENEFICIOS: Toda pesquisa com seres humanos
envolve riscos aos participantes, nesta pesquisa os riscos para o seu filho(a) séo:
Desconforto e constrangimento em responder a questdes sensiveis como atos
ilegais ou violéncia porém, caso o menor se sinta constrangido em responder
alguma pergunta, ele nao precisara responder; Invasdo de privacidade; A
possibilidade da perda de anonimato ou outros riscos n&o previsiveis.

Também sao esperados os seguintes beneficios com esta pesquisa: a participagéo e
interacdo nas atividades fara com que seu(sua) filho(a) adquira uma aprendizagem

mais significativa, despertando assim, o seu interesse pela Matematica.

FORMA DE ACOMPANHAMENTO E ASSISTENCIA: O menor serda acompanhado
pelo pesquisador durante todo o periodo da pesquisa, e sera assistido pelo mesmo,

antes, durante e depois da pesquisa.

GARANTIA DE ESCLARECIMENTO, LIBERDADE DE RECUSA E GARANTIA DE
SIGILO: O Sr(a) sera esclarecido(a) sobre a pesquisa em qualquer aspecto que
desejar. O Sr(a) € livre para recusar a participacdo do seu(sua) filho(a), retirar seu
consentimento ou interromper a participagdo a qualquer momento que achar
necessario. A participagdo do seu(sua) filho(a) é voluntaria e a sua recusa em
participar ndo ira acarretar qualquer penalidade ou perda de qualquer beneficio.
Garantimos ao seu(sua) filho(a) o direito a indenizagéo caso ocorra eventuais danos
decorrentes da pesquisa que ira cobrir qualquer custo relacionado. E assegurado
ao(a) Sr(a) o sigilo e a privacidade da participagédo do seu filho(a), de seus dados ou
qualquer material que indique a sua participagdo nao sera liberado sem a sua
permissao pelos pesquisadores responsaveis por esta pesquisa. Nao havera forma
de ocorrer sua identificacdo em nenhuma publicacdo que possa resultar deste

estudo e os dados obtidos nao serdo usados para outros fins.

Uma via assinada deste termo de consentimento livre e esclarecido sera arquivada

sob responsabilidades do pesquisador e outra sera fornecida ao Sr(a).
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DECLARACAO DO RESPONSAVEL LEGAL
Eu,

, RG. fui informada(o) dos objetivos da pesquisa

acima de maneira clara e detalhada e esclareci minhas duvidas. Sei que em
qualquer momento poderei solicitar novas informacdes para motivar minha decisao,
se assim o desejar. O pesquisador Marcos Antonio da Costa esclareceu que todos
os dados desta pesquisa serdo sigilosos e somente os pesquisadores terdo acesso.
Foi explicado que caso existam gastos, estes serdo absorvidos pelo orgamento da
pesquisa. Em caso de duvidas poderei chamar o pesquisador Marcos Antonio da
Costa no telefone: (21) 997490776.

O Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Iguacu-UNIG também podera ser
consultado para duavidas/denincias relacionadas & Etica da Pesquisa e esta
localizado na Av. Abilio Augusto Tavora, n° 2134, Bloco A - 1° andar - Sala 103,
Municipio de Nova Iguagu, RJ. horario de atendimento: de segunda a sexta-feira,
das 9h as 12h e das 13h as 16h telefone, (21) 2765-4000, o contato também podera

ser feito pelos e-mails: cepunigcampus1@gmail.com ou cep@campusi.unig.br que

tem a funcéo de fiscalizar e fazer cumprir as normas e diretrizes dos regulamentos
de pesquisas envolvendo seres humanos. Assinei duas vias deste termo de
consentimento livre e esclarecido, o qual também foi assinado pelo pesquisador
responsavel que fez o convite a meu(minha) filho(a) e me foi dada a oportunidade de
ler e esclarecer as minhas duvidas. Uma via deste documento, assinada, foi deixada
comigo. Diante do que foi proposto, declaro que concordo que meu(minha) filho(a)

participe desse

estudo.
/
Responsavel Legal Assinatura do Responsavel Legal
Data:
/
Pesquisador Assinatura do Pesquisador

Data:
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ANEXO D - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

)m =“e—-# NIVERSIDADE IGUAGU -

UNIG

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: ARTE E MATEMATICA: UMA PROPOSTA PARA O ESTUDO DE FIGURAS
GEOMETRICAS PLANAS NO ENSINO FUNDAMENTAL

Pesquisador: MARCOS ANTONIO DA COSTA

Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 62606422.7.0000.8044

Instituigdo Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 5.770.212

Apresentagdo do Projeto:

Ao participar de reunides, conselhos de classe ou em cursos de especializagdo com docentes de diversas
disciplinas, Orientadores Educacionais e

Pedagdgicos, entre outros, o autor do presente projeto tem ouvido com frequéncia que a mecanizagao das
formulas, os processos de resolugdes de

problemas e a repetigdo exaustiva de exercicios dificultam o processo de ensino-aprendizagem da
Matematica. Além dessas narrativas

preocupantes, houve o resultado do PISA de 2018, no qual o desempenho na avaliagéo posicionou o Brasil
na 712 posigao em Matematica, em um

ranking com 79 paises, ficando atras de paises latino-americanos como Costa Rica, Chile e México e, na
América do Sul, fica a frente apenas de

Colédmbia, Peru e Argentina. Cabe ressaltar, que esse cenario foi agravado nos ultimos anos pela pandemia
da COVID-19, que forgou o afastamento

dos alunos e professores das salas de aula desde margo de 2020, e até o momento muitos desses
estudantes ainda ndo retornaram ao ambiente

escolar. Assim, nesse contexto de retorno as aulas presenciais e como forma de facilitar, incentivar e
motivar os alunos, essa pesquisa norteou-se,

partindo do principio de que a Matematica e, em especial, a Geometria Plana esta diariamente presente na
vida de qualquer individuo, porém o

Enderego: Av. Abilio Augusto Tavora, n° 2134 - BL. A 1° Andar Sala 103

Bairro: JARDIM NOVA ERA CEP: 26.275-580
UF: RJ Municipio: NOVA IGUACU
Telefone: (21)2765-4039 E-mail: cep@campus1.unig.br; cepunigcampusi@gmail.
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UNIVERSIDADE IGUACU -
UNIG

Continuagéo do Parecer: 5.770.212

ensino das figuras geométricas planas, por sua vez, tem um agravante, porque muitos de seus conceitos
para serem abstraidos pelos alunos

precisam fazer um paralelo com a visualizagao imediata. Desta forma, o tema foi elaborado tendo como
objetivo desenvolver uma proposta

interdisciplinar com o uso da Arte na Matematica, utilizando materiais manipulaveis construidos com
emborrachado E.V.A (etileno acetato de vinila),

para a aprendizagem de Geometria Plana, por meio de atividades com figuras geométricas aplicadas a
alunos do Ensino Fundamental |l (do 6° e do

7° anos). Foi adotado, em principio, como referencial teérico os principais documentos norteadores do
ensino no Brasil, a BNCC (Base Nacional

Comum Curricular) e os PCN (Parametros Curriculares Nacionais) além da citagéo de alguns autores que
produziram livros e trabalhos académicos

referente a assuntos similares ao estudo que esta sendo desenvolvido nesta pesquisa.Ao final, sera feita
uma reflexdo sobre se uma proposta de

utilizagdo de instrumentos concretos no ensino da Matematica associada com a Arte facilita, ndo apenas a
compreensado dos conceitos e relagdes

das figuras planas, como também apresenta a sua aplicabilidade e importancia.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Analisar o processo de ensino-aprendizagem e socializagao de alunos do Ensino Fundamental Il (do 6° e do
7° anos) em atividades envolvendo Arte

e Matematica no ensino de figuras geométricas planas.

Objetivo Secundario:

» Identificar a presenga de conceitos geométricos na histéria da arte.» Verificar o raciocinio geométrico dos
alunos pesquisados, por meio da

elaboragdo de mosaicos, de pinturas e de figuras geométricas planas com o emborrachado E.V.A.+
Desenvolver, como produto final, uma proposta

interdisciplinar com o uso da Arte na Matematica, por meio de atividades com figuras geométricas planas,
para alunos do Ensino Fundamental 11 (do

6° e do 7° anos).

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Este estudo apresenta os seguintes riscos:

Enderego: Av. Abilio Augusto Tévora, n® 2134 - BL. A 1° Andar Sala 103
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Telefone: (21)2765-4039 E-mail: cep@campus1.unig.br; cepunigcampus1@gmail.

Pégina 02 de 04



143

w ~LMNIVERSIDADE IGUAGU -
UNIG

Continuagdo do Parecer: 5.770.212

Constrangimento em responder alguma pergunta e desconforto em responder a questées sensiveis como
atos ilegais ou violéncia porém, caso o

menor se sinta constrangido em responder alguma pergunta, ele n&o precisara responder;

Invasao de privacidade;

A possibilidade da perda de anonimato ou outros riscos ndo previsiveis.

Beneficios:

Com a sua participagdo e interagdo nas atividades fara com que vocé adquira uma aprendizagem mais
significativa.

Comentarios e Consideragées sobre a Pesquisa:
Pesquisa com evidente relevancia Cientifica e Académica.

Consideragdes sobre os Termos de apresentacgéo obrigatéria:
Todos os termos foram apresentados de modo adequado e em consonancia com os padrdes
metodolégicos.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
Nao ha pendéncias éticas que justifiquem a recusa do trabalho.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Apresentar relatérios parciais e relatério final do projeto de pesquisa é responsabilidade indelegavel do
pesquisador principal.

Qualquer modificagéo ou emenda ao projeto de pesquisa em pauta deve ser submetida a apreciagéo deste
CEP.

O participante da pesquisa ou seu representante, quando for o caso, devera rubricar todas as folhas do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido -TCLE apondo sua assinatura na Gltima pagina do referido
Termo. O participante, caso esteja na faixa etaria de 12 a 17 anos, deve ainda apor sua assinatura no
Termo de Assentimento.

O pesquisador responsavel devera da mesma forma, rubricar todas as folhas do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido - TCLE apondo sua assinatura na Gltima pagina do referido Termo.

O Relatério Parcial refere-se a descrigdo do andamento da pesquisa até a metade de seu tempo
transcorrido (numero de sujeitos abordados, possiveis problemas de execugdo, de cronograma, efeitos
adversos etc). Deve ser postado como NOTIFICACAOQ.
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O Relatdrio Final refere-se aos resultados da pesquisa e deve ser postado em NOTIFICAGAO quando da
finalizagdo do projeto segundo consta no cronograma.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:
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Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacdo
InformagGes Basicas PB_INFORMAGOES_BASICAS_DO_P | 16/10/2022 Aceito
do Projeto ROJETO 1996833.pdf 08:27:56
Projeto Detalhado / [PROJETO_DE_DISSERTACAO_DE_M | 16/10/2022 |MARCOS ANTONIO | Aceito
Brochura ARCOS_ANTONIO_DA_COSTA. pdf 08:26:21 |[DA COSTA
Investigador
TCLE/Termos de |[TERMO_DE_ASSENTIMENTO_LIVRE_| 03/10/2022 |MARCOS ANTONIO | Aceito
Assentimento / E_ESCLARECIDO_ALUNOS.pdf 23:28:14 |DA COSTA
Justificativa de
Auséncia
TCLE/ Termos de | TCLE_RESPONSAVEIS.pdf 03/10/2022 |MARCOS ANTONIO | Aceito
Assentimento / 23:24:04 |DA COSTA
Justificativa de
Auséncia
Outros CARTA_DE_ANUENCIA.pdf 25/08/2022 |MARCOS ANTONIO | Aceito

19:37:34 _|DA COSTA
Folha de Rosto Folha_de_Rosto.pdf 25/08/2022 [MARCOS ANTONIO | Aceito
19:31:55 |DA COSTA

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagéo da CONEP:
Nao

NOVA IGUACU, 22 de Novembro de 2022

Assinado por:
José Claudio Provenzano
(Coordenador(a))
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