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RESUMO

Explorar figuras geométricas através de obras de Arte na sala de aula ¢ uma maneira de
unificar a explicagdo a representagdo, com o intuito de ter uma melhor visualiza¢do (de
conceitos abstratos) e exploragdo da Geometria. Este trabalho descreve brevemente a vida do
Maurits Cornelis Escher, artista holandés muito conhecido por suas xilogravuras que
representam percepcao, espaco e transformacdo, e tem a finalidade de mostrar a geometria
presente nas suas obras, focando na fase ‘“Metamorfose”, que mais apresenta conceitos
geométricos € podem ser usadas como ferramentas na sala de aula para ensinar geometria de
uma forma criativa e envolvente. Apds ler alguns trabalhos que relacionam a Matemadtica e a
Arte na sala de aula, surgiu a curiosidade de entender como as obras de Escher poderiam
contribuir para o ensino da Geometria e surgiu também a pergunta norteadora desta pesquisa:
“De que forma as obras de Escher utilizadas no ensino de Geometria Espacial poderiam
contribuir para a aprendizagem de um grupo de alunos?”. Espera-se, a partir desse trabalho,
contribuir e influenciar professores a fazer essa interdisciplinaridade na sala de aula,
contribuindo para o pensamento criativo, sensibilidade, intui¢do e imaginacao do aluno. Nesta
pesquisa, foi investigado a aplicagdo de conceitos de Geometria Espacial nas obras de Escher
e teve como objetivo analisar como a inser¢do da Arte no ensino de Geometria Espacial
contribui para a aprendizagem de um grupo de alunos de uma escola publica de referéncia em
Ensino Médio da cidade de Caruaru, do estado de Pernambuco. A pesquisa foi desenvolvida
baseada em estudos, em que se elaborou e aplicou um questionario com os alunos. A partir
disso, foi apresentado a eles algumas obras de Escher e trabalhado a identificagdo, o olhar, o
sentir € o pensar, com o0s conceitos de vértices, arestas e faces dos solidos geométricos
presentes nas obras. Por fim, percebemos com este trabalho que essa interagdo, que ¢ a
interdisciplinaridade, contribui para a aprendizagem de Geometria Espacial em sala de aula,
auxiliando na melhor visualizagdo dos solidos, saindo da rotina do aluno e,

consequentemente, tornando a aula mais interessante.

Palavras-chave: interdisciplinaridade; arte ¢ matematica; geometria espacial; Escher.



ABSTRACT

Exploring geometric figures through works of art in the classroom is a way to unify the
explanation to representation, in order to have a better visualization (of abstract concepts) and
exploration of geometry. This work briefly describes the life of Maurits Cornelis Escher, a
Dutch artist well known for his woodcuts that represent perception, space and transformation,
and aims to show the geometry present in his works, focusing on the "Metamorphosis"
phasewhich presents more geometric concepts and can be used as tools in the classroom to
teach geometry in a creative and engaging way. After reading some works that relate
mathematics and art in the classroom, the curiosity arose to understand how the works of
Escher could contribute to the teaching of geometry and also emerged the guiding question of
this research: "How could Escher’s works in the teaching of Spatial Geometry contribute to
the learning of a group of students?". It is expected, from this work, to contribute and
influence teachers to do this interdisciplinarity in the classroom, contributing to the creative
thinking, sensitivity, intuition and imagination of the student. In this research, the application
of concepts of Spatial Geometry in the works of Escher was investigated and aimed to analyze
how the insertion of Art in the teaching of Geometry, could contribute to the learning of a
group of high school students from a public school in Caruaru. The research was developed
based on studies already done by Japiassu (1976), Fazenda (1994), Read (2001), Berro
(2008), Flores (2007), Sampaio (2012) and Barros (2017), in which it was elaborated and
applied a questionnaire with the students. From this, it was presented to them some works of
Escher and worked identification, look, feel and think, with the concepts of vertices, edges
and faces of the geometric solids present in the works. Finally, we realized with this work that
this interaction, which is interdisciplinarity, contributes to the learning of Spatial Geometry in
the classroom, contributing to the best visualization of the solids, leaving the student’s routine

and consequently, making the class more interesting.

Keywords: interdisciplinarity; art and mathematics; spatial geometry; Escher.
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1 INTRODUCAO

Ha uma grande relagdo entre a Matematica e a Arte, sendo com isto possivel aprender
Geometria, por exemplo, por meio da Arte. Esta relacdo entre Arte e Matematica pode ser
percebida desde a antiguidade, na geometria presente nos monumentos egipcios, gregos,
romanos, da Antiguidade, assim como na arte renascentista, em que se tem o homem com o
belo, a harmonia das formas, os pisos com ladrilhos, pinturas, esculturas, etc.

De acordo com Barth (2006), Maurits Cornelis Escher foi um artista holandés, muito
conhecido por suas xilogravuras e litografias que representam padrdes de percepgao, espago €
transformag@o. Suas obras sdo divididas em quatro fases, neste trabalho vamos focar no
“Periodo das Metamorfoses”, quando houve mais presenca de formas geométricas em suas
obras. Durante essa fase, se inspirou nos desenhos das estruturas das mesquitas da Espanha e
focou ainda mais seu trabalho nos padrdes de mosaico e desenhos de repeticao. Além de se
tornar um grande artista, passou também a ter uma grande admiracdo dos matematicos, por
apresentar em suas obras conceitos geométricos, logicos, de espaco e de infinito.

O exercicio da Matematica e da Arte pode desenvolver a criatividade, sensibilidade,
intuicdo e imaginagdo do aluno, que sdo instrumentos importantes para o conhecimento.

Assim defende os Parametros Curriculares Nacionais:

[...] o aluno que conhece arte pode estabelecer relagdes mais amplas quando
estuda um determinado periodo histérico. Um aluno que exercita
continuamente sua imaginagdo estara mais habilitado a construir um texto, a
desenvolver estratégias pessoais para resolver um problema matematico.
(Brasil, 1998a, p. 5, apud Fainguelernt; Nunes, 2015, p. 16)

Dessa forma, pretende-se com este trabalho apresentar uma proposta didatica voltada
ao ensino de Geometria Espacial, com um grupo de alunos de uma escola estadual de
referéncia em Ensino Médio, localizada na cidade de Caruaru, no estado de Pernambuco.
Com o objetivo de analisar como a inser¢do da arte no ensino de Geometria pode contribuir
para a aprendizagem de Geometria Espacial de um grupo de alunos do Ensino Médio de uma
escola publica de Caruaru.

Tomamos como base para a pesquisa estudos ja realizados por Japiassu (1976),
precursor desse tema no Brasil; Fazenda (1994), que hd muito tempo pesquisa sobre
Interdisciplinaridade; Read (2001), que escreve sobre a importancia da Arte; Berro (2008),
que além de pesquisar como as gravuras de Escher se inserem no contexto escolar, analisa se

os professores de matematica e de outras areas veem potencial na contextualizagdo e
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aplicabilidade nessas obras; Flores (2007), que relaciona o “ver” com o ensino da Geometria;
Sampaio (2012), que apresenta a matematica através das obras de Escher; Barros (2017) que
fala sobre o ensino interdisciplinar entre Matematica e Arte.

Minha admiragdo por arte vem desde nova, quando comecei a estudar sobre Arte na
escola no Ensino Fundamental II, mais especificamente sobre Renascimento. A ideia inicial
deste trabalho era relacionar a Arte do Renascimento com a Matematica. Porém, pesquisando
mais, acabei conhecendo as xilogravuras de Escher e achei que seria uma oOtima atividade
relaciond-las com a Geometria, a partir dessa ideia surgiu a pergunta que norteia a pesquisa:
De que forma as obras de Escher, no ensino de Geometria Espacial, poderiam contribuir
para a aprendizagem de um grupo de alunos?

Apos ler alguns trabalhos que relacionam a Matematica e a Arte na sala de aula, surgiu
a curiosidade de entender como as obras de Escher poderiam contribuir para o ensino de
Geometria Espacial para um grupo de alunos. Como ha poucos trabalhos que falam sobre esse
assunto nas universidades brasileiras, decidi contribuir mais para essa area.

Temos como objetivo principal analisar como a inser¢do da Arte no ensino de
Geometria Espacial contribui para a aprendizagem de um grupo de alunos de uma escola
publica de referéncia em Ensino Médio da cidade de Caruaru, do estado de Pernambuco. Para
isso, investigamos a interdisciplinaridade entre as figuras geométricas das obras de Escher ¢ a
Geometria Espacial apés desenvolver um trabalho didatico com alunos do Ensino Médio,
compreender e validar as diferentes formas que os alunos t€ém de visualizar os elementos
geométricos e analisar como o aluno solta a imagina¢do no processo de identificagdo dos
solidos.

Esperamos poder colaborar e influenciar professores a fazer essa interdisciplinaridade
entre Arte e Matemdtica na sala de aula, contribuindo para o pensamento criativo,
sensibilidade, intuicdo e imaginag¢do do aluno. Esse pensamento visual ¢ importante para o
aluno, o torna mais humano, e essa humanizagao ¢ importante para a sociedade, como defende
Barbosa (1991, apud Fainguelernt; Nunes, 2015, p. 16), “[...] se pretendemos uma educacao
ndo apenas intelectual, mas principalmente humanizadora, a necessidade da arte ¢ ainda mais
crucial para desenvolver a percep¢do e imaginagdo [...] para desenvolver a capacidade
criadora necessaria a modificagao desta realidade.”

Feita essa introducdo, segue-se o capitulo 2, que apresenta o objetivo geral e os
objetivos especificos. O capitulo 3 aborda com mais detalhes a definicdo de
interdisciplinaridade, traz estudos de varios autores que pesquisam sobre esse assunto e dos

beneficios da interdisciplinaridade entre Arte e Matematica. O capitulo 4 faz uma introdugao
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ao ensino de Geometria e traz as dificuldades no ensino de Geometria Espacial em sala de
aula. No capitulo 5, ¢ abordado a vida de Escher e a relacao de suas obras com a Matematica,
mais especificamente com a Geometria Espacial. O capitulo 6 descreve os métodos e
procedimentos utilizados para realizar o estudo e a pesquisa que fundamentam este trabalho.
No capitulo 7, sdo analisados os resultados dos questiondrios aplicados em sala de aula. No
capitulo 8, encontramos as consideragdes finais, fazendo a junc¢do dos resultados encontrados
nas respostas dos questionarios respondidos pelos alunos e das pesquisas feitas. O capitulo 9
traz as referéncias bibliograficas das informagdes consultadas e citadas ao longo deste

trabalho.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Analisar como a inser¢do da Arte no ensino de Geometria Espacial contribui para a
aprendizagem de um grupo de alunos de uma escola publica de referéncia em Ensino Médio

da cidade de Caruaru, do estado de Pernambuco.

2.2 ESPECIFICOS

Observar as contribui¢des de um trabalho didatico apresentado aos alunos do Ensino
Meédio envolvendo Matematica e Arte.

Entender as maiores dificuldades dos alunos quando se trata de Geometria Espacial;

Compreender as diferentes formas que os alunos tém de visualizar os elementos

geométricos.
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3. DEFINICOES E DISCUSSOES SOBRE INTERDISCIPLINARIDADE

Nesta sociedade amplamente tecnoldgica e em constante transformacgao, esta cada vez
mais dificil despertar a curiosidade do aluno em sala de aula, principalmente nas aulas em que
0s Unicos recursos sdo o quadro e o lapis para quadro. Diante disso, pesquisamos como a
interdisciplinaridade pode auxiliar o professor em sala de aula com o contetido matematico.

De acordo com o Dicio, dicionario online de portugués, a definicdo de interdisciplinar
¢é: “proprio a duas ou mais disciplinas; que se efetiva nas relagdes entre duas ou mais
disciplinas; comum a mais do que uma disciplina: a escola tenta abordar as matérias de modo
disciplinar.” (INTERDISCIPLINAR, 2023)

A interdisciplinaridade surgiu na Franca e na Italia por volta da década de 1960, a
partir das reivindicagdes estudantis que apoiavam a interdisciplinaridade na resolugao dos
problemas politicos, sociais e economicos, na educacdo, a fim de que pudessem ajudar a
soluciona-los da melhor forma. Segundo Fazenda (1994):

Aparece, inicialmente, como tentativa de eclucidagdo e de classificagdo
tematica das propostas educacionais que comegavam a aparecer na época,
evidenciando-se, através do compromisso de alguns professores em certas
universidades, que buscavam, a duras penas, o rompimento a uma educagio
por migalhas. Esse posicionamento nasceu como oposicdo a todo o
conhecimento que privilegiava o capitalismo epistemologico de certas
ciéncias, como oposi¢do a alienacdo da Academia as questdes da
cotidianidade, as organizag¢des curriculares que evidenciavam a excessiva
especializagdo ¢ a toda e qualquer proposta de conhecimento que incitava o
olhar do aluno numa unica, restrita e limitada dire¢do, a uma patologia do
saber.

A interdisciplinaridade chegou ao Brasil no final da década de 1960, estudada
inicialmente por Hilton Japiassu, que trata da epistemologia, focando nos seus aspectos de
produgdo e socializagdo; e Ivani Fazenda, que trata da educagdo, focando nas questdes de
ensino e aprendizagem na escola. Para Japiassu (1976 apud Thiesen, 2008, p. 4), “[...] a
interdisciplinaridade caracteriza-se pela intensidade das trocas entre os especialistas e pelo
grau de integracdo real das disciplinas no interior de um mesmo projeto”. Segundo Japiassu
(1976, apud Mendonga, 2008), o papel do multidisciplinar ¢ langar uma ponte para religar as
fronteiras que havia anteriormente entre disciplinas. A partir das pesquisas de Japiassu (1976)
e estudos sobre interdisciplinaridade na Europa, Fazenda (1994) realizou sua pesquisa de
mestrado. Para ela, a interdisciplinaridade ¢ uma transformagdo profunda da pedagogia, um

novo tipo de formagdo de professores e um novo jeito de ensinar.
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Um pouco mais tarde, a interdisciplinaridade passou a ser discutida em todo o pais,
influenciando a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdao (LDB) e mais fortemente com a nova
LDB N° 9.394/96 e a partir dos Parametros Curriculares Nacionais. O Artigo 26° da LDB,
afirma:

Os curriculos do ensino fundamental ¢ médio devem ter uma base nacional
comum a ser complementada, em cada sistema de ensino e estabelecimento
escolar, por uma parte diversificada, exigida pelas caracteristicas regionais e
locais da sociedade, da cultura, da economia e da clientela.

Com a resolugdo CEB n° 3, de 26 de junho de 1998, ¢ instituido as Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, seu Art. 8° trata sobre a Interdisciplinaridade.
De forma resumida, as escolas terdo que apresentar a Interdisciplinaridade, o ensino deve
procurar constituir nos alunos a capacidade de analisar, explicar, prever, intervir, estudar
problemas concretos, desenvolver projetos de investigacao e/ou de agdo e buscar interagdes
entre as disciplinas escolares que permitam aos alunos a compreensdo mais ampla da
realidade e auxilie no desenvolvimento intelectual, social e afetivo.

Essas orientagdes sobre Interdisciplinaridade sdo ainda enfatizadas na BNCC, em que
ha varias habilidades relacionadas ao ensino de geometria “[...] a Geometria envolve o estudo
de um amplo conjunto de conceitos e procedimentos necessarios para resolver problemas do
mundo fisico e de diferentes areas do conhecimento” (Brasil, 2018, p. 271). Nesse aspecto, ¢
necessario buscar metodologias que aproximem o aluno do mundo em que ele vive, para
entender que a Matematica nao ¢ algo fora de sua realidade.

E para tratar sobre a realidade do estudante, é importante que a Arte faga parte desse
processo, pois os estudantes compreendem a criacdo, observacdo e expressdo de seus
sentimentos. O curriculo da rede estadual de Minas Gerais, Curriculo Basico Comum - CBC
(Brasil, 2008, p. 12) afirma que “[...] o ensino de arte deve possibilitar a todos os alunos a
construcdo de conhecimentos que interajam com sua emogao, através do pensar, do apreciar e
do fazer arte”.

Em Interdisciplinaridade e Patologia do saber, livro de Japiassu, ¢ apresentada as
diferencas de significado dos termos: “multidisciplinaridade”, “pluridisciplinaridade” e
“transdisciplinaridade” baseadas nos estudos de Jantsch (1972). Primeiramente, ele explica o
que ¢ disciplinaridade: “[...] conjunto sistematico e organizado de conhecimentos que
apresentam caracteristicas proprias nos planos do ensino, da formacdo, dos métodos e das
matérias; esta exploracao consiste em fazer surgir novos conhecimentos que se substituem aos
antigos.” (Japiassu, 1976, p. 72). Para diferenciar os quatro termos, ¢ usado a descri¢ao ¢ a

configuragdo:


https://educacaointegral.org.br/marcos/
https://educacaointegral.org.br/marcos/
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Multidisciplinaridade, acontece em um sé nivel, onde informagdes de diversas
disciplinas sdo utilizadas para examinar um objeto comum. No entanto, ndo ha uma conexao
entre essas disciplinas, e as possiveis relagdes entre elas ndo sao estabelecidas.

Fluxograma 1 - Multidisciplinaridade

Fonte: Carlos (2007, p. 2).
Pluridisciplinaridade, quando as disciplinas sdo agrupadas de forma que percebemos
a relacdo entre elas e ficam no mesmo nivel. O sistema permanece unificado, mas comegam a
surgir interagdes entre as disciplinas.

Fluxograma 2 - Pluridisciplinaridade

M

Fonte: Carlos (2007, p. 2).
Interdisciplinaridade, quando h4 conexdo entre as disciplinas e uma delas estd em
um nivel hierarquico. Ha cooperacdo e didlogo entre as disciplinas do conhecimento, mas
nesse caso se trata de uma agao coordenada.

Fluxograma 3 - Interdisciplinaridade

]
AN
o

Fonte: Carlos (2007, p. 2).

Transdisciplinaridade, quando hd uma coordena¢do de todas as disciplinas e
interdisciplinas, tratando efetivamente de um tema comum. Trata-se de uma proposta recente
no campo epistemoldgico.

Fluxograma 4 - Transdisciplinaridade
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Fonte: Carlos (2007, p. 3).

J& que a multi ou a pluridisciplinaridade criam o aspecto de integracdo de
conhecimentos, podemos dizer que a pluri ou a multidisciplinaridade seria uma etapa para a
interdisciplinaridade, e esta, uma etapa para a transdisciplinaridade. Tratando da
interdisciplinaridade, teriamos uma relagdo de reciprocidade, de mutualidade, ou seja,
teriamos uma possibilidade de dialogo entre os interessados. Nela, a colaboracdao entre as
diversas disciplinas conduz a uma “interacdo”, a uma intersubjetividade.

Segundo Fazenda (1994, p. 85): “A sala de aula ¢ o lugar onde a interdisciplinaridade
habita”. Uma das esséncias da interdisciplinaridade € estimular o aluno a ter uma visao mais
ampla sobre determinado assunto, olhar o mesmo objeto com perspectivas diferentes,
entender o mundo e suas diferentes relagdes, perceber e questionar. A importancia de uma
sala de aula ser assim ¢ ter alunos com maiores possibilidades de compreensdo do mundo e
uma melhor socializagao entre os alunos.

De acordo com Fazenda (2014, p. 1) “[...] se definirmos interdisciplinaridade como
atitude de ousadia e busca frente ao conhecimento, cabe pensar aspectos que envolvem a
cultura do lugar onde se formam professores, seu aspecto humano.” A autora sugere um olhar
para a Interdisciplinaridade ndo s6 como uma jungdo de disciplinas, mas como atitude de
ousadia, pois o professor podera rever suas praticas e potencialidades em sala de aula.
Fazenda (2014), nesse mesmo trabalho, ressalta novamente a formac¢ao do carater humano
através dessa pratica: “[...] compreender uma formacdo interdisciplinar de professores, uma
ordenagao cientifica e uma ordenagdo social onde o carater humano se evidencia.” (p. 2).

A ordenagdo cientifica ¢ a constru¢ao dos saberes interdisciplinares. A organizagao
desses saberes teria como base a formacdo de professores, a estruturacdo hierarquica das
disciplinas, sua organiza¢do e dindmica. A ordena¢do social, busca a divisdo dos saberes
cientificos interdisciplinares as exigéncias sociais, politicas e economicas. Estuda formas de
analisar o mundo com um olhar social, destaca as dificuldades das disciplinas cientificas em

suas impossibilidades de sozinhas enfrentarem problematicas complexas.
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3.1 MATEMATICA E ARTE

Herbert Read, em seu livro Educagao pela arte (1943), defendia que a Arte deveria ser
a base para a educagdo. Ele acreditava que a Arte desempenha um papel fundamental na
formag¢do do ser humano, ajudando a desenvolver a expressdo pessoal, sensibilidade,
imaginacao, capacidade critica e conexdo com a cultura e a histéria. Suas ideias sobre a arte e
sua influéncia na formag¢ao do ser sdo consideradas importantes no campo da teoria da arte e
da educagdo artistica. “[...] se a crianca aprende a organizar sua experiéncia por meio dos
sentimentos estéticos, entdo, obviamente, a educagdo deveria ser direcionada para o
fortalecimento e desenvolvimento desses sentimentos.” (Read, 2001, p. 66).

Read (2001) propde uma educacdo libertaria, em que a educacdo fortalece o amor, a
comunhdo de sentimentos e agdo, ¢ a fungao do professor ¢ reforcar as habilidades dos alunos
e tornar as aulas mais ludicas, pois ndo encontramos a Arte apenas nos livros escolares, em
museus ou exposi¢des de arte. Segundo Read (2001, p. 16):

[...] A arte é uma dessas coisas que, como o ar ou o solo, estdo por toda a
nossa volta, mas que raramente nos detemos para considerar. Pois a arte ndo
¢ apenas algo que encontramos nos museus e nas galerias de arte, ou em
antigas cidades como Florenca e Roma. A arte seja 14 como definimos, esta
presente em tudo que fazemos para satisfazer nossos sentidos.

E se a Arte, assim como a Matematica, estd por todo lugar, por que ndo as unir com o
objetivo de trazer mais sentido a aprendizagem matematica na sala de aula? Os beneficios sao
inimeros, a visualizacdo de conceitos abstratos, exploracdo da Geometria e formas, historia
da Matematica na Arte e resolucdo de problemas criativos, estdo entre eles. Esses podem ser
uma maneira interessante de ensinar matematica e mostrar sua relevancia no mundo real.

Fainguelernt ¢ Nunes (2006, p. 20-21) comentam sobre essa juncdo da Arte e
Matematica desde os povos mais antigos:

A matematica e a arte nunca estiveram em campos antagdnicos, pois desde
sempre caminharam juntas, aliando razdo e sensibilidade. Na verdade,
podemos observar a influéncia muatua de uma sobre a outra desde os
primeiros registros historicos que temos de ambas. Essas duas areas sempre
estiveram intimamente ligadas, desde as civilizagdes mais antigas, e sdo
inimeros os exemplos de sua interagdo. Muitos povos utilizaram elementos
matematicos na confec¢do de suas obras: os egipcios com suas monumentais
pirdmides e gigantescas estatuas; os gregos com o famoso Parthenon e com
seus belissimos mosaicos; 0s romanos com suas inimeras constru¢ées com
formas circulares, entre elas o Coliseu. [...] 0s mosaicos arabes, que ilustram
como ¢ possivel obter, a partir de um quadrado com simples linhas pintadas,
uma variedade de padroes [...].
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Com isso, percebemos que a Matematica ndo ¢ apenas uma ferramenta técnica, mas
também uma fonte de inspiragcdo e beleza na criacdo artistica. Além disso, a arte pode tornar
0s conceitos matematicos mais acessiveis e cativantes, permitindo que as pessoas apreciem e
compreendam a matematica de maneira mais significativa. Essa intera¢do entre matematica e
arte continuou ao longo dos séculos e ¢ uma prova da relagdo entre essas duas disciplinas, que
sdo parceiras, que enriquecem a cultura e a criatividade humana.

Como Read (2001, p. 12) afirma: “A arte € representacdo, a ciéncia ¢ explicagao - da
mesma realidade”. Uma Otima maneira de unir a explicagdo a representagdo € unir a

Matematica e a Arte em sala de aula.

Diante dessa teia de relagdes que acabam tornando a nossa pratica docente ao
mesmo tempo apaixonante ¢ desafiadora [...]. De que forma podemos
trabalhar com a matematica escolar como sendo fruto de uma construgdo
humana, inserida num processo historico e social identificada em varias
manifestagdes da vida comum de um ser humano qualquer, em diferentes
ambitos e setores, como nas artes ou em quaisquer atividades que tenham um
sentido ou significado para as nossas vidas? Ou ainda, de que forma podemos
pensar em organizagdo de trabalhos, atividades e encaminhamentos didaticos
pedagbgicos que proporcionem aos alunos tanto se aproximar de saberes e
valores artisticos como escolares transcendendo ao saber técnico geralmente
abordado tanto nas aulas de matematica quanto nas de artes? (Berro, 2008, p.
95)

A matematica escolar ¢ apresentada como uma forma uUnica e ndo com outras
possibilidades que fazem parte das muitas experiéncias dos alunos diariamente. Diante do que
foi exposto por Berro (2008) na citacdo acima, € interessante trabalhar o contexto historico e
social dos alunos, com o objetivo de trazer significado para a aprendizagem. Juntamente
disso, a criagdo de um espaco que ndo apague o que o aluno traz de seu cotidiano e nao
invalide suas formas de conhecimentos. Para cativar, abrir e despertar o interesse dos nossos
alunos e para o publico geral em Matematica, uma das alternativas ¢ fazer esta ligagdo com a
Arte através de propostas de trabalho com os alunos que transcendam o formalismo da

apresentacao de conteudo.
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4 ENSINO DE GEOMETRIA

De acordo com os estudos feitos por Barros (2017), cerca de 3.000 a.C. se
desenvolveu a Geometria, que do grego significa geo = terra e metria = medida, ou seja,
“medir terra”. Nessa época, os babilonios utilizavam as tabulas de argila cozida para fazer o
calculo de areas e de volumes. No Egito, havia necessidade pratica de refazer a subdivisao das
terras apds cada cheia do Nilo. Em 300 a.C., Euclides desempenhou um papel fundamental no
desenvolvimento da Geometria Euclidiana, organizando de maneira sistematica os principios
da geometria espacial, plana e de posi¢ao. Sua obra "Os Elementos" tornou-se uma referéncia
matematica por muitos séculos.

A geometria ¢ uma area fundamental da matematica que se concentra no estudo das
propriedades, medidas e relagdes de formas, figuras e objetos no espaco. Ela trabalha as
caracteristicas dos objetos geométricos (que podem ser bidimensionais ou tridimensionais),
suas interacdes e transformagoes. Ela pode ser dividida em dois ramos principais:

Geometria Plana: também conhecida como geometria euclidiana, em que ¢ estudado
as figuras planas, como tridngulos, quadrados, circulos e poligonos. Envolve o estudo de
propriedades como comprimento, area, perimetro, angulos e relagdes entre os elementos
dessas figuras.

Geometria Espacial: abrange os objetos tridimensionais, como cubos, esferas,
piramides e solidos geométricos. Estuda o volume, superficie, proje¢des ortogonais e
propriedades tridimensionais.

A Geometria esta presente em todo lugar que olhamos, seja na natureza, nas artes, na
arquitetura ou em outras areas do conhecimento. E um campo da Matematica que, por si s6, é
muito didatico e criativo, favorece a compreensao, exploragdo, percep¢ao espacial e a
visualizacdo, acrescentando em diferentes areas. De acordo com Abrantes (1999, p. 4):

Fazendo apelo a intuicdo e a visualizagdo e recorrendo, com naturalidade, a
manipulacdo de materiais, a geometria torna-se, talvez mais do que qualquer
outro dominio da Matematica, especialmente propicia a um ensino
fortemente baseado na realizacdo de descobertas e na resolucdo de
problemas, desde os niveis escolares mais elementares. Na geometria, ha um
imenso campo para a escolha de tarefas de natureza exploratéria e
investigativa, que podem ser desenvolvidas na sala de aula, sem necessidade
de um grande niimero de pré-requisitos e evitando, sem grande dificuldade,
uma visdo da Matematica centrada na execugdo de algoritmos e em
“receitas” para resolver exercicios-tipo.

Esse apelo a intuicao e visualizagdo, manipulacao de materiais, descoberta e resolucao

de problemas s3o muito importantes, pois a Geometria ndo se trata apenas de calculos, mas
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também da compreensdo das relacdes e propriedades. Essa abordagem na Geometria pode
tornar o ensino da matematica mais envolvente e significativo, beneficiando os alunos em sala
de aula.

Veloso (1998 apud Settimy; Bairral, 2020, p.3, grifo do autor) afirma que “[...] que
vivemos em uma sociedade na qual os aspectos visuais predominam, ‘aprender a ver’ se torna
necessario. Este aprendizado € apenas possivel mediante experiéncias continuas seguidas de
reflexdao.” Diante dessa afirmagdo, percebe-se que envolver experiéncias praticas, reflexao e
aplicagdo em situagdes do mundo real, pode enriquecer a compreensdo dos alunos e

ensina-los a visualizar os elementos.

4.1. DIFICULDADE NO ENSINO DE GEOMETRIA ESPACIAL EM SALA DE AULA

Diante da minha experiéncia em estagios obrigatorios em sala de aula, pouco ¢
abordado dos assuntos de Geometria. Apos refletir, perguntar aos professores € pesquisar 0s
motivos para isso acontecer, a maioria dava prioridade aos demais assuntos e s6 explicavam
Geometria no final do ano, caso tivesse tempo. No estudo de Pavanello (2004) também ¢
abordado esses motivos, que sdo: dar prioridade aos demais assuntos, nao saber como
desenvolvé-lo na sala de aula e ndo dominar o contetido, pois ndo estudaram ou ndo
conseguiram aprender durante a Educagdo Basica e/ou Ensino Superior. Essa exclusdo acaba
refletindo no cotidiano dos alunos, uma vez que a geometria desempenha um papel
importante no desenvolvimento cognitivo, na resolu¢do de problemas e no entendimento do
mundo ao nosso redor e até nos cursos superiores que envolvem Matematica, onde
percebemos uma grande dificuldade entre os alunos.

Sao muitas as dificuldades dos alunos nessa area tdo importante, principalmente na
visualizagdo e representacao. Muitas vezes o aluno pode achar o assunto muito abstrato e
dificil de visualizar, ter dificuldade em entender como os desenhos se relacionam com os
conceitos geométricos, ndo ter acesso a materiais didaticos visuais, manipulativos ou
tecnologia que poderiam tornar a geometria mais acessivel e envolvente. Sobre a Geometria
Espacial na sala de aula Rogenski e Pedroso (2009, p. 5 apud Settimy; Bairral, 2020, p. 3)
afirmam que

[...] os alunos tém amplas dificuldades, primeiramente com relacdo a
visualizagdo e representacdo, pois reconhecem poucos conceitos da
geometria basica e, por conseguinte, da geometria espacial. Também
apresentam problemas de percepcdo das relagdes existentes entre os objetos
de identificagdo das propriedades das figuras que formam os sélidos, dentre
outros conceitos.
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Por isso ¢ recomendado que seja usado um material diferente, em que o aluno consiga
visualizar os s6lidos, as propriedades de cada um, explorar os célculos que irdo fazer e, assim,
atrair a aten¢do dos alunos, realizando uma aula mais interessante. Isso contrasta com a
abordagem tradicional de ensino de geometria, que se concentra apenas em formulas e
teoremas, muitas vezes afastando os alunos devido a sua natureza abstrata. Segundo Bissolotti
e Titon (2022, p. 2)

Reduzir a geometria a formulas e teoremas sem demonstragdo ndo atrai a
atengdo dos alunos, impede que a aula seja participativa ¢ dindmica ¢ a
compreensdo de que, de fato, a Geometria poderia ser trabalhada
abstratamente, da mesma forma que a Algebra, porém a sua presenga no
cotidiano de cada aluno necessita de exploragoes.
Ao utilizar s6lidos e objetos reais, os alunos podem tocar, manipular e visualizar as
formas geométricas, tornando os conceitos muito mais concretos € compreensiveis. Isso

também permite que eles desenvolvam uma compreensdo mais profunda das propriedades dos

solidos geométricos, pois podem explorar esses conceitos de forma pratica.
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5 ESCHER E A RELACAO DE SUAS OBRAS COM A MATEMATICA

Nas minhas gravuras eu tento mostrar que vivemos em um mundo belo e
ordenado, € ndo em um caos sem regras... Eu ndo consigo deixar de brincar
com as nossas certezas estabelecidas. Tenho grande prazer, por exemplo, em
confundir deliberadamente a segunda e a terceira dimensdes, plana e
espacial, e ignorar a gravidade.

M. C. Escher (1959 apud TJABBES, 2010, p. 6)

Maurits Cornelis Escher (1898-1972) nasceu em Leeuwarden, na Holanda. Frequentou
a Escola de Arquitetura e Artes Decorativas de Haarlem. Aconselhado por um professor,
decidiu estudar apenas Artes decorativas e abandonar Arquitetura. Apos visitar a Italia, gostou
do pais e acabou se estabelecendo por 14, onde fez as primeiras xilogravuras de paisagens
italianas inspirado em varios lugares que visitou. Acabou conhecendo a sua esposa, casou €
teve seu primeiro filho (BARTH, 2006).

A péssima situacdo politica que vivia toda a Italia acabou afetando o trabalho de
Escher, um dos acontecimentos foi quando o confundiram com um homem que realizou um
atentado contra o rei da Italia, ele chegou a ser preso, mas foi liberado em pouco tempo.
Numa viagem a Espanha, em 1937, enquanto ele fazia uns esbogos dos muros de protegao de
Cartagena acharam que ele era um espido, confiscaram seus desenhos e foi preso novamente
(BERRO, 2008).

Ao fugir da Itdlia por causa da Segunda Guerra Mundial, Escher foi para a Espanha,
onde mais teve inspiracdo para produzir algumas de suas obras, mais especificamente o
Pal4cio Alhambra, que ¢ uma grande constru¢do onde podemos encontrar palacios, jardins e
pétios. Inspirado nos mosaicos dos palacios Arabes, criou uma técnica que colocava em
poligonos, figuras e formas. Na Mesquita, se inspirou nos desenhos das estruturas e focou
ainda mais seu trabalho nos padrdes de mosaico, desenhos de repeti¢ao e caminhos ciclicos,
usando cada vez mais o raciocinio matematico. Chegou até a realizar uma grande exposi¢ao
no Museu Stedelijk de Amsterda, por ocasido do Congresso Internacional de Matemadtica
(BERRO, 2008).

Se tornou muito conhecido por suas xilogravuras e litografias que representam padrdes
de percepcao, espaco e transformagdo. Ele ndo se considerava de nenhum movimento
artistico, porém alguns criticos o consideravam como surrealista. Muitas de suas obras foram
analisadas por matematicos da época como harmoniosas, principalmente se relacionadas aos
postulados matematicos, apesar que Escher ndo tinha esse olhar matematico para suas obras,

apenas quando Bruno Ernst e outros matematicos comegaram a trocar correspondéncias com
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ele, € que ele passou a olhar de outra forma para suas obras. Apds um tempo, mesmo nao
tendo qualquer formacdo na area das ciéncias exatas, sentia-se mais ligado aos matematicos
do que aos seus proprios colegas artistas (BERRO, 2008).

De acordo com Fainguelernt e Nunes (2015, p. 30) que ele considerava a Matematica
um portdo aberto e que deste “[...] partem muitos caminhos que se ramificam por um jardim.
Quando penso ja haver percorrido todos eles e retratado todas as vistas desse jardim, acabo
encontrando um novo caminho, que permite outras descobertas.”

Essa visdo de Escher comparando a Matematica com um “portdo aberto” mostra que
ele encontrava muita inspiragdo e exploragdo na Matematica, fazendo essa
interdisciplinaridade com a Arte de forma muito natural.

Escher também apreciava os cinco poliedros platonicos: o cubo ou hexaedro regular, o
tetraedro regular, o octaedro regular, o dodecaedro regular e o icosaedro regular. Esses solidos
sdo figuras frequentes em suas obras, como podemos ver na gravura Ciclo (1938), Estrelas
(1948), Répteis (1943), entre outras.

Na dissertagcdo de Barth (2006, p. 82), ele analisa que

[...] nas suas representagdes graficas, a estrutura, a logica e a relagdo com a
realidade sdo totalmente conscientes e propositais; sdo enigmaticas e
escondidas. Ele espera que o observador se encante ¢ ndo procure solucionar
os enigmas ali presentes, muito embora estas situagdes enigmaticas sdo para
ele absolutamente racionais.

Nesse trecho podemos perceber, mais uma vez, a relacdo da Arte e Matematica nas
obras de Escher, em que ele apresenta seu lado consciente, logico e proposital de suas
criagdes e, a0 mesmo tempo, sua intencdo de que o observador se encante e nao busque
resolver os enigmas que estao nelas.

De acordo com Barth (2006), as gravuras de Escher foram divididas em trés temas:
estrutura do espaco; estrutura da superficie e representacao pictorica da relagdo entre espago e
superficie plana.

Sendo o primeiro tema, a estrutura do espaco, com paisagens, representacdo de
mundos diferentes e solidos geométricos. O segundo tema, a estrutura da superficie,
podemos observar grande presenca de temas como metamorfose, ciclos e aproximacao ao
infinito. O terceiro tema, trata a relacao entre espaco e superficie plana, perspectiva e figuras
impossiveis. Neste trabalho, iremos focar no primeiro tema, estrutura do espaco, mais

especificamente os solidos geométricos abstratos.
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6 METODOLOGIA

O método de pesquisa utilizado ¢ a qualitativa descritiva, em que foram tomados como
base trabalhos sobre a interdisciplinaridade entre Matematica e Arte e a relagdo das obras de
Escher com a Geometria Espacial. Segundo Gil (2006), as pesquisas qualitativas consistem
em coletas de dados por meio de observacido, relato, entrevista e outros, por meio de uma
dindmica entre 0 mundo e o sujeito, ndo traduzida por niumeros. Ainda segundo os estudos de
Gil (1991), a pesquisa descritiva procura descrever as caracteristicas de uma populacdo por
meio de técnicas padronizadas de coleta de dados como questiondrio e observacio
sistematica.

Desenvolvemos um estudo através de um trabalho didatico com 29 alunos de uma
escola publica de referéncia em Ensino Médio da cidade de Caruaru, do estado de
Pernambuco. Através de slides, expliquei aos alunos que hd uma grande relacdo entre a
Matematica e a Arte, mais do que imaginamos. Que podemos perceber essa relagao desde a
Antiguidade, na geometria presente nos monumentos egipcios até a Renascenca. Na
preocupacao do homem com o belo € a harmonia das formas, os pisos com ladrilhos, pinturas,
esculturas, etc. Mostrei algumas obras de Escher em que tinham a presenca de sélidos
geométricos e identificamos juntos cada soélido.

Com o questionario, primeiramente, tentamos identificar o perfil do aluno, sua idade,
se gosta de Matematica e se ja ficou em recuperagdo nessa disciplina. Depois, procuramos
entender sua relacdo com a Geometria Espacial, qual a maior dificuldade, o que acha sobre
relacionar a disciplina com outras disciplinas, se em algum momento um(a) professor(a)
relaciona/relacionou diferentes disciplinas ou areas de conhecimento e pedir para eles
explorarem os solidos geométricos apresentados, indicando seu nome e quantos vértices,
arestas e faces tem cada solido.

Abaixo temos as perguntas realizadas e o objetivo de cada uma delas.

A primeira e segunda questdo tém o objetivo de entender a relacdo do aluno com a
Matematica, por isso, perguntamos o quanto ele gosta e se ja ficou em recuperagdo, ¢

importante entender essa relagdo antes de analisar as outras respostas.

1) De 0 a 5, quanto vocé gosta de Matematica?

000102030405
2) Vocé ja ficou em recuperacdo em Matematica?

() Sim () Nao
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A terceira questdo tem o objetivo de entender a dificuldade do aluno em relagdo a

Geometria Espacial.

3) Na Geometria Espacial, quais sao suas dificuldades? (pode escolher mais de uma opgao)
() imaginar o s6lido

( ) lembrar das férmulas, ndo conseguir visualizar o s6lido no cotidiano, planificagdo,
calcular area e/ou volume...)

() Outras. Especifique que outras dificuldades

A quarta questdo tem o objetivo de saber qual a opinido do aluno em relagdo a

interdisciplinaridade e se esse método colabora para a aprendizagem.

4) Para aprender Geometria Espacial, vocé acha que relacionar com outra disciplina e/ou

outro assunto colabora para a aprendizagem? Por que?

A quinta questdo tem o objetivo de saber se o aluno ja teve alguma aula

interdisciplinar, se achou positiva e como foi a experiéncia para ele.

5) Durante sua vida escolar, vocé lembra se em algum momento um(a) professor(a)
relacionou diferentes disciplinas ou areas de conhecimento? Se sim, como foi a experiéncia

para voce?

A sexta questdo tem o objetivo de analisar se os alunos conseguiram associar o
assunto da Geometria através da interdisciplinaridade com as obras de Escher, feita na
explicacdo da aula. Para isso, elaboramos uma questdo em que seria necessario utilizar a
Relagdo de Euler para responder, assunto que foi também explicado durante a apresentagao

das obras de Escher na sala de aula. As obras apresentadas foram as seguintes:



Figura 1 - Circulacio

Fonte: Web Pages Ciéncias - Universidade de Lisboa, 2002.
Figura 2 - Estrelas
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Fonte: Web Pages Ciéncias - Universidade de Lisboa, 2002.

Figura 3 - Mao com esfera
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Fonte: Web Pages Ciéncias - Universidade de Lisboa, 2002.

Figura 4 - Répteis

Fonte: Web Pages Ciéncias - Universidade de Lisboa, 2002.

As perguntas feitas baseadas nessas obras foram:

6) Explore os solidos usados por Escher nas gravuras apresentadas no slide e complete a

tabela abaixo:

Nome do sélido Faces Arestas Vértices

A sétima questdo tem o mesmo objetivo da sexta, que ¢ analisar se os alunos
conseguiram associar o assunto da Geometria através da interdisciplinaridade. Para essa
questdo, pedimos que os alunos escrevessem o nome do sélido geométrico ou desenhasse os

solidos que ele lembrasse de ter visto durante a aula.

7) Escreva ou desenhe os solidos que vocé lembra de ter visto nas obras de Escher.
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Esta pesquisa com os alunos teve as seguintes etapas:

1) Explicar aos alunos o objetivo deste estudo.

2) Explicar aos alunos que a Matematica pode ser relacionada com outras areas do
conhecimento, dentre elas estd a Arte, em seguida falar sobre a vida de Escher,
mostrar as gravuras dele, observar os alunos identificarem os sélidos geométricos
nelas presentes e seus possiveis comentarios no processo de identificacdo desses
solidos.

3) Apos a identificacdo dos solidos geométricos, apresentar o conceito de lado, vértice e
aresta.

4) Aplicar um questiondrio com o objetivo de saber qual a dificuldade do aluno no
processo de aprendizagem de Geometria Espacial, a opinido deles sobre relacionar a
Matematica com outro assunto/disciplina e se isso pode colaborar para a aprendizagem
e, por fim, pedir para eles explorarem os solidos geométricos apresentados,
descrevendo o nome dos solidos, suas faces, vértices e arestas.

Com isso, relacionamos o resultado deste trabalho didatico com os artigos, teses e
livros lidos e respondemos o problema de pesquisa: De que forma a insercdo da Arte no
ensino de Geometria Espacial poderia contribuir para a aprendizagem de um grupo de alunos
do Ensino Médio?

A ideia € colocar o aluno em um espago que nao invalide o que ele traz do seu
cotidiano e suas formas de conhecimentos, para que ele se sinta a vontade em falar dentro da
sala de aula. Inserindo Escher na sala de aula, podemos trabalhar essa questdo de soltar a

imagina¢do do aluno, deixando ele falar suas perspectivas das obras, o sentimento que surgiu
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ao olhar as gravuras e comecar um debate relacionando as obras com a matematica. Para
Fainguelernt e Nunes (2015, p. 11) “Construir uma nova relacdo dos processos de ensino e
aprendizagem sobre outras bases cognitivas e afetivas ¢ um desafio complexo e urgente, uma

vez que educar ndo € repetir regras € memorizar técnicas, mas sim criar ideias e encantar.”
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7 ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo, pretendemos alcangar nosso objetivo geral, que € analisar como a
insercao da Arte no ensino de Geometria Espacial contribui para a aprendizagem de um grupo
de alunos de uma escola publica de referéncia em Ensino Médio da cidade de Caruaru, do
estado de Pernambuco. Essa analise foi feita por meio de uma discussao entre as respostas dos
questionarios e os estudos citados em nosso referencial teorico.

A primeira categoria “Relagdo dos alunos com a Matematica”, surge da necessidade
de entender a relagdo deles com a Matematica, se gostam da matéria e se ja ficaram em
recuperacdo, ¢ importante entender essa relacdo antes de analisar as outras respostas. A
segunda categoria “Experiéncia dos participantes com a Interdisciplinaridade” busca
compreender se eles ja tiveram alguma aula interdisciplinar e sua opinido sobre essa
experiéncia. A terceira categoria “Geometria Espacial” procura analisar quais as dificuldades
dos alunos e se eles conseguiram associar o assunto da Geometria através da
interdisciplinaridade com as obras de Escher, feita na explicacdo do assunto antes de
responder o questionario.

- Relacao dos alunos com a matematica

Primeiramente, vamos identificar e entender a relacdo dos participantes do

questionario com a Matematica. Podemos perceber no Grafico 1 que a maioria dos alunos

responderam de forma positiva o quanto gostam de Matematica.

Grafico 1 - De 0 a 5, quanto vocé gosta de Matematica?
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De 0 a 5, quanto vocé gosta de Matematica?

14

13

12

"

10

Quantidade de alunos

0 1 2 3 4 5
Quanto gosta de Matematica

Fonte: dados da pesquisa (2023)

Na segunda questdo, pedimos para que eles respondam se ja ficaram em recuperagdo
em Matematica durante toda a vida escolar, a maioria marcou “sim”. N&o ¢ um resultado
surpreendente, j4 que a Matematica ¢ considerada uma matéria de dificil compreensdo para
muitos alunos. Segundo Ponte (1994 apud BARROS, 2017, p. 38) “[...]para os alunos, a
principal razdo do insucesso na disciplina de Matematica resulta desta ser extremamente

dificil de compreender.

Grifico 2 - Recuperacio

Vocé ja ficou em recuperagdo em Matematica?

L T L T V% R =S, B = 'R [+ = Y = ]

Quantidade de alunos

L T L B VN o T = (R =]

Recuperagao
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Fonte: dados da pesquisa (2023)

De acordo com Barros (2017), “ha alguns anos a disciplina de Matematica tem
demonstrado resultados insatisfatorios em avaliacdes internas ¢ externas, € esse Insucesso
escolar parece incontorndvel, o que resulta em prejuizos a aprendizagem e formacgdo do
aluno.” Refletindo sobre esse assunto, percebemos que mesmo que a maioria dos alunos ja
tenham ficado em recuperagao, isso ndo parece fazer com que eles ndo gostem da disciplina,
quando comparado com o primeiro gréafico, isso € algo positivo, mostrou que essa experiéncia
pode ter trazido novas reflexdes ou uma oportunidade para estudar novamente o assunto para
a prova.

- Experiéncia dos participantes com a interdisciplinaridade

Barros (2017, p. 41) cita em sua dissertagcdo que “A interdisciplinaridade entre a Arte e
a Matemadtica pode proporcionar uma melhora na aprendizagem, ativar a motivacdo pela
andlise e percepcao dos efeitos visuais e no reconhecimento dos conceitos geométricos, bem
como sua importancia e a beleza escondida nas obras.” Diante disso, fizemos a pergunta “Para
aprender Geometria Espacial, vocé acha que relacionar com outra disciplina e/ou outro
assunto colabora para a aprendizagem? Por qué?” com o intuito de saber a opinido dos alunos
sobre esse processo de Interdisciplinaridade.

Dos 29 alunos que participaram dessa pesquisa, 21 alunos responderam “sim”, 7
responderam “nao” e 1 ndo respondeu. Alguns citaram que ¢ melhor para a visualizacdo dos

solidos. Apresentamos abaixo algumas opinides.

uadro 1 - Geometria Espacial e interdisciplinaridade

Al Nao, porque acho que deve ser ensinado apenas uma disciplina,
para ndo ter que complicar as outras.

A3 Nao, acho que se relacionar matematica com outra disciplina vai
acabar confundindo as coisas, prefiro separado mesmo.

A4 Nao, porque na minha opinido fica mais confuso de aprender o
conteudo.

A7 Pode ser interessante, porque mudar a forma de aprendizado
sempre ¢ bom, mas para mim o basico funciona melhor.

A9 Sim, se fosse uma matéria que eu tenho muita dificuldade, juntando
as duas podia facilitar.




All Sim, tipo artes para visualizagdo e objetos do dia a dia para ter mais
nocao.

Al12 | Sim, pois acredito que o assunto fica menos monotono.

Al3 Sim, muitas vezes memorizei as formulas através da aula de arte,
aprendendo como se desenhava e memorizando a forma.

Al14 [ Sim, se relacionar com artes, por exemplo, fica bem mais facil de
visualizar o s6lido.

A15 [ Sim, mostrando a geometria por outro angulo, como coisas do
cotidiano faz com que fique mais facil a visualizagdo e
compreensao.

A16 | Sim, eu e o grupo de monitores de matematica j& participamos de
um jogo de RPG com perguntas de sélidos e para mim foi mais
facil e dinamico de aprender.

A27 | Sim, porque sai da rotina de sempre e facilita o aprendizado.

Fonte: dados da pesquisa (2023)
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De acordo com Berro (2008) ¢ importante transcender o saber técnico abordado nas

aulas de matematica, aproximando os saberes e valores artisticos como escolares. Diante

disso, fizemos a pergunta “Durante sua vida escolar, vocé lembra se em algum momento

um(a) professor(a) relacionou diferentes disciplinas ou areas de conhecimento? Se sim, como

foi a experiéncia para vocé?” teve o objetivo de entender se o aluno ja teve alguma

experiéncia Interdisciplinar e se foi positiva ou negativa para ele. Dos 29 participantes da

pesquisa, 18 responderam “sim”, e apenas 1 desses 18 ndo teve uma experiéncia boa; 10

responderam “ndo” e 1 ndo respondeu, se ja teve alguma experiéncia desse tipo. Abaixo

temos alguns relatos de experiéncias dos alunos, escolhemos algumas respostas positivas e

algumas negativas para demonstrar.

uadro 2 - Experiéncia com interdisciplinaridade

Al Sim, ndo gostei, foi ruim e s6 fez complicar.

All Sim, agora. Boa.

Al2 Sim, a experiéncia foi boa, pois consegui entender melhor.

Al3 Sim, foi bom pois ajudou a complementar ou até reafirmar o
contetdo.

Al6 Sim, com fragdes quando usava as pizzas e na circunferéncia as
bordas da pizza.




Al7

Sim, divertida. Mudou um pouco a rotina.

A20

Sim, foram as melhores experiéncias que eu tive.

A22

Sim, por exemplo a professora de matematica que nos da exemplos
historicos e com comida também.

A23

Sim, geometria espacial com RPG.

A25

Sim, RPG com geometria espacial.

Fonte: dados da pesquisa (2023)

- Escher e geometria espacial

38

Fizemos algumas questdes sobre Geometria Espacial, uma tentando entender as

dificuldades dos alunos nesse assunto e outras envolvendo o que foi apresentado na aula.

Sobre as dificuldades em Geometria Espacial, as opcdes dadas foram: imaginar o sélido;

lembrar das formulas, ndo conseguir visualizar o solido no cotidiano, planificacdo, calcular

area e volume; outras; nenhuma.

Grafico 3 - Dificuldades em Geometria Espacial

Na Geometria Espacial, quais sdo suas dificuldades?

28

Quantidade de alunos

Imaginar o sdlidembrar das fdrmulas, planificagdo..  Outras Menhuma

Dificuldades

Fonte: dados da pesquisa (2023)

Nessa questao, dei as informacdes das arestas e faces, e pedi pra eles descobrirem os

vértices. No grafico, os alunos indicados na legenda como “+/-” foram os acertos parciais, em

que o aluno compreendeu o enunciado, porém errou ao realizar as operagdes.



39

Grafico 4 - Relacao de Euler

Exploracdo dos sélidos (faces, arestas e vértices)

16
15
14
13
12
11

10

Quantidade de alunos

W o o

3]

Acertos Erros +/- NFo respondeu

Fonte: dados da pesquisa (2023)
Um exemplo de erro cometido pelos alunos foi o seguinte, em que ndo foi possivel
compreender o raciocinio utilizado, pois nao houve rascunho do aluno na folha do
questionario.

Figura 5 - Exemplo (Aluno All)

6) Explore os sdlidos usados por Escher nas gravuras apresentadas no slide e complete a
tabela abaixo:

Nome do sdlido Faces Arestas Veértices
e el ~ 8 412 1a.

Aedolery Ay 20 4

Prvey fis @ {12 Lo

Fonte: dados da pesquisa (2023)
Exemplos de respostas em que os alunos erraram pelo menos duas respostas ou
menos, por erros simples, em que percebemos que o aluno compreendeu o enunciado, porém

errou ao realizar as operagdes, foram os seguintes:

Figura 6 - Exemplo (Aluno A13)
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6) Explore os solidos usados por Escher nas gravuras apresentadas no slide e complete a
tabela abaixo:
Nome do solido Faces Arestas Vértices

ote odin 3 1% b

o asd i) 30 18
¢ (&N T

Fonte: dados da pesquisa (2023)
Figura 7 - Exemplo (Aluno A13)

UfC:qum
{arVv= 20%

0:6 9\’13\
=S

Fonte: dados da pesquisa (2023)
Neste exemplo, o aluno realizou a operagdo final de forma errada, em que a resposta
deveria ser “20” e ele colocou “18” como resultado da subtragdo “32-12”.
Um exemplo de resposta de outro aluno foi:

Figura 8 - Exemplo (Aluno 2)

i lete a
6) Explore os solidos usados por Escher nas gravuras apresentadas no RN EiComp
tabela abaixo:

Nome do sodlido Faces
Vel ATe ) #5 B

f‘,/f f’g; .",:_1' rie-

/ ’
@78 iwz. n

Fonte: dados da pesquisa (2023)
Figura 9 — Exemplo (Aluno A2)



3=V 16333 +3
v =1s+4-4

V=1

Fonte: dados da pesquisa (2023)
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Neste exemplo, percebemos que o aluno entendeu o que deveria ser feito, porém errou apenas

na resposta final, assim como o outro aluno do exemplo acima. A resposta de “30+2-12" ¢

“20”, e nao “16”, e a resposta de “12+2-6" é “8”, e ndo “4”, como o aluno respondeu.
b b p b b p

Na questdao “Escreva ou desenhe os solidos que vocé lembra de ter visto nas obras de

Escher.” procuramos perceber se os alunos conseguiram lembrar dos solidos apresentados

através das obras de Escher, se o contetudo foi atraente de forma que eles lembraram o que foi

mostrado. Analisando o grafico abaixo, a maioria dos alunos conseguiram lembrar dos

solidos, desenhar e/ou escrevé-los.

Grafico 5 - Escreva ou desenhe os sélidos

Quantidade de alunos

Escreva ou desenhe os sélidos

Desenharam

Escreveram Desenharam e escreveram

Mao fizeram

Fonte: dados da pesquisa (2023)
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Com esse resultado, podemos perceber que a interdisciplinaridade foi efetiva naquela
aula. Apresentar esses soOlidos geométricos por meio da Arte fez com que os alunos
lembrassem dos desenhos durante o momento de responder o questionario. Abaixo temos

exemplos dessa questdo respondida.
Figura 10 - Exemplo (Aluno A29)

%
(\% olevor/re

Crila

Fonte: dados da pesquisa (2023)

Figura 11 - Exemplo (Aluno A20)

SO

QUTAE DRD DODE CAEOR0 ddtalfoog)

UEXAEPRA

Fonte: dados da pesquisa (2023)

Figura 12 - Exemplo (Aluno A22)
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Fonte: dados da pesquisa (2023)

Como ja& foi comentado, a interdisciplinaridade foi efetiva, pois os alunos
demonstraram lembrar de praticamente todos os sélidos apresentados durante a aula, seja
apenas desenhando, outros apenas escrevendo o nome das figuras e alguns até desenhando o

s6lido e escrevendo o nome do solido.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho buscou compreender como a inser¢do da Arte na Educacdo Matematica
pode colaborar para o ensino de Geometria Espacial, foi utilizado um questionario respondido
por 29 alunos de uma escola de referéncia em Ensino Médio. Ivani Fazenda, Estela
Fainguelernt e Katia Nunes, Hilton Japiassu, Herbert Read e Roberto Berro foram autores que
fundamentaram a pesquisa.

De modo geral, percebemos que houve muita interagdo dos alunos durante a
explicagdo, em que foi mostrado as obras de Escher e eles identificaram os soélidos
geométricos presentes nas obras. Percebemos também que a maioria (62%) dos alunos ja
tiveram aulas interdisciplinares e foi um momento marcante para eles em sala de aula, pois
descreveram com detalhes como foi realizada. Outra caracteristica presente nos resultados, foi
que a maioria (72,4%) concordou que relacionar Geometria Espacial com outra disciplina
e/ou outro assunto colabora para a aprendizagem.

Diante disso, com nossa pesquisa, percebemos o pensamento criativo, sensibilidade,
intui¢do e imaginagdo do aluno, e esperamos poder contribuir e influenciar professores a fazer
essa interdisciplinaridade entre Arte e Matemadtica na sala de aula.

Pesquisas futuras podem contribuir ainda mais com esse trabalho, seja pesquisando
sobre a Interdisciplinaridade, de maneira geral, na Matemdatica, ou sobre a
Interdisciplinaridade existente entre Arte e Matematica, através de obras de arte, independente
do periodo, seja a arte pré-histérica. arte antiga, arte medieval, arte renascentista, arte

pré-colombiana, arte moderna, arte contemporanea.
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