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RESUMO

Por meio desta pesquisa, de abordagem qualitativa e fundamentada na Teoria Antropoldgica do Didatico
(TAD), buscou-se responder a seguinte questdo: que imbricacdes entre obras de Maurits Cornelis Escher
e Geometrias podem ser manifestadas por meio de tarefas produzidas por professores que ensinam
Matematica e Arte nos anos iniciais do Ensino Fundamental em um contexto de formacéo continuada?
Escher, artista holandés do inicio do século XX, destacou-se por representar padrdes geométricos de
maneira inventiva, explorando tesselacfes, simetrias e transformacdes isométricas em obras que se
tornaram emblematicas para o didlogo entre Arte e Matemética. Para responder a tal questdo, foi
proposta uma formacdo no formato de curso de extensdo intitulado Obras de Escher e Geometrias,
envolvendo 34 professores da rede municipal de Campo Mourdo, Parana. Os participantes foram
organizados em grupos que, apés discussdes sobre a biografia e a producdo artistica de Escher, bem
como sobre os conteudos curriculares de Geometria e Artes Visuais previstos para o 5° ano, planejaram
e elaboraram tarefas. Foram escolhidas tarefas, entre as produzidas pelos professores, pela pesquisadora,
para compor uma sequéncia didatica. As tarefas que compuseram a sequéncia didatica foram analisadas
a luz da TAD. O estudo concentrou-se na identificacdo e classificacdo dos tipos de tarefas (T),
possibilitando compreender como os saberes que circulavam, foram institucionalizados e ressignificados
no espaco escolar. Os resultados evidenciaram que, nos primeiros encontros, os professores enfatizaram
aspectos estéticos das obras de Escher, com tarefas predominantemente ligadas & apreciagdo visual e a
reproducdo artistica. Progressivamente houve uma incorporagdo de conceitos matematicos mais
estruturados, como simetria, transformacéo isométrica e tesselacéo, que passaram a ser integrados as
propostas de modo articulado com a linguagem artistica. A analise mostrou que a principal
transformacdo ndo esteve na elaboracdo de novas tarefas, mas na ressignificacdo das ja produzidas. A
TAD mostrou-se adequada como referencial analitico ao evidenciar a passagem de tarefas mais
perceptivas para tarefas, na sequéncia didatica, que mobilizam conceitos geométricos complexos,
demonstrando mudangas institucionais no modo como o0s professores compreendem e planejam a
relacdo entre Matematica e Arte. Concluiu-se que a obra de Escher constitui recurso pedagdgico
alentado para a integracdo entre Arte e Matematica, favorecendo a interdisciplinaridade ndo como
sobreposicdo artificial, mas como pratica estruturante.

Palavras-chave: Anos Iniciais. Ensino Fundamental. Artes Visuais. Geometria. Sequéncia Didatica.



ABSTRACT

Through this qualitative research, grounded in the Anthropological Theory of the Didactic
(ATD), we sought to answer the following question: What interrelations between the works of
Maurits Cornelis Escher and Geometries can be manifested through tasks produced by teachers
who teach Mathematics and Art in the early years of elementary school within a continuing
education context? Escher, a Dutch artist from the early twentieth century, became renowned
for inventively representing geometric patterns, exploring tessellations, symmetries, and
isometric transformations in works that have become emblematic of the dialogue between Art
and Mathematics. To address this question, a continuing education course entitled Escher’s
Works and Geometries was offered as an extension program involving 34 teachers from the
municipal school system of Campo Mourdo, Parana. Participants were organized into groups
that, after discussions about Escher’s biography and artistic production, as well as the curricular
contents of Geometry and Visual Arts for the 5th grade, planned and elaborated tasks. Among
the tasks produced by the teachers, a set was selected by the researcher to compose a teaching
sequence. These tasks were analyzed through the lens of ATD. The study focused on identifying
and classifying the types of tasks (T), enabling an understanding of how the knowledge
circulating during the course became institutionalized and re-signified within the school
context. The results showed that, in the initial meetings, teachers emphasized the aesthetic
aspects of Escher’s works, producing tasks predominantly linked to visual appreciation and
artistic reproduction. Gradually, more structured mathematical concepts—such as symmetry,
isometric transformation, and tessellation—were incorporated into the proposals in ways that
were closely articulated with the artistic dimension. The analysis revealed that the main
transformation did not lie in the creation of new tasks, but in the re-signification of those already
produced. ATD proved to be an adequate analytical framework by revealing the shift from more
perceptual tasks to tasks in the teaching sequence that mobilize complex geometric concepts,
demonstrating institutional changes in how teachers understand and plan the relationship
between Mathematics and Art. It is concluded that Escher’s work represents a powerful
pedagogical resource for integrating Art and Mathematics, promoting interdisciplinarity not as
an artificial overlap, but as a structuring practice.

Keywords: Early Years; Elementary Education; Visual Arts; Geometry; Teaching Sequence.
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APRESENTACAO

“Cabe ao professor, especialmente ao educador, tirar os obstaculos entre as
pessoas e 0 conhecimento, e que ela sinta, no professor e educador, como o
conhecimento transformou aguela pessoa.

Leandro Karnal

Este exordio tem em seu cerne uma menina acuada por ndo ter conseguido decorar a
tabuada do sete e, coberta de vergonha ndo sabia de onde vinham aqueles nimeros. Apos o
confronto com sua professora da quarta série primaria, no inicio dos anos 80, essa menina foi
rever a tabuada e isso Ihe trouxe uma indignacdo estratosférica. Estratosférica porque o que
descobriu a deixou abismada: como ninguém nunca disse que a tabuada do 7 era s contar de 7
em 7, era fazer adi¢Ges sucessivas. Assim, ndo decorou a tabuada. O que tinha decorado,
desdecorou. E aprendeu! Aprendeu sozinha que carregaria consigo a tabuada por onde fosse,
gue o vexame passado nunca mais aconteceria porque fazia as operagdes em sua cabeca com
muita ligeireza. Era assim que essa menina era conhecida pelos professores, Ligeirinha. Ligeira
para terminar a tarefa e muito ligeira para ir de carteira em carteira ajudando os colegas.

Essa menina fez magistério e foi lecionar. Alfabetizou por um tempo, até ir parar em
uma turma de terceira serie, na década de 90, o que hoje € o quarto ano. E ela que tinha
prometido a si mesma, como dizem os franceses: lui a promis elle-méme?, foi fazer com seus
alunos aquilo que ndo tinham feito com ela. L& foi ela inventar moda, enrolar as aulas como
diziam, e explicar de onde surgiu a tabuada, as fracdes, o sistema de numeracdo decimal, as
operagdes e assim novamente atingiu a estratosfera.

Foi assim que para ensinar Geometria trouxe Alfredo Volpi para participar de suas aulas.
Descobriu esse senhor italo-brasileiro de forma despretensiosa através de folhetos, e aquela
menina que continua dentro dela até hoje, novamente foi em busca das estrelas. Por que ndo
ensinar Geometria com Arte? Nascia ali, naguele momento, suas aulas que permitiram a muitos
alunos entenderem os conceitos da Geometria de uma maneira tdo delicada, cheia de sentido,
cheias de amor. E como todo pintor tem exposicao de suas obras, de suas novas colegdes, seus
alunos também teriam que ter um evento que mostrasse suas producles artisticas tdo

primorosas. Era o trabalho de um ano todo que culminava com um vernissage? para mostrar

! Tradugdo realizada pela pesquisadora, do francés para o portugués: ela prometeu a si mesma.

2 Um vernissage € um evento privado ou uma prévia exclusiva de uma exposicao de arte, realizada para um publico
selecionado antes da abertura formal ao publico. O termo, de origem francesa, originalmente se referia ao
momento em que os artistas aplicavam o ultimo verniz protetor as suas obras. Atualmente, € um encontro social
e cultural onde artistas, curadores, criticos, colecionadores e amantes da arte se reinem para celebrar a exposicao,
interagir e ter um primeiro contato com as pegas.
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para toda a comunidade escolar a obra final. Esta obra era uma copia que o aluno escolhia dentre
todas que foram trabalhadas, além dos demais trabalhos realizados durante o ano letivo. Iniciou-
se neste momento O lanchinho geométrico que foi a criacdo de sua prépria vernissage, uma
forma de seus alunos mostrarem toda a grandiosidade de seus trabalhos elaborados durante todo
0 ano letivo. Assim, todos foram para o telejornal local da Rede Globo de Televisdo, os
telejornais de emissoras de Campo Mourdo e também de impressos. Os prémios vieram,
Agrinho®, Televisando o Futuro?, e laurearam aquela menina sonhadora que somente queria que
seus alunos aprendessem Matematica de uma maneira que mostrasse que nada é dificil e que
tudo depende da perspectiva do olhar.

Estas acOes de sala de aula tdo singelas foram o mote para que aquela menina fosse
escrever um projeto para pleitear ser discente do Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo
Matematica. Alguém comprou essa quimera, a professora doutora Mariana Moran. Ela trouxe
mais desafios ao apresentar M. C. Escher. Para quem carrega consigo a tabuada e sabe que ndo
passam de adiges, foi facil. E muito facil trocar Volpi por Escher. Trocar o bidimensional pelo
impossivel.

Céa esta aquela menina, concluindo sua pesquisa que foi muito além do que ela
imaginava. Estamos na metade da segunda década do terceiro milénio. Pertinho do dia do
arremesso®, pertinho da aposentadoria e buscando, e também mudando, planos para o futuro.
Foi duro. Foi sofrido. Mas, hoje hd muitas meninas, e um menino, fazendo de suas aulas um
lugar magico onde a Matematica e facil, é gostosa de aprender, e nem um pouco escalafobética.
Isso porque essas meninas e esse menino participaram desta pesquisa. Muitas criangas vao

adentrar por este terceiro milénio compreendendo Geometria e Arte.

3 O Agrinho completa 30 anos de trabalhos no Parana. Concebido em 1995, foi & campo em 1996, levando as
escolas da rede publica de ensino uma proposta pedagdgica baseada em visdo complexa, na inter e
transdisciplinaridade e na pedagogia da pesquisa. O Agrinho premia as melhores experiéncias pedagogicas do
Estado do Parana.

4 O Televisando o Futuro é um projeto de responsabilidade social da RPC e do Instituto GRPCOM que utiliza a
televisdo como ferramenta pedagdgica para aproximar a comunidade escolar da midia, promovendo a reflexao
sobre temas sociais relevantes e o desenvolvimento da cidadania. O projeto premia as melhores experiéncias
pedagdgicas das regionais, neste caso a Regional que premiou foi a pesquisadora foi a de Maringa.

5 A Familia Dinossauros, série da década de 90 do séc. XX, foi exibida originalmente nos Estados Unidos de 1991
a1994. A série representava de forma cdmica a rotina diariados seis integrantes da familia Silva Sauro. Um dos
episodios mais memoraveis que mostram essa transmissao de mensagens politicas de forma satirica, porém com
viés de respeito e inclusdo, ocorreu logo no terceiro episddio, chamado "O Dia do Arremesso”, quando a familia
se prepara para se despedir da Vovo Zilda, que, ao completar 72 anos, deve ser arremessada no poco de piche,
de acordo com a tradicao jurassica, para "protegé-la" da exposi¢do aos predadores.
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INTRODUCAO

“Cabe ao professor, especialmente ao educador, tirar os obstaculos entre as
pessoas e 0 conhecimento, e que ela sinta, no professor e educador, como o
conhecimento transformou aquela pessoa. ”

Leandro Karnal

Nesta pesquisa buscou-se possiveis respostas a seguinte questdo: Que imbricacdes entre
obras de M. C. Escher e Geometrias podem ser manifestadas por meio de tarefas produzidas
por professores que ensinam Matematica e Arte nos anos iniciais do Ensino Fundamental em
um contexto de formagéo continuada?

Teles (2007) utiliza-se do vocabulo imbricacdes em sua tese de doutorado e menciona
que o dicionario Aurélio (Ferreira, 2009, p. 1073) o define: substantivo feminino, sendo a
“disposi¢cdo que apresentam certos objetos quando se sobrepdem parcialmente uns aos outros,
como as telhas de um telhado ou as escamas do peixe”. Iremos nos apropriar do verbo imbricar
para caracterizar a sinergia das geometrias e das artes visuais de Maurits Cornelis Escher
pesquisando essa sobreposicdo que pode se manifestar de diversas maneiras.

As imbricacOes das obras de M. C. Escher se revelam com a exploracdo de padrdes
geométricos, simetrias, ilusbes de Otica e paradoxos visuais, criando composicdes de artes
visuais criativas, complexas e intrigantes. Sampaio (2012) conclui que as imagens de M. C.
Escher, a primeira vista, transmitem uma sensacdo de harmonia, mas um olhar mais atento
revela desconforto e inquietagdo. Em um sentido conotativo, M. C. Escher buscou representar
a falta de atencdo do ser humano ao mundo que o cerca.

A presente dissertacdo ancora-se na Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD),
formulada por Yves Chevallard, consolidada como uma das principais referéncias em Didatica
da Matematica. A TAD (Chevallard, 1999, 2018) parte do principio de que os saberes escolares
ndo sdo reproducgdes diretas do conhecimento cientifico, mas produtos de um processo de
transposicdo didatica, no qual os conhecimentos se transformam em objetos de ensino e
assumem novas funcdes no espaco escolar. Esse movimento se organiza por meio das
praxeologias, entendidas como sistemas compostos por tipos de tarefas, técnicas, tecnologias e
teorias, que estruturam o funcionamento das préaticas didaticas.

Assim, a TAD ndo é apenas um suporte teérico, mas uma ferramenta de leitura e
interpretacdo da pratica pedagdgica. E a partir dela que se pretendeu compreender as
imbricacdes entre Arte e Matematica como eixo estruturante desta dissertacdo. A TAD permitiu
compreender que tais interacbes ndo se limitaram a uma inovacdo metodoldgica, mas
constituiram uma possibilidade concreta de transformacdo das experiéncias de ensino e
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aprendizagem. Dessa forma, o uso da TAD nesta dissertacdo ndo se limita a aplicagdo de um
modelo analitico, mas se configurou como escolha epistemoldgica que valorizou o carater
situado e relacional do saber escolar. E nesse terreno que a pesquisa se inseriu, buscando
iluminar as formas pelas quais docentes do Ensino Fundamental — Anos Iniciais articulam
praticas pedagdgicas capazes de imbricar Arte e Geometria em experiéncias significativas de
ensino.

Nesta pesquisa foi proposta e realizada uma formacéo no formato de curso de extensdo
intitulado Obras de Escher e Geometrias. Essa forma¢ que proporcionou todo o
desenvolvimento da pesquisa, na qual, pelo ponto de vista da TAD, o objeto é a geometria e a
instituicdo € o grupo de professores participantes da formacdo continuada que lecionam
Matematica e Artes. A formacao envolveu 34 professores da rede municipal de Campo Mouréo,
Parana. Os participantes foram organizados em grupos que, apos discussdes sobre a biografia e
a producdo artistica de Escher, bem como sobre os contetidos curriculares de Geometria e Artes
Visuais previstos para o 5° ano, planejaram e elaboraram tarefas. Foram escolhidas tarefas, entre
as produzidas pelos professores, pela pesquisadora, para compor uma sequéncia didatica. As
tarefas que compuseram a sequéncia didatica foram analisadas a luz da TAD.

Até entdo, ndo ha ocorréncia de uma investigacdo em que a TAD, M. C. Escher,
Geometria, Arte e uma formagdo continuada com professores que lecionam matematica no
Gltimo ano do Ensino Fundamental - Anos Iniciais sejam exploradas e perscrutadas juntas em
uma Unica analise. A aplicacdo desta pesquisa a coloca em uma posi¢ao onde o protagonismo
da TAD esta reunido com Arte, com as obras de M. C. Escher e com uma composic¢éo, ainda,
com Geometria que também sdo recombinadas em um contexto de uma formag&o continuada
com professores que lecionam Matematica e Arte. Na secdo 3.3 serd possivel observar
pesquisas que tangenciam os temas anteriormente descritos, porém com objetivos diferentes da
presente proposta.

Com a finalidade de transmitir a inquiricdo proposta, nesta pesquisa, se faz necessario
um objetivo geral que auxilie na busca por responder ao questionamento que foi citado acima.
Sendo este: analisar, por meio da Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), possiveis
imbricacdes de obras de Maurits Cornelis Escher e as Geometrias durante uma formacéo
continuada com professores que ensinam Matematica e Arte no 5° ano do Ensino Fundamental
- Anos Iniciais.

Cabe aos objetivos especificos:
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¢ Elaborar e desenvolver uma formacdo continuada em Matemética e Arte com
professores que atuam no Ensino Fundamental - Anos Iniciais, estruturada a partir das obras de
artes visuais de M. C. Escher;

¢ Analisar os tipos de tarefas produzidas pelos professores, a luz da Teoria
Antropoldgica do Didéatico (TAD).

Nesta investigacdo, a formagdo continuada com docentes foi gerada e amadurecida no
amago do Grupo de Pesquisa em Ensino de Geometria—GPEG, do Departamento de Matematica
da Universidade Estadual de Maringd, que é coordenado pela professora doutora Mariana
Moran, sendo a partir de entdo o coragéo desse estudo.

A formacéo continuada foi realizada em 5 encontros presenciais, com duragéo de 3 horas
cada, com os professores regentes do 5° ano que ministram aulas de Matematica e Arte. Os
professores do Ensino Fundamental - Anos Iniciais da rede de ensino municipal de Campo
Mourédo-PR séo, em sua maioria, professores pedagogos que tiveram ou ainda tém contato com
a Matematica a partir de suas experiéncias enquanto estudantes até o Ensino Médio. Esse
contato também se faz durante as aulas que sdo ministradas pelos mesmos e por meio de
formagdes continuadas oferecidas a todos os professores da rede municipal pela Secretaria da
Educacao de Campo Mouréo (Seced).

Esta pesquisa se manifesta em duas dimensGes complementares para o ambito
académico e para os professores participantes. No ambito académico o estudo buscou contribuir
para o campo da Didatica da Matematica ao aprofundar a compreensao da TAD em contextos
interdisciplinares, evidenciando como a analise dos tipos de tarefas pode ser suficiente para
revelar dindmicas significativas de circulacdo e ressignificacdo dos saberes escolares. A
investigacdo ampliou as discussdes sobre o0 ensino de Geometria associado as Artes Visuais,
tema ainda pouco explorado na literatura. A pesquisa dialogou com documentos oficiais como
a BNCC (2018) e a PPC (2020) oferecendo subsidios tedricos e metodoldgicos para pesquisas
futuras.

Para os professores participantes, a importancia do estudo pode se revelar na
possibilidade de ampliar o repertério conceitual e didatico, incorporando no¢Ges matematicas
como tesselacdo, simetria e transformacdes isométricas, muitas vezes ausentes na formacao
inicial. Deste modo, uma formacéo continuada proporciona aos professores aproximacdes de
novos conhecimentos e transformac@es as suas praticas pedagdgicas (Dias, 2005).

A seguir encontra-se a estrutura dessa dissertagdo, organizada em cinco capitulos e a

concluséo em que sdo tecidas algumas consideracdes.
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No primeiro capitulo é discorrido sobre a formag&o continuada com professores e seu
processo historico brasileiro langando o designio de situar no tempo historico essa pesquisa e 0
panorama em que estara fundamentada. O capitulo aborda a trajetdria historica da formacéo
continuada de professores no Brasil, destacando como esse processo evoluiu desde o0s
primordios da educacdo no pais até as politicas mais recentes do século XXI. A andlise parte
da compreensdo de que a formagdo docente ndo se encerra na graduagéo inicial, sendo a
formacdo continuada uma necessidade constante diante das transformac6es sociais, culturais e
tecnoldgicas que impactam a pratica pedagogica. Ha4 o apontamento que evidencia 0s marcos
legais que fortaleceram essa perspectiva, como a LDB 9394/96 e suas atualizacdes, além de
documentos fundamentais como a BNCC, a BNC-Formagédo Inicial e Continuada, que
delinearam diretrizes claras para o aprimoramento profissional dos professores da educacéo
bésica.

No segundo capitulo é ressaltada a relacao entre geometrias e arte a partir da obra de M.
C. Escher, com foco na integracdo desses saberes no Ensino Fundamental — Anos Iniciais,
especialmente no 5° ano. Com base na BNCC (2018) e na Proposta Pedagdgica Curricular
(PPC, 2020), destacamos como a geometria, tanto euclidiana quanto ndo euclidiana, pode ser
abordada de maneira interdisciplinar, valorizando a estética e os padrOes presentes nas
expressoes artisticas. A trajetdria e produgdo de M. C. Escher sdo apresentadas como um elo
potente entre os dois campos, oferecendo aos professores uma base concreta para explorar
conceitos matematicos por meio da arte. A ressignificacdo da geometria no contexto escolar, a
partir de sua presenca historica e cultural nas artes, € colocada como uma estratégia para ampliar
a percepcdo dos alunos sobre 0 mundo ao seu redor, despertando interesse e promovendo um
aprendizado mais significativo. E apresentada uma trajetoria historica que evidencia como o
saber geométrico, ora impulsionado por necessidades préaticas, ora sistematizado por esforcos
filosoficos, sempre teve potencial para dialogar com outras areas do conhecimento, inclusive a
Arte.

O terceiro capitulo dedica-se a apresentacdo da Teoria Antropoldgica do Didatico
(TAD), proposta por Yves Chevallard, que constitui o referencial teérico central desta pesquisa.
O capitulo destaca como a TAD compreende o saber escolar como resultado de processos
institucionais e culturais e como esse referencial possibilita olhar para o ensino da Matematica
em articulagdo com outras areas do conhecimento, especialmente a Arte. Ao tratar a matematica
ndo como um saber neutro, mas como uma pratica cultural situada, a TAD permite investigar
as transformacdes que os saberes sofrem até se tornarem conteldos escolares ensinaveis,

processo esse denominado de transposicao didatica. Nessa perspectiva, a pesquisa ird analisar
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os dados produzidos por professores em formacao continuada a luz dos conceitos fundamentais
da TAD, buscando entender como os contetidos matematicos, especialmente os relacionados a
Geometria, sdo abordados, modificados e articulados com outras areas do conhecimento, neste
caso a Arte. A opcdo por esse quadro teodrico sustenta a investigacdo e justifica o recorte
metodoldgico adotado, centrado nos tipos de tarefas elaboradas pelos professores participantes
da formagao continuada.

Em seu quarto capitulo é descrito os procedimentos metodologicos desta pesquisa,
focando no contexto, nos participantes e no processo de producdo dos dados. A formacéo
continuada, parte central da pesquisa, é detalhada em suas agdes e execucdes, evidenciando o
protagonismo dos professores participantes, que trouxeram seus saberes e 0s disponibilizaram
para o desenvolvimento do estudo. A pesquisa adota uma abordagem qualitativa, conforme a
perspectiva de Bogdan e Biklen (1994), que ressaltam a importancia do ambiente natural como
fonte de dados, com o pesquisador atuando como principal instrumento de coleta. A partir dessa
abordagem, busca-se compreender o comportamento e as experiéncias humanas, com foco na
construcao de significados pelas pessoas e na descricdo desses processos de maneira narrativa
e descritiva.

O quinto capitulo dedica-se a analise das tarefas produzidas pelos professores
participantes da formac&o continuada, reunidas em uma sequéncia didatica fundamentada nas
obras de M. C. Escher. Essas tarefas foram examinadas a luz da Teoria Antropoldgica do
Didatico (TAD), com foco na identificacdo dos tipos de tarefas evidenciando como o saber
circula e se ressignifica no contexto escolar. Além da descricdo e analise das tarefas, sdo
destacados os didlogos estabelecidos com os participantes, incluindo momentos de reflexao
critica em que revisitaram suas produgdes, identificando ajustes e novas possibilidades de
articulacdo entre Arte e Matematica. Dessa forma, a analise buscou ndo apenas descrever as
tarefas elaboradas, mas compreender os sentidos que elas assumiram ao longo do processo
formativo, revelando possibilidades de transformacéo da prética pedagdgica.

O texto se encerra com as consideracdes finais, nas quais séo apresentadas as principais
conclusbes da pesquisa, evidenciando as contribuicBes teoricas e praticas decorrentes da
integracao entre Arte e Matematica no contexto da formacéo docente, bem como as perspectivas
para futuras investigacGes. Por fim, sdo apresentados 0s anexos e 0s apéndices, que reinem 0s
materiais utilizados e produzidos ao longo do estudo, incluindo os slides empregados durante a
formacgéo, o roteiro da entrevista semiestruturada aplicada aos participantes, documentos
complementares e as tarefas elaboradas coletivamente pelos professores em grupo, compondo

o registro integral do percurso formativo desenvolvido.
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Assim, esta dissertagdo se constitui como fruto de um percurso que une lembrangas
pessoais, inquietacdes docentes e referenciais tedricos, buscando compreender como Arte e
Matematica podem se imbricar de forma significativa no espaco escolar. Almeja contribuir
tanto para o campo académico da Didatica da Matematica quanto para a formacéo de docentes,
reafirmando que o ensino se fortalece quando atravessado por experiéncias que unem

sensibilidade artistica, rigor matematico e compromisso com a aprendizagem dos alunos.
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1 FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES NO BRASIL E SEU
CONTEXTO HISTORICO NO INICIO DO SECULO XX

“Ensinar ndo € transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua prépria producéo ou a

sua construcao. ”

Paulo Freire

Este capitulo foi desenvolvido com a pretensdo de adentrar nesta pesquisa, inicialmente,
inteirando-se brevemente sobre a histéria da formacéo continuada de professores no Brasil.

Ha diferentes meios e contextos nos quais 0s professores podem realizar seu processo

de crescimento profissional, sendo a formagdo continuada uma destas acdes. Assim, a

consciéncia de sua evolucdo histérica leva a compreensédo do caminho percorrido pela formagéo

continuada no Brasil. Os professores do Ensino Fundamental - Anos Iniciais tém o

favorecimento dos municipios em que atuam através da Lei de Diretrizes e Bases (LDB)

9394/96 com o apoio dos governos federal e estadual. Esse apoio favorece a oferta de formacoes

continuadas que promovem desenvolvimento profissional e permitem a analise de suas praticas

pedagdgicas, de acordo com as leis vigentes, um tema que iremos tratar neste capitulo.
1.1 Cenério histérico da educagdo no Brasil: da colonizagao a atualidade

O cenério escolar estd passando por um movimento de mudancas acelerado neste
momento historico, especialmente com o advento do século XXI, com a répida disseminacédo
de informacgBes por meio das midias audiovisuais e, principalmente, da internet. Essas
informacg6es chegam abundantemente & maior parte das pessoas, e entendemos que € relevante
reconhecer a importancia do papel do professor na transformacdo dessas informacGes em
conhecimento visto que a escola é o agente que permite essa comutacao. Chimentdo (2009)
confirma esse pensamento conjecturando a importancia de diferenciar informacdo e
conhecimento. Alega, ainda, que o verdadeiro poder estd na capacidade de transformar a
informacdo em conhecimento por meio da interpretacédo e atribuicdo de significado por parte
do individuo. Ressaltando, além disso, a importancia do desenvolvimento das habilidades
cognitivas na era da informacéo.

Chimentdo (2009) ainda reafirma que sobre o professor em servico também recai
algumas novas exigéncias. A formacdo continuada é uma ferramenta essencial para garantir o

enfrentamento destes desafios atuais da educacgéo, incorporando novas praticas, metodologias
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e abordagens pedagbgicas mais eficazes e alinhadas com as necessidades dos alunos e da
sociedade em geral.

A estratégia de atualizagdo do professor de acordo com Dias (2005, p. 16) e “[...] o
objetivo dos programas de formacdo continuada, é fator que contribui para a mudanca de
condutas em sala de aula”. O protagonismo do professor contemporaneo traz consigo a
indigéncia de rever praticas, teorias, informagdes, conhecimentos curriculares e pedagdgicos
para a formacdo de um novo profissional que acompanhe constantemente as mudancas que
estdo ocorrendo no momento histérico que vivemos. O professor precisa para essa
transformacao, de requisitos basicos que podem ser proporcionados através dos programas de

formacdo continuada que instiguem a estratégia de

[...] uma perspectiva critico-reflexiva, que fornega aos professores 0os meios
de um pensamento auténomo e que facilite as dindmicas de auto-formacéo
participada. Estar em formag&o implica um investimento pessoal, um trabalho
livre e criativo sobre 0s percursos e 0s projectos proprios, com vista a
construcdo de uma identidade, que é também uma identidade profissional
(Novoa, 1995, p. 25).

A escola e o professor sdo partes integrantes de um sistema complexo que, no decorrer
do seculo XX, lidaram com construcBes de politicas nacionais para as formagdes inicial e
continuada (Silva, 2017). Saviani (2020) destaca como inicio da educacdo no Brasil a chegada
dos jesuitas em meados de 1549, que fundaram escolas com intuito de alfabetizar e catequisar
os indigenas locais, até sua expulsdo pelos portugueses em torno de 1759. Entretanto, foi com
a chegada da coroa portuguesa no Brasil em 1808 que ocorreu uma significativa transformacéo
da educacéo e da cultura.

A corte portuguesa, na figura de D. Jodo VI, instituiu 0 ensino técnico e cursos
superiores, mas o ensino primario foi deixado a margem. Com a independéncia em 1822 novas
mudancas aconteceram para a educa¢do com o acordo do Império em garantir, na Constituicéo
de 1824, o ensino primario com gratuidade para toda a populacdo (Matté et al. 2016).

O entendimento da histéria da educacdo no Brasil nos leva a compreensédo de que 0s

[...] principais paises, ndo apenas da Europa, mas também da América Latina,
como se pode ver pelo exemplo de nossos vizinhos, a Argentina, o Chile e 0
Uruguai, tendo organizado os seus sistemas nacionais de ensino a partir do
final do século XIX, lograram universalizar o ensino elementar e, com isso,
erradicar o analfabetismo. O Brasil ndo fez isso. Apés uma tentativa
fracassada por ocasido da Constituinte de 1823 e, depois, com a lei das escolas
de primeiras letras de 1827, relegou-se a educacdo bésica durante todo o
Império e ao longo da Primeira Republica as Provincias e, depois, aos Estados
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federados, desobrigando-se desse dever o Estado Nacional. Foi somente apds
a Revolucdo de 1930 que a educacdo no Brasil comecou a ser tratada como
uma questdo nacional dando-se precedéncia, porém, ao ensino secundario e
superior ja que foi s6 em 1946 que viemos a ter uma lei nacional relativa ao
ensino primario (Saviani, 2001, p. 1).

A primeira Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) 4.024/61 teve seu
inicio quando seu projeto “[...] deu entrada no Congresso em 29 de outubro de 1948, tendo sido
distribuido as Comissdes de Educacdo e Cultura [...]” de acordo com Saviani (1986) e sua
trajetdria para ser concluida levou morosos 27 anos.

A LDB 9394/96 trouxe a obrigatoriedade da formagdo minima exigida para professores,
promoveu mais autonomia aos 0Orgdos estaduais de educacdo além de regulamentar os
Conselhos Estaduais e Federal de Educacao assegurando a diligéncia obrigatdria dos recursos
do Orgcamento da Unido e de Municipios para investimentos para a Educacdo. Mas, até esse
momento histérico ndo houve mencdo a formacdo continuada do professor, somente
regulamentacéo das exigéncias para a formacéo inicial desses profissionais.

A estruturacdo do ensino superior, ensino de segundo e de primeiro graus foram
promovidas através das Leis 5.540/68 e 5.692/71 que perduram até a atualidade (Saviani, 2001)
estabelecendo a responsabilidade e colaboracéo entre a Unido, os Estados, o Distrito Federal e
0s Municipios. Essas leis denotaram que a formacao profissional seria garantida a todos, para
0 ingresso no mercado de trabalho, deixando que o ensino superior permanecesse com a elite.

Para Saviani (2001, p. 2) é fato observar que

[...] o referido dualismo se faz presente também na politica educacional atual
ndo apenas quando, na reforma do ensino médio, se separa 0 ensino técnico
do ensino médio de carater geral e quando se advoga no ensino superior 0s
centros de exceléncia destinados a ministrar as elites um ensino de qualidade
articulado com a pesquisa em contraste com as instituicdes que ofereceriam
ensino sem pesquisa. Esse dualismo se manifesta também no ensino
fundamental ao se propor para a rede publica um ensino aligeirado avaliado
pelo mecanismo da promocdo automética e conduzido por professores
formados em cursos de curta duragdo organizados nas escolas normais
superiores com énfase maior no aspecto préatico-técnico em detrimento da
formacdo de um professor culto, dotado de uma fundamentagdo tedrica
consistente que dé densidade a sua préatica docente. Esta Gltima alternativa
ficara reservada as escolas destinadas as elites que certamente continuardo a
recrutar os seus professores dentre aqueles formados nos cursos de
licenciatura longa, preferentemente oriundos dos centros de exceléncia
constituidos pelas universidades publicas que preservardo a exigéncia da
indissociabilidade entre ensino e pesquisa.
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Com a promulgacdo da nova Constituicdo em 1988 ocorreu a elaboracdo de uma nova
LDB que guiou a substituicdo da Lei n. 5692/71 pela Lei n. 9.394/1996 trazendo um novo olhar
para a formacdo continuada tributando os avancgos reivindicados pelos movimentos da
comunidade educacional (Silva, 2017). Com as mudancas proferidas pela nova LDB a formagao
continuada obteve um protagonismo permitindo que os professores entrassem no novo século
mais atualizados e amparados pelo conhecimento.

A preocupacdo com a formacdo do professor, seja inicial ou continuada, esta presente
em esferas educacionais e politicas. Segundo Machado (2011) um contexto surgiu a partir de
1990 “[...] um novo modelo educacional de formagao educacional [...], a Capacitagdo [...]” com
énfase em continuidade da formacéo docente. As discussdes se fazem presente e fluem para o
entendimento de que a formacéo docente precisa estar alicergcada na necessidade de atualizacao
de seus conhecimentos. Os professores sdo seres em construcdo em suas vidas profissionais. A
provocacdo de situacGes de aprendizagens em sala de aula, pelos professores, onde eles também
estdo aprendendo, os levam a conviver entre 0 ensinar e 0 aprender, nessas iniciativas e
suscitacOes de ensino.

Por meio de varias proposi¢cbes em educacdo e entre muitos debates a formacéo
continuada se faz presente para essa constituicdo de saberes elencando importancia a pratica
pedagdgica do docente. Dias (2005, p. 15) dispde que “[...] parece adequado que os cursos de
formacdo continuada proporcionem aos professores acesso a informagdes e experiéncias a partir
do dominio de novos conhecimentos, mudancas em suas formas de agir e pensar. ”

Nunes (2001) destaca a importancia de considerar o professor como sujeito de sua
propria formacéo, enfatizando um processo de autoformagdo em que os saberes iniciais sdo
reelaborados a partir da reflexdo sobre a prética vivenciada. Essa perspectiva reflexiva
configura-se como um novo paradigma na formacao docente, promovendo o desenvolvimento
pessoal e profissional dos professores e das instituicGes escolares.

A atuacéo do professor de Anos Iniciais tem que ser refletida, entre outros fatores, pela
busca de ag¢bes que valorizem suas praticas pedagogicas, sendo necessaria uma constante
atualizacdo. Seu desenvolvimento profissional vem carregado de complexidades que permeiam
sua atividade docente, entre as quais, Estevam (2015) cita suas crengas, conhecimentos e
concepgOes pessoais.

A formacéo continuada dos professores no Ensino Fundamental - Anos Iniciais principia
um novo campo de a¢do na primeira década do século XXI com a efetivacao e direcionamento
de estudos do Conselho Nacional de Educacdo (CNE) culminando com “[...] a aprovacdo do

Plano Nacional de Educacéao pelo Congresso Nacional e a san¢do Presidencial, sem vetos, que
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resultaram na Lei n° 13.005/2014, inaugurando uma nova fase para as politicas educacionais
brasileiras” (Dourado, 2015, p. 301). A partir dessa celeuma a formacgdo continuada de
professores rumou para uma nova abordagem das Diretrizes entre outras normas que eram
pertinentes ao assunto.

A formagéo continuada proporciona aos professores do Ensino Fundamental - Anos
Iniciais uma aproximagdo de novos conhecimentos e transformagBes para suas praticas
pedagdgicas (Dias, 2005). Os saberes e as acdes docentes sdo fatores determinantes que
refletem as préaticas e atividades do professor na sala de aula e o processo de formacdo
continuada pode possibilitar que o saber docente (Tardif, 2014) seja construido e reconstruido.

Silva (2017, p. 49) apresenta “[...] um quadro que delineia, de forma resumida, os
programas de formacdo continuada voltados aos professores dos anos iniciais do ensino
fundamental desenvolvidos no Brasil desde o inicio do século XXI”. Os programas sao
descritos e analisados de acordo com seus objetivos e acdes mostrando o principio, em meados
dos anos 2000 até 2018, com os caminhos percorridos pela nova politica educacional que
comegou com a Constituicdo de 1988.

As metas e estratégias estipuladas por essa nova politica educacional mudou 0s rumos
da educacdo em geral com significativas mudancas na formacao inicial e continuada dos
professores garantindo uma melhor organizacao entre a Uniéo, os Estados, o Distrito Federal e

0s Municipios coordenados pelo Ministério da Educagdo (MEC).

1.2 As politicas publicas de formacao continuada para professores da educacéo basica

Em 2009 a LDB 9.394/96 trouxe um novo avanco em politica publica em formacéo
continuada, com o acréscimo da Lei 12.056 que em seu paragrafo primeiro, discorre que a “[...]
Unido, o Distrito Federal, os Estados e os Municipios, em regime de colaboracdo, deverdo
promover a formacdo inicial, continuada e a capacitagdo dos profissionais de magistério”
(Brasil, 2009, n.p.). Foi um avanco que distribuiu de quem é a responsabilidade da formacédo
dos professores de norte a sul do Brasil. A Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil,
2018) é um documento com o aporte de uma lei, trouxe um estruturamento de renovacdo dos
curriculos e metodologias de ensino dependentes da formacao dos professores.

Com a vigéncia da BNCC (Brasil, 2018) e com a deferéncia a formacéo do professor
para que o ensino e a aprendizagem sejam atribuidos com qualidade, ocorreram mudancas para
esse quesito com a definicdo da regulamentacdo da Base Nacional Comum para a Formacéo

Inicial de Professores da Educacéo Basica — BNC-Formacao (Brasil, 2019), que reformulou os
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curriculos de Pedagogia e licenciaturas, com alinhamento & Base Nacional Comum para a
Formacdo Continuada de Professores da Educacdo Basica — BNC-Formacdo Continuada

(Brasil, 2020) que observa em seu artigo 3° que as

[...] competéncias profissionais indicadas na BNCC-Formagdo Continuada,
considerando que é exigido do professor sélido conhecimento dos saberes
constituidos, das metodologias de ensino, dos processos de aprendizagem e da
producdo cultural local e global, objetivando propiciar o pleno
desenvolvimento dos educandos, tém trés dimensdes que sdo fundamentais e,
de modo interdependente, se integram e se complementam na agdo docente no
ambito da Educacdo Bésica: | - conhecimento profissional; Il - pratica
profissional; e 111 - engajamento profissional (Brasil, 2020, p. 2).

Com aresolucgédo 2/2019 do CNE/CP (Conselho Nacional de Educacdo/Conselho Pleno)
que considera e regulamenta no artigo 6° que “[...] a politica de formagao de professores para a
Educacdo Bésica, em consonancia com os marcos regulatorios, em especial com a BNCC, tendo
como principios relevantes” trouxe nos paragrafos, VI a X, atribui¢des a formagao continuada

que garante

VI - a equidade no acesso a formagao inicial e continuada, contribuindo para
a reducdo das desigualdades sociais, regionais e locais;

VII - a articulacéo entre a formacao inicial e a formacao continuada;

VIII - a formagdo continuada que deve ser entendida como componente
essencial para a profissionalizagdo docente, devendo integrar-se ao cotidiano
da instituicdo educativa e considerar os diferentes saberes e a experiéncia
docente, bem como o projeto pedagdgico da instituicdo de Educacdo Basica
na qual atua o docente;

IX - a compreensdo dos docentes como agentes formadores de conhecimento
e cultura e, como tal, da necessidade de seu acesso permanente a
conhecimentos, informacdes, vivéncia e atualiza¢do cultural; e

X - a liberdade de aprender, ensinar, pesquisar e divulgar a cultura, o
pensamento, a arte, o saber e o pluralismo de ideias e de concepcBes
pedagdgicas (Brasil, 2/2019).

Com essa institucionalizacdo, a Base Nacional Comum para a Formacao Inicial de
Professores da Educacdo Basica (BNC-Formacdo), definiu principalmente que a formacéo
continuada deve estar em igualdade com a formacéo inicial sendo uma acdo ativa durante toda
a vida docente, sendo que seja articulada com a formagcéo inicial. A BNC-Formacgao Continuada

trouxe em seu artigo 4° que a

[...] Formacgdo Continuada de Professores da Educacdo Bésica é entendida
como componente essencial da sua profissionalizacdo, na condicdo de agentes
formativos de conhecimentos e culturas, bem como orientadores de seus
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educandos nas trilhas da aprendizagem, para a constituicdo de competéncias,
visando o complexo desempenho da sua pratica social e da qualificacdo para
o trabalho (Brasil, 1/2020).

Com relacdo a Resolugdo CNE/CP n° 1/2020, esta enfatiza ainda as parcerias que podem
vir a ser feitas, como a que é proposta nesta pesquisa, com instituices de ensino superior que
nesse caso € a Universidade Estadual do Parana. Essa recomendagéo se respalda no artigo 6°
primeiro inciso que discorre sobre a fundamentagido pedagdgica “como contexto preferencial
para a formacao de docentes, da sua pratica e da sua pesquisa” (Brasil, 2020, p. 4) para a
formag&o de docentes da Educagéo Basica.

A Seced — Secretaria Municipal da Educacdo de Campo Mourdo, além das resolucgdes
nacionais citadas aqui, possui a Lei n° 4.356 de 27 de outubro de 2022 que considera em seu
artigo 3° inciso segundo “[...] a associagdo entre teorias e praticas, inclusive a formagdo
continuada em servi¢o[...]” (Campo Mourio, 2022, p. 2). A Formacgao Continuada em Servico
¢ apurada na CNE/CP 01/2020 no capitulo 4 como sendo uma “[...] das politicas para a
formacdo além da vida, em servigo [...]” (Brasil, 2020, p. 5, grifo nosso) mediante a
implementacdo, estruturacdo e articulagdo entre as escolas, as redes escolares e sistemas de
ensino.

Essas agdes devem ter alinhamento com o contexto onde estdo inseridos esses
professores, que irdo socializar com seus pares compartilhando suas aprendizagens ao longo da
vida profissional com apoio de um formador experiente, um tutor (Brasil, 2020). Pode-se
complementar que a Formacgao em Servi¢co vem a ser um processo de troca de experiéncias,
conhecimentos e vivéncias do professor para ampliacdo de seus saberes. Esses fatos
fundamentam e demonstram a importancia da formacao continuada proposta e executada nesta
pesquisa.

Um professor ndo se faz sozinho. E necessario ter armas para lutar, é preciso ter
conhecimento tanto sobre como ensinar, tanto como conhecimento do que ensinar. As armas
sdo adquiridas desde o primeiro momento que se escolhe ser professor. Continua por toda a sua
vida, sua formacdo nunca € estatica e esta em constante movimento. A preocupa¢do com a
formacédo do professor, seja inicial ou continuada, estd presente em esferas educacionais e
politicas. Segundo Machado (2011) um novo contexto surgiu a partir de 1990 “[...] um novo
modelo educacional de formagdo educacional [...], a Capacitacdo [...]” com énfase na
continuidade da formacdo docente. As discussbes se fazem presente e fluem para o
entendimento que a formacéo docente precisa estar alicercada na necessidade de atualizacao de

seus conhecimentos. Os professores sdo seres em constru¢cdo em suas vidas profissionais. A
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provocacdo de situacBes de aprendizagens em sala de aula, pelos professores, onde eles também
estdo aprendendo, permeando o ensinar e o aprender, em suas iniciativas de ensino.

Guy Brousseau (1996) menciona que o trabalho do professor como uma
recontextualizacdo do saber procurando dar sentido as experiéncias ensinadas. A forma de
ensinar e aprender Matematica desses professores partem dessas vivéncias assumindo uma
importancia expressiva, enquanto pega primordial, na constituicdo de saberes formais, aqueles
adquiridos na escola e também de seus alunos.

A atribuicdo dos professores é possibilitar a constituicdo de saberes para que no futuro
seus alunos estejam preparados para serem sujeitos com autonomia, reflexivos e preparados
para transformar a realidade em que vivem, visto que, o0 mundo atual é volante e a escola
também deve adaptar seu ensino, acompanhando mudancas e evolugdes. Santalé (2009, p. 17)
diz que isso ¢ ““[...] proporcionar-lhes 0 ensino necessario para que adquiram as destrezas e
habilidades que véo necessitar para seu desempenho, com comodidade e eficiéncia, no seio da
sociedade que enfrentardo ao concluir sua escolaridade. ”

Por meio de varias proposi¢cBes na educacdo e entre muitos debates a formacdo
continuada se faz presente para essa constituicdo de saberes elencando importancia a pratica
pedagdgica do docente. Dias (2005, p. 15) dispde que “[...] parece adequado que os cursos de
formacéo continuada proporcionem aos professores acesso a informacoes e experiéncias a partir
do dominio de novos conhecimentos, mudangas em suas formas de agir e pensar. ”

Nunes (2001) destaca a importancia de considerar o professor como sujeito de sua
propria formacdo, enfatizando um processo de auto-formacéo em que os saberes iniciais sao
reelaborados a partir da reflexdo sobre a pratica vivenciada. Essa perspectiva reflexiva
configura-se como um novo paradigma na formacao docente, promovendo o desenvolvimento
pessoal e profissional dos professores e das instituicGes escolares.

A atuacao do professor dos Anos Iniciais tem que ser traduzida pela busca de agdes que
valorizem suas praticas pedagdgicas, uma permanente atualizacdo para ndo se tornar obsoleto.
Seu desenvolvimento profissional vem carregado de complexidades que permeiam sua
atividade docente, entre as quais, Estevam (2015) cita suas crencas, conhecimentos e
concepgOes pessoais.

No que diz respeito aos professores do Ensino Fundamental - Anos Iniciais, destacamos
que estes sdo responsaveis por ministrar varios componentes curriculares, no entanto, esses
profissionais ndo possuem habilitagdo ou especializagdo especificas em Matematica ou
Educacao Matematica, em sua maioria, sdo formados em Pedagogia, aléem dos que também sédo

formados no Ensino Médio no curso de Formacdo para Docentes. Sendo assim, se faz
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importante a formagao continuada com professores do Ensino Fundamental - Anos Iniciais que
lecionam Arte e Matematica.

Uma formacéo continuada pensada em Matematica e Arte pode demonstrar a relacédo
entre elas, partindo de exploragdes que estimulem ndo s6 a visualizagdo de formas, linhas e
espacos. Essa interacdo pode fornecer a construcdo de ideias geométricas e o desenvolvimento
de significados mais complexos a partir da percepgdo dos elementos visuais, de acordo com

Santos e Bicudo (2015).
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2 GEOMETRIA, ARTE E M. C. ESCHER

“Uma das possibilidades mais fascinantes do ensino de Geometria consiste
em levar o aluno a perceber e valorizar sua presenca em elementos da
natureza ¢ em criagdes do homem. ”

Parametros Curriculares Nacionais, 1997, p.82

Este capitulo tem o intuito de abordar sobre Geometria® e Arte’ situando-as juntamente
a composicdo de uma breve biografia de M.C. Escher, proporcionando a possibilidade da
imbricacdo dos contetidos programaticos de Matematica® e Arte, contidos na BNCC (2018) e
na Proposta Pedagdgica Curricular - PPC (2020), das unidades teméaticas Geometria e Artes
Visuais®.

A aproximacao das geometrias, euclidiana e ndo euclidiana, com a Arte constitui uma
parte fundamental desta pesquisa, assim como algumas obras de M. C. Escher exploradas na
formacéo com os professores do 5° Ano alinhados com a BNCC (2018) e a PPC (2020).

O entrelagcamento da arte e da geometria é encontrado nas composicdes artisticas desde
a antiguidade transpondo culturas e periodos historicos, como demonstrado na Figura 1 com a
escultura do calendario asteca'® em que ha muitos elementos geométricos utilizados em sua

execucao.

Figura 1 - Pedra do Sol: o imenso calendério asteca

\'‘&

Fonte: Cola da Web (sem data).

Moraes (2020) explana, em seu texto, que conforme as ideias de Franco, considera-se

“[...] o ato de relacionar Arte e Matematica um processo que integra tanto as informagdes

8 Iremos nos referir a Geometria, com iniciais maitsculas, para designar a unidade teméatica de acordo coma BNCC
(2018).

" Iremos nos referir a Arte, com iniciais maitisculas, para designar o componente curricular de acordo coma BNCC
(2018).

8 O componente curricular Matematica sera citado com inicial maitscula, de acordo com a BNCC (2018).

9 Sera referido, com iniciais maitisculas, a unidade tematica Artes Visuais do componente curricular Arte, de
acordo com a BNCC (2018).

10 para mais informac@es acerca da Pedra do Sol: acessar https://ensinarhistoria.com.br/a-pedra-do-sol-asteca/.
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matematicas da obra de arte quanto as informagdes culturais e historicas que o aluno traz para
ela”. A compreensdo historica do desenvolvimento da geometria ao longo do tempo oferece
uma base que mostra a evolucao dos conceitos e suas aplicacdes praticas.

Segundo Flores e Kercher (2021, p. 27) “aprender matematica com arte nos leva, assim,
a vislumbrar um tipo de aprender que ocorre no entre: entre signos que afetam o corpo, a mente
e o pensamento”. A arte enriquece a experiéncia sensorial e emocional oferecendo novas
maneiras de compreender e interpretar a realidade ao redor. O aprendizado através da decifracdo
de signos, evidencia como este processo pode ser ativado por meio de atividades criativas e
sensoriais, tais como recortar, colar, colorir, dobrar, olhar e ouvir. A interagdo com 0s materiais
e 0s signos contribuem para o desenvolvimento de uma compreensdo mais profunda e
enriquecida do mundo e dos significados que ele contém. O aprendizado ird ocorrer através da
ndo repeticdo do ja conhecido, mas se dara pela abertura ao novo e ao inesperado, pela
capacidade de ver além das representacGes habituais e de reconhecer novos padrbes e
significados (Flores e Kercher, 2021, p. 28).

Moraes (2020, p. 8) manifesta, novamente o pensamento de Franco, que “o artista € o
sujeito posicionado num local de interacédo, que se utiliza de conhecimentos matematicos e dos
modos de viver de uma época para criar sua arte. Veja, por exemplo, as pinturas de Escher”.
Segundo Barth (2006, p.79), M. C. Escher “[..] foi um observador muito sutil de tudo o que
estava a sua volta [..] visualizava nos lugares por onde passou o0 espaco e as formas, tudo o que
via transformava em gravuras [..]” conforme se observa na Figura 2, Castrovalval!, uma
litografia'? que retrata o povoado medieval de Castrovalva visitada na década de 30 do século
XX. Ernst (2012, p. 14) traz o relato de M. C. Escher: “quase um dia inteiro fiquei sentado a
desenhar neste pequeno e estreito caminho de montanha. Em cima havia uma escola e eu ouvia

a voz clara das criangas a cantarem cantigas”.

11 Castrovalva é uma vila situada no cume de uma colina ingreme que pertence a Anversa degli Abruzzi, uma
comuna na provincia de L’ Aquila, na regido de Abruzzo, na Itélia.

12 A litogravura é um estilo de impressio que funciona como uma gravagéo feita por meio de desenhos sobre uma
matriz porosa. Trata-se de um processo quimico, que tem como base o principio da repulsdo entre agua e 6leo.
Feito por meio de uma ferramenta gordurosa, como um lapis ou bastdo, o desenho surge por meio do acimulo
de gordura na superficie da matriz.
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Figura 2 — Castrovalva de M. C. Escher (1930)

Fonte: WikiArt — Visual Art Encycloedia.

M. C. Escher se apropria de geometrias ao abordar em suas obras de artes visuais,
padrdes e conceitos geométricos por meio de suas percepcdes e vivéncias estabelecendo os
elementos presentes na natureza para cada fase criativa pela qual passou em seus processos
criativos. Moraes (2020, p. 8), argumenta a ideia de Franco, de que “[...] Na agdo
interdisciplinar, percebemos que o artista deixou marcas matematicas formais que se
caracterizam como pistas, oferecendo uma possibilidade para refazermos o trajeto de producéo
da imagem e da construcdo do seu sentido historico e cultural”. Entender, brevemente, a
biografia do artista traz compreensao para essa afirmacao, pois, a influéncia de cada momento

vivido e a localidade geografica em que esteve teve relevancia para tal.
2.1 O encontro da arte e de geometria

Ao olharmos para o passado da humanidade iremos perceber que a arte sempre esteve
presente na vida do ser humano desde os primeiros tempos em suas representacdes rupestres,
ora em pinturas ora em ceramicas, entre outros achados arqueologicos. O ser humano sempre
pintou e desenhou fazendo suas representacfes na superficie da realidade do espago (Ernst,
2012, p. 46). De acordo com Sampaio (2012, p. 50) “[...] ja na antiguidade a matematica surgia
associada a arte”.

Para Ernst (2012, p. 46) “[...] os objetos que os homens primitivos das cavernas queriam
representar — bisontes, cavalos, veados, etc. — eram, pois, em trés dimensoes e eles, no entanto,

pintaram-nos em rochedos”. Santos e Bicudo (2015, p.1331) tratam que “a afinidade entre a
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construcéo dos conceitos geométricos e o desenvolvimento do senso artistico e da criatividade
evidencia, sobremaneira, a ligacdo entre arte e matematica”.

Fainguelernt e Nunes (2006, p. 18) suscitam que

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 mitua de uma sobre a outra desde 0s primeiros
registros historicos que temos de ambas. Essas duas areas sempre estiveram
intimamente ligadas, desde as civilizagdes mais antigas, e sdo inimeros 0s
exemplos de sua interagdo. Muitos povos utilizaram elementos matematicos
na confeccdo de suas obras: 0s egipcios com suas monumentais piramides e
gigantescas estatuas; os gregos com o famoso Parthenon e com seus
belissimos mosaicos; 0s romanos com suas inimeras construgdes com formas
circulares, entre elas o Coliseu.

A Figura 3, expde um mosaico presente na cidade romana de Conimbriga®®, localizada
em Portugal, que reforca o que Fainguelernt e Nunes (2006) fomentam: uma belissima obra de

arte com intrincados detalhes e técnicas apuradas na sua execucao.

Figura 3 — Mosaico: Minotauro de Conimbriga

Fonte: National Geografic Portugal (2023).

Pitagoras, que na atualidade é reconhecido como matematico, era também filésofo em
sua época e morreu 60 anos antes do nascimento de Platdo, acreditava que a matematica
explicava o mundo sozinha em detrimento a arte ou a qualquer outro ambito. Por muitos séculos
a cultura grega fez uso da geometria, e tambeém, produziu obras em busca da beleza perfeita,
mas, que eram norteadas e guiadas pela propor¢do e simetria, mantendo um certo

distanciamento entre essas duas partes citadas, a geometria e a arte (Zaleski, 2013).

13 para mais informagGes sobre esta cidade romana, acessar: https://www.nationalgeographic.pt/historia/as-sete-
vidas-conimbriga_2176.
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Gorodski (2009, p. 15) traz o relato do historiador grego Herddoto explicando “[...] que
a geometria nasceu no antigo Egito, os registros mais antigos de que dispomos de atividades
humanas nessa area parecem remontar a época das antigas civilizacbes da Mesopotamia”. Ha
apontamentos da familiaridade do antigo império babilénico com o Teorema de Pitagoras,
assim como, ha o desenvolvimento de “[...] formas primitivas de geometria[...]” também
identificadas nos povos “[...] hindus, chineses e japoneses [...]” que sugestionam a motivagao
em geral serem “[...] as necessidades praticas de medi¢des geométricas, como por exemplo
mensuracao e demarcacao de terras e construgdo de templos e altares [...]” mas que também
podem ser 0s motivos estarem parcialmente sugestionados “[...] por sentimentos estéticos em
relacdo a configuragdes simétricas e ordenadas [...]” (Gorodski, 2009, p. 15).

Eves (2011, p. 58) infere que a geometria surgiu inicialmente a partir da necessidade de
mensuracdo 0 que, por sua vez, foi fundamental para o desenvolvimento de atividades
essenciais como a agricultura e a engenharia. Esta perspectiva destaca a geometria ndo apenas
como uma disciplina tedrica, mas como uma ciéncia préatica intrinsecamente ligada ao avango
das civilizacBes antigas. A énfase de Eves (2011, p. 60-61) na aplicacdo pratica da geometria
reforca a ideia de que muitos dos conceitos geométricos basicos que conhecemos hoje foram
desenvolvidos a partir de necessidades cotidianas e desafios enfrentados pelas primeiras
sociedades. A medicdo de terras agricolas e a construcdo de infraestruturas hidricas, das
civilizagbes como babilbnicas, egipcias e mesopotamicas, sdo exemplos claros de como a
geometria serviu como uma ferramenta indispensavel para a organizacao e o progresso social
no qual a civilizacdo se encontra no século XXI.

Ha imprecisdo seja ela histdrica ou étnica de quando a geometria deixou de ser indutiva
para ser analisada de forma mais criteriosa ocasionando o conhecimento mais especifico e
profundo nos fundamentos e fatos que a compde.

Euclides de Alexandria, que pode ter vivido por volta de 300 a.C., trouxe em sua obra
Os Elementos um compilado de quase totalidade do conhecimento matematico grego a sua
época nao havendo informagdes sobre a intencdo da obra de Euclides se seria para utilizacdo
no ensino ou para somente obter o registro desses conhecimentos matematicos adquiridos. A
composicdo de 13 livros ndo se ocupa somente de geometria e traz aritmética, algebra e
geometria sistematizadas dando consonancia, formalidade e l6gica completando, coordenando
lacunas dessa organizacdo (Semmer, 2013).

Segundo Semmer (2013, p.21) Euclides sintetizou e sistematizou os “[...]

conhecimentos geométricos de Tales de Mileto, Pitdgoras e Platdo, entre outros gedmetras e
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filoésofos gregos da épocal...]”, em um conjunto de postulados e teoremas que formaram a base

da geometria euclidiana. Sendo eles

(1) por dois pontos passa uma Unica reta; (2) uma reta é infinita; (3) em um
ponto, somente existe uma Unica circunferéncia com mesmo centro e mesmo
raio; (4) todos os angulos retos sdo de mesma medida, e (5) se uma reta corta
outras duas, a soma dos angulos internos de um mesmo lado da reta inicial é
menor que dois retos, no infinito, se cortam do mesmo lado da reta (Semmer,
2013, p. 21).

Esse sistema ordenado e ldgico permitiu uma compreensdo mais estruturada da
geometria, que perdurou como o paradigma principal da disciplina por mais de dois mil anos.
Para Gorodski, (2009, p.14) a “[...] extraordinaria percepc¢ao de Euclides na escolha de seus
cinco postulados basicos no primeiro livro dos Elementos pode ser vista como resultado de um
processo continuo de aperfeigoamento da geometria grega”.

A geometria também ndo foi o0 objeto de estudo, por alguns seculos, sendo a principal
causa do adormecimento e falta de prestigio dentro da formagdo matematica daqueles que
procuravam o saber erudito, conclui Zaleski (2013). A geometria ficou inativa como
conhecimento formal do declinio do Império Romano até meados dos séculos XII - XIII de
acordo com Zaleski (2013).

A partir do século XII a geometria comeca a tomar forma como corpo tedrico entre
artistas e engenheiros, as artes ressurgem com a aproximagdo da geometria. Os artistas
renascentistas imitam a natureza, que para eles é perfeita, e Leonardo da Vinci, Giordano Bruno

e Galileu nos proximos séculos dirdo que

[...] a Natureza é um todo vivo, animado e regido por leis intrinsecas que
governam 0s astros, a queda dos corpos, a circulacao do sangue, a distribuicao
dos elementos, os ciclos das marés e o equilibrio das massas. Galileu dizia que
o livro da Natureza esta escrito em linguagem matematica, e que suas palavras
sdo circulos e outras figuras geométricas. Essas palavras também sdo leis,
determinando as formas dos seres existentes por certas relagdes constantes, de
ordem geomeétrica, essenciais & perfeicdo do todo, e que definem a beleza
prépria das coisas naturais que a arte tem por objeto representar (Nunes, 2006,
p. 41).

De acordo com Semmer (2013, p. 21) a geometria euclidiana foi direcionada para as
artes e grandes navegacdes por volta do século XV. O dominio de conhecimentos matematicos
e de geometria corroboraram para praticas de artistas, como os citados por Franco (2013), do
periodo renascentista como o arquiteto Filippo Brunelleschi e a exploracdo da perspectiva em

suas obras, mas, Leon Battista Alberti preceituou os principios da perspectiva.
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A partir do século XIX a geometria de Euclides foi questionada em seu quinto postulado
guando os matematicos Lobachevsky (1792-1856), Bolyai (1802-1860), Gauss (1777-1855) e
Riemann (1826-1866) que firmaram as bases de novas geometrias coerentes tanto quanto a
Euclidiana. Conforme Lovis (2009, p. 31) foi publicado em 1829 a obra intitulada On The
Principles of Geometry elaborada pelo russo Nicolai Lobachevski marcando, assim,
oficialmente a instauracdo da primeira geometria ndo euclidiana, a geometria hiperbolica.
Ocorreram descobertas concomitantes, na metade do século XIX, a geometria ndo euclidiana
pelo alemao Johann Carl Friedrich Gauss e o hungaro Janos Bolyai que “[...] sem qualquer
contato mutuo e sem prévio conhecimento dos trabalhos de Saccheri, desenvolveram,
independentemente, um novo tipo de geometria” (Lovis, 2009, p. 31).

Franco (2013) se refere, ainda, a Girard Desargues, arquiteto, engenheiro militar e
matematico, que teve sua obra escrita em 1639 rejeitada pelos matematicos de sua época em
detrimento das obras escritas por Descartes, com sua recente geometria cartesiana, e pelos
pensamentos de Emmanuel Kant. Sua obra foi revisitada por Jean Victor Poncelet em 1822,
tornando apds isso a perspectiva parte de uma nova geometria: a geometria projetiva. A
construcdo da geometria projetiva esteve, de acordo com Coxeter (1968, p. 4 apud Franco,
2013), conectada intrinsicamente com a arte desde o principio com a utilizagdo da perspectiva
sendo “[...] um dos modelos da geometria eliptica [...]”.

Para Ernst (2012, p. 46)

0 que chamamos hoje de perspectiva, existe s desde a primeira metade do
século XV. [...] A principio, isto acontecia intuitivamente e assim foram feitos
muitos erros [...]; mas logo que se estabeleceu um principio matematico para
esta forma de representacdo, mostrou-se que todo arquiteto e artista via o
espaco da mesma forma.

A Ultima Ceia*, de Leonardo da Vinci, apresenta o uso da perspectiva linear em que
foi utilizado um ponto de fuga central, localizado atras da cabeca de Jesus, que serve como 0

ponto de convergéncia das linhas de perspectiva da pintura, conforme Figura 4.

14 pintura original (1494-1498) é um mural localizado em uma parede no refeitorio do Convento de Santa Maria
a Maria das Gragas, em Mildo.
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Figura 4 — Mural: A Ultima Ceia

Fonte: Arte até vocé (2020).

As descobertas de Gauss, Lobachevsky e Bolyai revolucionaram a matematica ao
mostrar que a geometria euclidiana ndo é a Unica possivel nem a Unica verdadeira. Elas
introduziram novas formas de pensar sobre 0 espaco e a realidade, expandindo
significativamente o horizonte matematico e cientifico. Essas novas geometrias desafiaram a
percepcao tradicional e abriram caminho para inovagdes que continuam a influenciar a ciéncia
e a matematica até hoje (Gorodski, 2009, p.19).

O fato é que novas geometrias surgiram, resultantes da procura de tentativas de

demonstrar o 5° Postulado de Euclides, sendo que a

[...] geometria ndo euclidiana ndo invalida a geometria euclidiana; pelo
contrario, elas se mostram extremamente necessarias e complementares, uma
para ser usada em espagos quando a cuja curvatura € zero, e a outra em espagos
com curvatura positiva ou negativa [...] (Lyra, 2008, p.32).

Para Gorodski (2009, p. 19) encerrou-se um periodo na histéria da matematica iniciado

dois mil anos antes, com a geometria euclidiana, originando a partir desses eventos

[...] uma transformagdo profunda ndo apenas do pensamento matematico, mas
também do pensamento tedrico em geral, que influenciaria nossas concepcdes
do universo e do mundo fisico. Apesar disso, as geometrias ndo euclidianas
permaneceram um tanto marginais por varias décadas antes de serem
completamente integradas (Gorodski, 2009, p. 19).

A partir desse ponto da histdria, e ao longo de diversas producdes artisticas e visuais,
chega-se até o inicio do século XX, periodo em que Maurits Cornelis Escher também traz em
sua arte conceitos matematicos trabalhados de uma maneira inovadora e provocativa. Para Della
Nina (et al. 2008, p. 112) “Escher utilizou demasiado em seus trabalhos as isometrias do plano,

entre elas a simetria e a translacdo. Os seus trabalhos impressionam dois mundos — o das Artes
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e 0 da Matematica”. A xilogravura'® Cavaleiros (1946), ilustrada na Figura 5, de acordo com
Oliveira e Fonseca (2006, p. 36) “[..] demonstram o paradoxo do exterior/interior, do
dentro/fora nos fazendo indagar como se define o dentro e o fora? Como se separa a figura e o

espaco, o sujeito e o social? ”

Fonte: WikiArt — Visual Art Encyclopedia.

M. C. Escher explora padr8es geométricos com precisdo matematica, ndo deixando de
propor enigmas Visuais que instigam reflexdes filosoficas e sociais. E um dialogo entre os
campos da matematica e das artes. Assim, Escher transforma seus trabalhos em espacos de
inquietacdo e questionamento, nos quais a linguagem visual ultrapassa o estético e se torna um

meio de pensamento.

2.2 Maurits Cornelis Escher

Maurits Cornelis Escher nasceu em Leeuwarden, Holanda, em 17 de junho de 1898
vindo a falecer no Hospital Hilversum, em Hilversum também na Holanda, em 27 de marco de
1972 sendo alguns meses antes de completar 74 anos de vida. Tornou-se conhecido no inicio
do século XX como um artista matematico, com uma visdo geométrica, e principalmente ndo
euclidiana.

Berro (2008, p. 25) cita que o pai de M. C. Escher, um engenheiro hidraulico,
considerava que seu filho devesse seguir carreira na area das ciéncias exatas o matriculando na

Escola de Arquitetura e Artes Decorativas “[...] sob a orientagdao de um arquiteto bem renomado

15 A xilogravura, originada dos termos gregos “xilon” (madeira) e “grafo” (escrever ou gravar), é uma técnica de
impressdo que utiliza a madeira como base para criar imagens e textos. O processo envolve a gravagdo de um
desenho em relevo na superficie da madeira, que é posteriormente entintada e pressionada contra papel ou outro
material, funcionando de maneira semelhante a um carimbo.
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dessa escola”. No entanto, M. C. Escher enfrentou desafios em sua educacdo formal, ndo se
destacando em varias disciplinas académicas, exceto em desenho. Sua habilidade artistica e
interesse em padrdes geomeétricos o levaram a criar obras que desafiavam a percepcao visual e
exploravam nocfes matematicas, como a infinitude, a perspectiva e a simetria.

Apos a verificagdo de que era destituido de talento para a arquitetura, o futuro artista
comegou a dedicar-se em Artes Decorativas e com o professor Samuel Jesserun de Mesquita,
de origem judia e portuguesa, teve a oportunidade de aprender técnicas de gravuras artisticas,

incluindo a xilogravura, conforme demonstra a Figura 6.

Figura 6 — Artista entalhando um pedaco de madeira para impressao

Fonte: Artes do Imaginario Brasileiro (2022).

Embora o professor Mesquita o considerar um aluno normal®, Berro (2008, p. 27) cita
gue M. C. Escher ndo se destacava perante os outros, € “[..] era demasiado pouco artista e que
faltava fantasia e ideias espontaneas”. De acordo com Ernst (2012, p. 11) “[...] em 1922, Escher
deixou a Escola de Arte. Tinha [...] uma boa base em desenho; das técnicas de gravura artistica
dominava de forma tdo consideravel a xilogravura que também Mesquita achou que o jovem
deveria agora seguir o seu proprio caminho”.

O artista manteve contato com seu professor até 1944, e Berro (2008, p. 27) menciona
0 conhecimento de que foi nesse “[...] ano que Mesquita e sua familia foram assassinados pelos
alemaes”. Ao término de seus estudos, deu inicio a extensivas viagens pela Europa passando
pela Espanha e pela Italia. Sua estadia em Roma teve um impacto significativo em seu trabalho
artistico sendo nesse momento que comecou a desenvolver suas famosas obras de perspectiva
impossivel e ilusdes de 6ticas, inspiradas em parte pelas estruturas arquitetbnicas complexas

que encontrou na cidade (Barth, 2006).

16 O professor Mesquita o considerava um aluno sem maiores habilidades, sendo que ele ndo via um talento
grandioso em M. C. Escher. Portanto, para o professor ele era um aluno normal como qualquer outro aluno.
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A arte renascentista italiana e as influéncias islamicas presentes na arquitetura espanhola
e mourisca, igualmente, trouxeram inspiracdo para M. C. Escher e suas obras com estilo Unico
e visionario a época. Em 1923 fixou residéncia na Italia e sua arte nessa primeira fase tem como
peculiaridade a arquitetura e os campos italianos, evoluindo posteriormente nos anos vindouros
uma transformacdo de objetos ou formas em coisas completamente diferentes do original
(Tjabbes, 2011).

M. C. Escher saiu da Italia em 1937, de acordo com Frazdo (2020), durante a Segunda
Guerra Mundial e em 1945 voltou a Holanda, mas carregaria para sempre consigo a arte que
conheceu tanto na Italia quanto na Espanha. Suas fases de producdo artistica sdo muito bem
delimitadas de acordo com suas inspiracdes sendo seu encantamento pelos mosaicos das
construcdes arabes visitadas em Alhambra, Espanha, a propulsdo para criar mundos fantasticos
por meio das transformagdes geométricas que utilizava para arquitetar padrdes tridimensionais.

M. C. Escher apresentou sua obra representada pelas geometrias, seus conceitos, seus
padrdes tao criativos e carregadas de matematica e de arte, de arte e de matematica, tornou-se
atemporal com infinitas possibilidades para esmiucar seus trabalhos por intermédio de
pesquisas. Suas construcfes nos trazem efeitos de Otica primorosos e uma impressionante
redescoberta da geometria ndo euclidiana, conferindo destaque ndo somente nas artes visuais,
mas também na matematica.

Na série Limite do Circulo M. C. Escher explora a ideia da eternidade do universo por
meio da multiplicacdo infinita de figuras dentro de um circulo em um conjunto de quatro obras:
Limite Circular I, II, 111 (Figura 7) e IV.

Fonte: WikiArt — Visual Art Encyclopedia.
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O artista usa a divisdo do plano regular e a associa a geometria hiperbdlica, uma
geometria ndo euclidiana para simbolizar a infinitude do universo. M. C. Escher criou
composicdes que transcendem a representacao tradicional do espaco. Essa associagdo ndo se
limita a um rigor técnico, mas carrega um simbolismo profundo: a tentativa de representar
visualmente a infinitude do universo. A geometria hiperbdlica, com suas propriedades que
desafiam a intui¢do euclidiana, serve como metafora visual para a ideia de um espaco infinito,

dindmico e em constante expansao.
2.3 A génese da obra de M. C. Escher

No periodo em que foi residente na Italia, dos anos de 1922 a 1935, M. C. Escher viajou
muito e suas viagens moldaram suas criacdes. As paisagens italianas e mediterraneas séo, em
sua maioria, produzidas anteriormente a 1937 com mais 70 gravuras posterior a essa data, sendo
que, “[...] tem-se a impressao de que ele, da primeira & Gltima gravura, se encontra numa viagem
de descoberta e cada uma das suas gravuras ¢ um relatdrio sobre o que descobriu [...]” (Ernst,
2012, p. 24).

Ernst (2012, p. 24) diferencia o trabalho de M. C. Escher em “[..] trés temas'’: estrutura
do espago; estrutura da superficie e representagdo pictdrica da relacdo entre espago e superficie
plana”. Para o primeiro tema ha uma apresentacdo em trés categorias distintas: composi¢des
paisagisticas, interpenetracdo de mundos diferentes e solidos geométricos abstratos.

As composic¢Oes paisagisticas culminam até 1937, como a Figura 8 como exemplo desse
tema dentro da estrutura do espaco.

Figura 8 - A ponte de M. C. Escher (1930)
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Fonte: WikiArt — Visual Art Encyclopedia.

17 Ao final da secéo 2.3 sera apresentado um quadro para melhor visualizacdo dos temas, categorias e divisdo dos
periodos criativos de M. C. Escher, de acordo com Ernst (2012).
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Na interpenetracdo de mundos diferentes sdo vistos varios espagos ao mesmo tempo e
que se sobrepbem, onde a estrutura espacial ndo estd como nos parece ser. A Figura 9 nos leva
a espacos diferentes que se interpenetram, em que mundos diferentes estdo adentrados um ao

outro.

Figura 9 — Méo com esfera de M. C. Escher (1935)

i

Fonte: WikiArt — Visual Art Encyclopedia.

O interesse por figuras geométricas vai se revelando com os sdlidos geométricos

abstratos e um belo exemplo é sua obra Estrelas (Figura 10).

Figura 10 — Estrelas de M. C. Escher (1948)
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Fonte: WikiArt — Visual Art Encyclopedia.

Ao segundo tema, a estrutura da superficie, hd a base para trés grupos de gravuras:

metamorfose, ciclos e aproximagao ao infinito. A visita a Alhambra tem o seu protagonismo
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nesse momento, segundo Ernst (2012, p.24), M. C. Escher estudou intensamente “[...] como
ndo matematico [...]” tendo elaborado“[...] um sistema completo para divisdo regular duma
superficie plana, que mais tarde viria a despertar a admiracao de cristalografos e matematicos”.

Para a execucdo das gravuras das metamorfoses ha a transformacdo de figuras
geomeétricas, gradativamente, em lagartos, pessoas, passaros, peixes, etc. A Figura 11 traz essa
comutacdo em que quadrados sutilmente se tornam figuras geométricas distintas para

posteriormente se tornarem Iagartos.

Figura 11 — Evolucéo | de M. C. Escher (1937)

i:onte: WikiArt — Visual Art Encyclopedia.

A divisdo regular da superficie ainda é utilizada, na maior parte das vezes, no grupo de
gravuras com o tema Ciclos. Ernest (2012, p.24) conclui que M. C. Escher aproveita as “[..]
formas reconheciveis: pessoas, plantas, animais, casas, etc. Também em gravuras com o tema
circulagdo, em que a fase inicial e final se diluem uma na outra”. A Figura 12 caracteriza esse

tema e grupo de gravuras.

Figura 12 - Répteis coloridos de M. C. Escher (1943)

Fonte: WikiArt — Visual Art Encyclopedia.
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A aproximacdo ao infinito traz consigo novamente a divisdo regular de superficie. A
superficie é preenchida com figuras idénticas e ap6s M. C. Escher encontrar uma possibilidade
diferente para a aproximacao ao infinito em um livro de Harold Scott MacDonald Coxeter e a
partir de uma ilustragdo, o modelo de disco de Poincaré8, Figura 13, desenvolveu seu proprio
plano para essa construgdo (Ernst, 2012, p. 112).

Figura 13 — Modelo de Disco de Poincaré

Ao terceiro e Ultimo tema, representacdo pictdrica da relacdo entre espago e superficie
plana, ha, mais uma vez, trés grupos de gravuras: a esséncia da representacdo (conflito espaco-
superficie), perspectiva e figuras impossiveis. M. C. Escher explorou padrdes geométricos e
ilusBes de otica, enfrentando desde cedo um desafio inerente a representacdo espacial: como
traduzir trés dimensdes em um plano bidimensional. Essa questdo é central na Arte e na
Matematica, e ele a abordou com criatividade e inovacao. Suas obras desafiam a percepcao,
criando cenas que parecem tridimensionais em uma superficie plana e ao manipular
perspectivas, explorar transformacfes geométricas e jogar com a percepg¢do visual, conseguiu
representar profundidade, volume e complexidade espacial em suas gravuras, mesmo
trabalhando em um meio bidimensional.

Na esséncia da representacao (conflito espaco-superficie) a gravura Dragdo (Figura 14)

caracteriza esse tema.

18 Matematico francés, Jules Henri Poincaré, desenvolveu um modelo para demonstrar a geometria hiperbolica,
onde a partir de um ponto fora de uma linha, passam precisamente duas linhas paralelas a esta linha, em contraste
com a geometria euclidiana, onde existe apenas uma linha paralela. No modelo de Poincaré, a infinidade de uma
superficie hiperbolica é representada dentro de um grande circulo finito, onde as linhas retas sdo representadas
por arcos de circulo que tocam a borda do disco em angulos retos.
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Figura 14 — Dragao de M. C. Escher (1952)

Fonte: WikiArt — Visual Art Encyclopedia.

Ao investigar as leis da perspectiva, utilizada desde o renascimento para representar o
espaco, M. C. Escher encontrou novas leis e fez uso delas em suas gravuras com perspectivas
(Ernst, 2012, p. 24). Na perspectiva classica, um conceito fundamental na arte e na geometria,
estabelece que as linhas paralelas que se estendem na direcéo da figura devem ser desenhadas
como linhas paralelas no plano da imagem. De acordo com essa regra, essas linhas ndo
convergem para um ponto de fuga, uma caracteristica comum em outras técnicas de perspectiva
que criam a ilusdo de profundidade (Ernst, 2012, p.46). Na terminologia da geometria de
projecdo, isso significa que os pontos de interseccédo, dessas linhas paralelas, se encontram no
infinito reforcando a ideia de que, na representacdo classica, essas linhas nunca se encontram.
Essa abordagem é fundamental para a compreensao de como diferentes técnicas de perspectiva
podem influenciar a percep¢do de espaco em obras de arte e representagdes graficas.

Ernst (2012, p. 46) que a perspectiva classica refor¢a uma concepcao espacial ordenada
e previsivel, mas também limita a possibilidade de representar a profundidade de forma
dindmica. Ao destacar essa caracteristica, evidencia-se como a perspectiva classica, a0 mesmo
tempo em que garante a coeréncia geométrica, impGe uma visdo restrita do espago, que
contrasta com abordagens ou alternativas que exploram outras geometrias e perspectivas para
sugerir infinitude, distor¢es ou paradoxos espaciais.

Para Ernst (2012, p. 47) “isto iria, pois, contrariar a nossa propria experiéncia: se
estivermos ao pé de uma torre, vemos as linhas verticais convergirem num ponto, e se fizermos
uma fotografia tirada do mesmo lugar, vemos isto ainda mais claro”. Portanto, hd um contraste

entre a perspectiva classica e a nossa experiéncia perceptiva cotidiana. Embora, teoricamente,
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linhas verticais paralelas devam permanecer paralelas sem ponto de fuga, na pratica, ao
observarmos uma torre de perto, percebemos essas linhas convergindo para um ponto acima.
Essa observacao revela como a visao humana e os registros fotograficos desafiam a rigidez das
construcfes geométricas tradicionais, mostrando que a percep¢do do espaco é muito mais
flexivel e sujeita a distorgdes Opticas.

Segundo Ernst (2012, p.47)

[...] isto resulta das regras da perspectiva classica, porque o quadro ja ndo é
mais perpendicular a terra. Se colocarmos o quadro horizontalmente e
olharmos para baixo, vemos todas as linhas verticais convergirem num ponto
sob 0s nossos pés: no nadir.

Na xilogravura Torre de Babel (Figura 15) M. C. Escher faz uso da perspectiva nadir.

Figura 15 — Torre de Babel de M. C. Escher (1928)

Fonte: WikiArt — Visual Art Encyclopedia.

M. C. Escher usou a perspectiva nadir para criar uma visdo dramatica acentuando a
altura e imponéncia do que esta sendo observado, aqui a xilogravura Torre de Babel, em que as
linhas verticais convergem para um ponto de fuga acima da cena, fora do campo visual, criando
uma sensacao de verticalidade extrema.

Ernst (2012, p.47) cita que foi usada por M. C. Escher também “[...] pela primeira vez,
conscientemente, o zénite como ponto de fuga [...]” em que ¢ mostrado “[...] alguém que vindo
das profundezas tenta alcancar a luz. A legenda diz: Vamos sair disto — uma alusdo as
consequéncias da Segunda Guerra Mundial”. Ernst (2012, p. 47) suscita que o zénite é a visao
de um de um observador que “[...] estd deitado no chdo e olha a direito para cima [...] se

tragcarmos algumas linhas que convergem num ponto, entdo este ponto pode representar muita
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coisa, por exemplo o zénite, nadir, ponto de distancia, etc... Isso depende completamente da
relacdo em que estd”.

A Figura 16 mostra como M. C. Escher fez uso do zénite.

Figura 16 — ExLibris-Kring de M. C. Escher (1946-1947)
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Fonte: WikiArt — Visual Art Encyclopedia.

Na criacdo de mundos impossiveis’® M. C. Escher juntou em uma tnica imagem dois

ou trés mundos diferentes. Para Ernst (2012, p. 77)

Vermos dois mundos diferentes em um unico lugar e a0 mesmo tempo, suscita
uma sensacao de feitico. Isso € impossivel; onde estd um corpo, ndo pode estar
outro. Temos de inventar uma nova palavra para esta impossibilidade —
simultdpica- ou descrevé-la; ocupacao, ao mesmo tempo, do mesmo lugar. S6
um artista nos pode dar esta ilusdo e através dela nos proporcionar uma
sensacao tdo peculiar, uma experiéncia de um sentido absolutamente novo. A
partir de 1934, Escher fez gravuras, nas quais ele procurava com consciéncia
esta simultopia.

Em Belveder, de 1958, inicialmente se vé um edificio, mas, ndo pode haver um edificio
na realidade. Entre tantos detalhes que corroboram para essa aceitagdo est, segundo Ernst
(2012, p. 91)

Os oito pilares que ligam os dois pisos tém também em si algo peculiar. Sdo
s6 normais os pilares na ponta direita e na ponta esquerda [...]. Os outros seis
pilares ligam sempre a parte da frente com a parte de tras e tém, de uma forma

19 Ernst (2012) observa que M. C. Escher, ao sobrepor em uma mesma imagem dois ou trés mundos distintos, ndo
apenas cria composi¢des esteticamente impactantes, mas também tensiona os limites da representagao espacial.
Esses “mundos impossiveis” revelam-se como construgdes visuais que desafiam a légica da perspectiva e da
geometria euclidiana, a0 mesmo tempo em que convidam o observador a refletir sobre a coexisténcia de
dimensdes incompativeis no espaco real.
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ou outra, de seguir diagonalmente pelo espago central. O mercador, que apoia
a méao direita no pilar do canto, notaria isso bem depressa, se quisesse apoiar
a médo esquerda no pilar seguinte.

Na Figura 17, a litografia® Belveder, que nos estudos prévios de M. C. Escher seria

denominada casa-fantasma pode-se averiguar que sua arquitetura é impossivel.

Figura 17 — Belveder de M. C. Escher (1958)
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Fonte: WikiArt v.sﬁlft”éﬁéya‘é”béd ia.

A obra de M. C. Escher ainda é dividida, de acordo com Ernst (2012), em quatro
periodos diferentes, distinguidos por uma cronologia que se pode conjugar em duas fases, antes
e depois de 1937.

Em sua primeira fase suas producdes artisticas vinham da inspiracdo do ambiente a sua
volta como Sampaio (2012, p. 9) expde que “[..] a maioria das suas gravuras sdo paisagens ¢
pequenas cidades do sul de Italia, tendo retratado ainda alguns animais, plantas, pessoas [..]”.
A partida do artista, em 1938, da Italia foi o precursor de mudancas ocasionando a distin¢do
das fases de sua producao artistica e conforme Sampaio (2012, p. 9), a partir de 1937, “[...] o
real deixa de Ser o centro da sua obra para se tornar num ornamento”.

Para Ernst (2012) a obra de M. C. Escher é organizada por seus periodos criativos em
que cada um tem suas gravuras apontando para o inicio e o fim, além do ponto culminante

dentro desse periodo. Os periodos iniciam com o das paisagens indo de 1922 a 1937, seguido

20 A litogravura é um estilo de impressdo que funciona como uma gravacio feita por meio de desenhos sobre uma
matriz porosa. Trata-se de um processo quimico, que tem como base o principio da repulséo entre agua e éleo.
Feito por meio de uma ferramenta gordurosa, como um lapis ou bastdo, o desenho surge por meio do acimulo
de gordura na superficie da matriz.

46



pelo periodo das metamorfoses de 1937 a 1945, pelo periodo das gravuras subordinadas a
perspectiva de 1946 a 1956 chegando, assim, ao seu ultimo periodo o da aproximacao ao
infinito compreendido entre 1956 e 1970.

No periodo das paisagens suas viagens e suas percepgdes delas sdo registradas fugindo
das ruinas antigas dando énfase a natureza, as cidadezinhas e suas peculiaridades. Segundo
Ernst (2012) o ponto culminante desse periodo é Castrovalva (1930).

O anuncio para o periodo das metamorfoses vem com Metamorfose | (1937), Figura 18,
que “[...] mostra a transformacao gradual duma pequena cidade, passando por cubos, numa

boneca chinesa” (Ernst, 2012, p. 26).

Figura 18 — Metamorfose | de M. C Escher (1930)
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O ponto culminante determinado para esse periodo é Dia e Noite (1938) e seu fim
Colunas Doricas (1945) (Ernst, 2012).

No periodo das gravuras subordinadas a perspectiva Ernst (2012, p. 27) menciona que
“[...] a gravura a maneira negra Um outro mundo I (1946) que ainda ndo foi bem-sucedida,
mostra ja um ponto que, a0 mesmo tempo, ¢ z€nite, nadir e ponto de fuga”. O ponto culminante

vem a ser, Em cima e embaixo (1947), Figura 19.

Figura 19 — Em cima e embaixo de M. C. Escher (1947)
F'——‘

Fonte: WikiArt — Visual Art Encyclopedia.
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Para o fim desse periodo nota-se um regresso a perspectiva tradicional, o interesse em
solidos geométricos simples, espirais no espaco e as faixas de Moebius.
No periodo da aproximacédo ao infinito o inicio é determinado pela xilogravura Cada

vez menor | (1956), Figura 20.

O ponto culminante desse periodo é a impressionante Galeria de Arte (1956) e sua
Gltima gravura foi Serpentes (1969), Figura 21, com uma apresentacdo menos primorosa em

decorréncia de sua saude debilitada, mas, ndo menos impressionante.

Figura 21 — Serpentes de M. C. Escher (1969)

Fonte: WikiArt — Visual Art Encyclopedia.

Ernst (2012, p. 114) relata que “[...] em 1969, quando Escher ja sabia que de novo se
tinha de submeter a uma grave operagédo, aproveitou todas as oportunidades, sempre que se
sentia capaz, para trabalhar em sua Gltima gravura”. Uma obra despretensiosa em relagéo a
outras representacdes ao infinito, mas, tdo genial e maravilhosa como todo o conjunto de suas

obras.
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A seqguir serdo apresentadas as obras de M. C. Escher que foram selecionadas para este
trabalho. Essas obras foram selecionadas por apresentarem a técnica de tesselacdo em suas
execucOes pelo artista e pelas possiveis transformacdes isométricas que podem ser observadas.
As obras foram apresentadas aos participantes da pesquisa e cada grupo de professores
participantes utilizou apenas uma delas na execucdo das tarefas que foram solicitadas.

Uma das obras selecionadas foi a Flor de Pascua-Beautiful (1921). Esta obra faz parte
do primeiro periodo, de sua primeira fase e com o terceiro tema, de acordo com a cronologia
descrita por Ernst (2012). Com a representacdo caracteristica da relacdo entre espaco e
superficie plana, conforme a Figura 22.

Figura 22 - Flor de Pascua-Beautiful de M. C. Escher (1921)

3D

}\‘\ Z4

Fonte: WikiArt — Visual Art Encyclopedia.

O fascinio de M. C. Escher pelo Alhambra foi eternizado, sendo a segunda escolha para

a pesquisa, em seu Mural Mosaic in the Alhambra (1922) na Figura 23.

Figura 23 - Mural Mosaic in The Alhambra de M. C. Escher (1922)
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Fonte: WikiArt — Visual Art Encyclopedia.

Hé& a escolha da gravura Two Birds (1938) ilustrada na Figura 24, tema estrutura da

superficie, para esta pesquisa com os professores na formacéo continuada.
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Fonte: WikiArt — Visual Art Encyclopedia.

A gravura Symmetry Watercolor 106 Bird (1959) esta representada no tema estrutura da
superficie, Figura 25, sendo assim uma das op¢des para esta pesquisa.

Figura 25 - Symmetry Watercglor 106 Bird

A

A gravura Interlaced Hexagon (1967), Figura 26, pertencente ao tema estrutura da
superficie é a quinta gravura escolhida para a pesquisa.

Figura 26 - Interlaced Hexagon

343

Fonte: Escher (1967).
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O Trecho 2 da Metamorphosis 111 excerpt 2 (1967-1968), conforme Figura 27, é a sexta

e ultima gravura utilizada na pesquisa sendo pertencente ao periodo das metamorfoses.

Figura 27 - Metamorphosis I11 excerpt 2
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Fonte: Escher (1967-1968).
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As gravuras de M. C. Escher ndo sdao meras ilustracbes de curiosidades visuais,
constituem verdadeiros laboratdrios visuais onde se experimentam tesselacdes, simetrias,
perspectivas ndo usuais e paradoxos espaciais. Portanto, ao selecionar e analisar estas obras de
M. C. Escher no contexto desta pesquisa, estabelece-se um alicerce para os desdobramentos
subsequentes, que incluem a formacao continuada de professores, o estudo das transformacdes
isométricas e a elaboracédo de tarefas que articulam Matematica e Artes Visuais. A0 mesmo
tempo, reforga-se o carater do presente trabalho, que ndo se limita a contemplacéo estética das
gravuras, mas as incorpora criticamente em uma proposta fundamentada teoricamente e voltada
para a transformacéo das praticas pedagdgicas.

Encerrando este percurso, constata-se que a génese da obra de M. C. Escher revela ndo
apenas a evolugdo estética de um artista singular, mas a complexidade conceitual que permeia
seus trabalhos, em intima relagdo com fundamentos matematicos e geométricos. Conforme

Ernst (2012, p. 24-25) demonstra os temas e suas categorias, apresenta-se a Tabela 1.

Tabela 1 - Temas e Categorias das Artes Visuais de M. C. Escher
Estrutura do Espaco Estrutura da superficie Representacao pictdrica da
relacdo entre espaco e
superficie plana
- Composigdes paisagisticas Metamorfoses - A esséncia da representacdo
(conflito espaco-superficie)

- Interpenetracdo de mundos | - Ciclos
diferentes - Perspectiva
- Aproximacao ao infinito
- Sélidos geométricos - Figuras impossiveis
Fonte: Adaptado de Ernst (2012), elaborado pela autora da pesquisa.

A Tabela 1 evidencia como a obra de M. C. Escher se organiza em torno de grandes
eixos conceituais, revelando sua capacidade de articular o rigor matematico com solucdes
visuais inovadoras. Esses temas e categorias ndo apenas estruturam a producdo artistica, mas
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também permitem compreender como cada periodo criativo foi marcado por preocupacfes
distintas, embora interligadas entre si. Para visualizar de forma mais clara essa evolucgéo,
apresenta-se a seguir a Tabela 2, que organiza cronologicamente os diferentes momentos da

trajetoria de Escher, relacionando-os aos principais focos de sua pesquisa estética e geomeétrica.

Tabela 2 — Cronologia das Artes Visuais de M. C. Escher

1922 — 1937 1937 — 1945 1946 — 1956 1956 — 1970
Periodo das paisagens | Periodo das | Periodo das gravuras | Periodo da
metamorfoses subordinadas a | aproximagao ao infinito
perspectiva

Fonte: Adaptado de Ernst (2012), elaborado pela autora da pesquisa.

Arelacéo entre as duas tabelas permite compreender a profundidade do percurso criativo
de Escher. Enquanto a Tabela 1 evidencia os temas e categorias centrais que atravessam sua
producéo, a Tabela 2 demonstra como esses elementos se desdobraram ao longo do tempo em
fases distintas. Portanto, cada fase é marcada por énfases proprias: do encantamento inicial com
as paisagens, passando pelas metamorfoses e jogos de perspectiva, até alcancar as composicoes
em que a aproximacéo ao infinito se torna protagonista. Dessa forma, percebe-se que a evolucao
cronologica ndo se restringe a uma sucessao linear, mas revela um movimento continuo de
aprofundamento conceitual e estético, em que os fundamentos geométricos e matematicos

permanecem como eixo estruturador da obra.

2.4 Arte e Geometrias, Geometrias e Arte: a possibilidade de imbricacdes

Os documentos oficiais da Unido, do Estado do Parana e do Municipio de Campo
Mourdo contém as regulamentacfes que sdo seguidas pela Seced e utilizadas nessa pesquisa
para que fiquem claros os elementos que conduzem essa pesquisa. Com o intuito de
esclarecimento, na obrigatoriedade imposta para o ensino atual, é salutar transcrever em
totalidade o artigo 26 da LDB n° 9.394/96 que alega no

Art. 26 — Os curriculos do ensino fundamental e médio devem ter 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. §1.° — Os curriculos a que se refere
0 caput devem abranger, obrigatoriamente, o estudo da Lingua portuguesa e da
Matematica, o conhecimento do mundo fisico e natural e da realidade social e politica,
especialmente do Brasil. § 2.° — O ensino da Arte constituird componente curricular
obrigatério nos diversos niveis da educacdo béasica, de forma a promover o
desenvolvimento cultural dos alunos.
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A articulacdo dos conteldos programaticos com suas respectivas progressdes dos
componentes curriculares, como sédo tratadas nas disciplinas de Matematica e Arte na BNCC
(2018) no decorrer do periodo em que o aluno estiver no ensino fundamental, traz que as Artes
Visuais sdo uma das linguagens da Arte que o aluno deve explorar em todos os anos, sendo que
também a Geometria em Matemética tem essa especificidade, podendo convergir para a
integracdo além de suas prdprias delimitacfes, questdes e objetos de estudo, manifestando a
possibilidade da imbricacdo sugerida por esta pesquisa.

As “[...] Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais para a Educagdo Bésica visam
estabelecer bases comuns nacionais para [...] o0 Ensino Fundamental [...] bem como para as
modalidades com que podem se apresentar [...]” e inserem autonomia, a partir desse momento,
para que os sistemas de educacdo tanto nas instancias federais, estaduais e municipais, atribuam
suas competéncias proprias e complementares para que formulem “[...] suas orienta¢des
assegurando a integracdo curricular das trés etapas sequentes desse nivel da escolarizacao,
essencialmente para compor um todo organico” (Brasil, 2013, p. 8) .

Nesse encadeamento, na BNCC (Brasil, 2018, p. 271) o componente curricular
Matematica traz em sua unidade tematica Geometria que a geometria “[...] envolve o estudo de
um amplo conjunto de conceitos e procedimentos necessarios para resolver problemas do
mundo fisico e de diferentes &reas do conhecimentol...]” ¢ com a expressdo criativa proposta
em Arte-Artes Visuais podem ser utilizadas para a exploragdo da geometria por meio de de
obras de arte, pinturas, desenhos, esculturas e artesanato, de modo que permita ao aluno
estabelecer conexdes entre a Matematica e outras areas do conhecimento.

A Geometria e a Arte, para Flores e Kerscher (2021, p. 2), possuem uma conexao em
que “[...] ndo se busca ver matematica na arte, tampouco fazer da aula de Matematica um lugar
prazeroso, motivado pela arte, e também ndo aprender matematica reconhecendo contetddos
matematicos na obra de arte”. H4a arte nas geometrias, hd geometrias na arte. Ha vivéncia em
ambos os dominios e os documentos oficiais brasileiros corroboram para que isso aconteca.

Ao longo do Ensino Fundamental - Anos Iniciais o trabalho com o espaco, formas
geométricas planas e espaciais, simetria de reflexdo, congruéncias de figuras geométricas
planas, entre outros, sdo alguns dos objetos de conhecimento explorados, desenvolvidos e
ampliados continuamente a cada ano escolar com o fim de obter-se as habilidades descritas na
BNCC (2018) no componente curricular Matematica.

Considerando essas informacfes a possibilidade de convergéncia de conteddos

programaticos de Arte e Matematica do 5° ano do Ensino Fundamental - Anos Iniciais pode ser
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proporcionada para concretizar o que j& foi adquirido nos anos anteriores além de ampliar e
compor saberes através desse inicio de interacdo.

A PPC Ensino Fundamental Anos Iniciais — 5° Ano (2020) é um documento
estabelecido pela Seced e desenvolvido por meio da implementacdo da BNCC e adaptacéo das
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) a realidade local, necessidades especificas dos alunos
e recursos disponiveis, que neste caso foram organizados pelas equipes pedagdgicas, 0s
professores, 0s gestores e comunidade escolar da Seced do municipio de Campo Mourao.

Perante isso, a PPC Ensino Fundamental Anos Iniciais - 5° Ano discorre que é no

Ensino Fundamental - Anos Iniciais que

[...] deve-se dar énfase ao desenvolvimento do letramento matematico,
definido como as competéncias e habilidades de raciocinar, representar,
comunicar e argumentar matematicamente, de modo a favorecer o
estabelecimento de conjecturas, a formulacdo e a resolucdo de problemas,
utilizando ferramentas matemaéticas, em uma variedade de contextos. Desse
modo, trabalhar na perspectiva do letramento permite assegurar aos estudantes
0 reconhecimento de que os conhecimentos matematicos sdo fundamentais
para a compreensdo e a atuacdo no mundo e na comunidade local na qual estdo
inseridos (Campo Mouréo, 2020, p. 96).

Perante esse entendimento é importante elencar que a BNCC traz o termo letramento

matematico citando que

[...] é a capacidade individual de formular, empregar e interpretar a
matematica em uma variedade de contextos. 1sso inclui raciocinar
matematicamente e utilizar conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas
matematicas para descrever, explicar e predizer fenbmenos. 1sso auxilia 0s
individuos a reconhecer o papel que a matematica exerce no mundo e para que
cidaddos construtivos, engajados e reflexivos possam fazer julgamentos bem
fundamentados e tomar as decisfes necessarias (Brasil, 2018, p. 266).

O letramento matematico € referido a capacidade dos alunos de compreender, interpretar
e usar efetivamente a linguagem matematica em uma variedade de contextos e situacdes. A
definicdo dos objetos de conhecimento e habilidades a serem desenvolvidas em sala de aula
deve ser orientada para promover o letramento matematico, ndo sendo somente uma busca de
ensino de conceitos e procedimentos matematicos, mas, o desenvolvimento da capacidade de
raciocinar matematicamente, resolver problemas, comunicar ideias matematicas para uma
aplicabilidade de seu pensamento critico em situaces do mundo real. A integracdo do

letramento matematico ao curriculo do Ensino Fundamental - Anos Iniciais visa preparar 0S
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alunos para serem cidadaos participativos e competentes em uma sociedade cada vez mais
orientada pela matematica e pelas ciéncias (PPC, 2020).

Portanto, a BNCC e a PPC Ensino Fundamental Anos Iniciais - 5° Ano reconhecem a
importancia de uma educacdo que va além do aspecto puramente académico, buscando
contribuir para o desenvolvimento integral dos alunos em todas as suas dimensdes: intelectual,
fisica, afetiva, social, ética, moral e simbdlica (BNCC, 2018; PPC, 2020). A integracdo da
Matematica com outras areas do conhecimento, como a Arte, pode levar o aluno a explorar
conexBes entre as diferentes disciplinas e entender como 0s conceitos matematicos sdo
aplicados em diferentes contextos e problemas do mundo real (BNCC, 2018; PPC, 2020).

Os contelddos programaticos para 0 5° ano sdo organizados de acordo com a BNCC
(2018) no componente curricular Matematica em unidades tematicas, sendo: NUmeros,
Algebra, Geometria, Grandezas e medidas e Probabilidade e Estatistica. Essa organizacao
apresenta uma estrutura para 0os Anos Iniciais na qual sdo definidos os objetos de conhecimento
e habilidades a serem abordados em cada unidade tematica ao longo dos anos letivos visando a
orientacdo do planejamento curricular e pedagdgico.

No componente curricular Arte a composicdo é feita em quatro linguagens artisticas
principais: Artes visuais, Danga, Musica e Teatro. Cada linguagem envolve saberes diversos
relacionados a produtos e fenébmenos artisticos especificos como: a pintura, o desenho, a
escultura e outras formas de Artes visuais, movimentos corporais expressivos e coreografias na
Danca, etc. As praticas em Arte vao além da simples reproducao de técnicas e padrdes estéticos,
envolvendo atividades de criacdo, leitura, producdo, construcdo e reflexdo sobre formas
artisticas (BNCC, 2018).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018) estabelece que a abordagem das
linguagens artisticas no contexto educacional deve articular-se com seis dimensdes
fundamentais do conhecimento que, em conjunto, configuram a experiéncia estética e ampliam
o repertério cultural dos estudantes, a saber: criacdo, critica, estesia, expressdo, fruicdo,
reflexdo. Dentre essas dimensdes, destaca-se inicialmente a estesia, entendida como a
capacidade de perceber e interpretar manifestagcdes artisticas por meio dos sentidos e das
emocdes. Essa dimensdo é essencial para que o aluno desenvolva a sensibilidade necessaria a
observacao de detalhes, ao reconhecimento de padrdes e a apreciacdo das qualidades estéticas
presentes nas obras de arte.

No campo da criagdo, a BNCC enfatiza o envolvimento ativo do estudante na producgéo
artistica, seja por meio do desenho, da pintura, da composi¢do musical, da danca ou do teatro.

Ao se engajar nesses processos, 0 aluno ndo apenas explora suas ideias e emocdes, mas também
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constroi e manifesta sua identidade, ampliando sua autonomia criadora e seu potencial
expressivo.

A reflexdo emerge como um convite a andlise critica e a interpretacdo das obras, assim
como a compreensdo do préprio processo de criacdo. Tal reflexdo propicia ao aluno situar o
fazer artistico em um contexto mais amplo, reconhecendo significados, influéncias histéricas e
culturais, além de avaliar o impacto e a intencionalidade de suas préprias produgdes.

Articulada a reflexdo, a critica ocupa um papel de destaque ao possibilitar o
entendimento do contexto sociocultural, historico e politico em que as obras foram concebidas.
Essa dimensdo amplia a capacidade do aluno de estabelecer relagdes entre o objeto artistico e
seu tempo, percebendo o papel que a arte desempenha na sociedade e seus possiveis
desdobramentos no presente.

A fruicdo, por sua vez, refere-se a apreciacdo estética e ao deleite proporcionado pela
experiéncia artistica. Seja por meio da contemplacdo visual de uma obra plastica, da escuta
atenta de uma composi¢cdo musical ou da observacdo de uma performance cénica. A fruicdo
promove vivéncias sensoriais e emocionais significativas, favorecendo o prazer estético e
contribuindo para o enriquecimento pessoal.

Por fim, a expressdo artistica, tal como concebida pela BNCC, transcende o ambito da
experiéncia individual para englobar processos colaborativos e coletivos. Ao compartilhar suas
criacdes e experiéncias em um contexto dialdgico, o aluno participa da construcédo coletiva de
sentidos. Sendo assim, amplia suas perspectivas e promove o dialogo intercultural,
consolidando a arte como espaco privilegiado de encontro, intera¢do e formagdo humana.

Por conseguinte, a BNCC (2018) propde que o ensino das linguagens artisticas no
contexto escolar incorpore essas seis dimensdes do conhecimento de maneira integrada e
interdisciplinar, proporcionando ao aluno uma experiéncia artistica rica, diversificada e
significativa. As dimensdes do conhecimento em Arte na escola representam uma abordagem
flexivel e dindmica que valoriza a interdisciplinaridade, a criatividade e a expressao pessoal dos
alunos, promovendo uma educagdo em Arte mais inclusiva, diversificada e relevante para 0s
desafios do século XXI.

Diante do que foi exposto nos documentos oficiais, infere-se que a oferta de praticas
pedagdgicas que estabelecam conexdes entre Geometria e Arte se revela pertinente como
possiveis situagcdes que contribuem com o ensino. A introducdo da Geometria por meio de
atividades exploratdrias, articuladas tanto com os conceitos da Geometria quanto com as
linguagens das Artes Visuais, mostra-se uma estratégia promissora. Tal abordagem pode

contribuir para o desenvolvimento das seis dimensfes do conhecimento que fundamentam a
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experiéncia artistica, ampliando possivelmente o repertorio sensivel, criativo, reflexivo e critico

dos estudantes.

2.4.1 A unidade temética Geometria no Ensino Fundamental — Anos Iniciais

Nos Anos Iniciais o aluno deve retomar as experiéncias e vivéncias sistematizadas na
Educacao Infantil para proporcionar uma transicdo suave e significativa para o aprendizado
mais formal da Matematica. Os objetos de conhecimento se tornam o ponto de partida para o
planejamento curricular onde o ensino deve ser flexivel, contextualizado e centrado no aluno,
propendendo a uma abordagem de contetdos ndo lineares e nao isolados.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para 0 Ensino Fundamental de Nove Anos
(Resolucdo CNE/CEB n° 7/2010) estabelecem um encadeamento que busca garantir a
continuidade e a coeréncia dos curriculos ao longo da trajetoria escolar. Tal orientacdo revela-
se para potencializar o processo formativo dos estudantes, especialmente nos momentos de
transicéo, seja do contexto da Educacao Infantil para os Anos Iniciais do Ensino Fundamental,
seja destes para 0os Anos Finais. Ao propor essa articulacdo, o documento visa reduzir as
descontinuidades que frequentemente comprometem o percurso escolar. Portanto, visa garantir
condigdes para o desenvolvimento integral do aluno e para a consolidacdo de aprendizagens
progressivas, respeitando o seu ritmo e as especificidades de cada fase. A PPC do Ensino

Fundamental Anos Iniciais - 5° Ano (2020, p. 32) trata que

O Referencial Curricular do Parand também atenta ao processo de articulacéo
da transicdo que deve ser observado quando o aluno avanca do 5° ano para o
6° ano do Ensino Fundamental. Tais etapas da escolarizacdo sdo de suma
importancia para o desenvolvimento do estudante, pois 0 mesmo adentrara a
novas relagcbes com o mundo. [...] A crianga, ao chegar a escola, traz consigo
um conjunto de saberes matematicos construidos em interagdo com seu meio
social. Trata-se, entdo, de incentiva-la a utilizar tais conhecimentos para
resolver situacBes que apresentem significado para ela e que facilitem a
construcdo de saberes mais elaborados nas etapas posteriores.

Os conceitos matematicos se aprofundam ano ap6s ano nos Anos Iniciais, segundo a

PPC, pois se tem

[...] a ideia de que um conceito pode levar mais de um ano para ser
aprendido. Assim, um mesmo contetdo aparece em diversos anos, mas as
expectativas de aprendizagem aumentam a cada nova etapa, bem como as
habilidades que se espera desenvolver a partir do conhecimento construido
em sala de aula (Campo Mouréo, 2020, p. 85).
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A elaboracédo do curriculo escolar para 0 5° Ano, para a unidade teméatica Geometria,

segue a proposicao da BNCC (Brasil, 2018, p. 271) que sugere

[...] estudar posicdo e deslocamentos no espaco, formas e relagGes entre
elementos de figuras planas e espaciais pode desenvolver o pensamento
geométrico dos alunos. Esse pensamento é necessario para investigar
propriedades, fazer conjecturas e produzir argumentos geométricos
convincentes. E importante, também, considerar o aspecto funcional que deve
estar presente no estudo da Geometria: as transformacGes geométricas,
sobretudo as simetrias. As ideias matematicas fundamentais associadas a essa
tematica sdo, principalmente, construcdo, representacéo e interdependéncia.

Para tanto, a BNCC especifica ainda que os alunos em Geometria

[...] identifiquem e estabelecam pontos de referéncia para a localizacdo e o
deslocamento de objetos, construam representacfes de espacgos conhecidos e
estimem distancias, usando, como suporte, mapas (em papel, tablets ou
smartphones), croquis e outras representacdes. Em relagdo as formas, espera-
se que os alunos indiquem caracteristicas das formas geométricas
tridimensionais e bidimensionais, associem figuras espaciais a suas
planificacdes e vice-versa. Espera-se, também, que nomeiem e comparem
poligonos, por meio de propriedades relativas aos lados, vértices e angulos. O
estudo das simetrias deve ser iniciado por meio da manipulagdo de
representacGes de figuras geométricas planas em quadriculados ou no plano
cartesiano, e com recurso de softwares de geometria dindmica (Brasil, 2018,
p. 272).

A organizacdo do componente curricular Matematica na BNCC (2018, p. 296-297)

segue como disposto no Quadro 2.
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Quadro 2 — Matematica — 5° ano

Unidade tematica

Objetos de conhecimento

Habilidades

Geometria

Plano cartesiano: coordenadas cartesianas (1°
quadrante) e representacdo de deslocamentos
no plano cartesiano

(EFO5MA14) Utilizar e compreender diferentes representacdes para a localizagdo de objetos no
plano, como mapas, células em planilhas eletrénicas e coordenadas geograficas, a fim de desenvolver
as primeiras nocdes de coordenadas cartesianas.

(EFO5MALD) Interpretar, descrever e representar a localizagdo ou movimentacao de objetos no plano
cartesiano (1° quadrante), utilizando coordenadas cartesianas, indicando mudancas de dire¢do e de
sentido e giros.

Figuras geométricas
reconhecimento,
planificacdes e caracteristicas

espaciais:
representacdes,

(EFO5MA16) Associar figuras espaciais a suas planificages (prismas, piramides, cilindros e cones)
e analisar, nomear e comparar seus atributos.

Figuras geométricas planas: caracteristicas,
representagdes e angulos

(EFO5MAL7) Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados, vértices e
angulos, e desenhéa-los, utilizando material de desenho ou tecnologias digitais.

Ampliacdo e reducdo de figuras poligonais
em malhas quadriculadas: reconhecimento da
congruéncia  dos angulos e da
proporcionalidade dos lados correspondentes

(EFO5MA18) Reconhecer a congruéncia dos angulos e a proporcionalidade entre os lados
correspondentes de figuras poligonais em situacbes de ampliacdo e de reducdo em malhas
quadriculadas e usando tecnologias digitais.

Fonte: Brasil (2018).
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Na implementacéo e adaptacdo do curriculo escolar prevista na PPC (2020) do Ensino
Fundamental Anos Iniciais, especificamente para o 5° ano, observa-se que 0s objetos de
conhecimento e as habilidades foram organizados em conformidade com as diretrizes
estabelecidas pela BNCC (2018). Este documento normativo € explicitamente referenciado
como objetivo norteador na PPC (2020), assegurando alinhamento entre as propostas
curriculares locais e 0 que preconiza a politica educacional nacional. Essa relacédo € evidenciada
e sistematizada com coeréncia por meio do planejamento pedagdgico da PPC (2020) e com as

normativas vigentes previstas pela BNCC (2018), como demonstra o Quadro 3.
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Quadro 3 - Componente curricular: Matematica — 5° ano
Unidade tematica — Geometria

Objeto(s) do Objetivos de aprendizagem Conteudo(s) Trimestre
conhecimento
(EFO5MAL16) Associar figuras espaciais a suas planificacfes (prismas, | Figuras  geométricas  espaciais:  prismas, 1°
Geometria espacial pirdmides, cilindros e cones) e analisar, nomear e comparar seus | pirdmides, cilindros e cones; classificacdo e
atributos utilizando recursos manipulaveis e digitais para visualiza¢do. | planificaces.
(EFO5MA14) Utilizar e compreender diferentes representacfes para a 2°
localizagdo de objetos no plano, como mapas, células em planilhas o . . .
P e . S Localizacdo de objetos no plano: mapas, croquis,
eletrdnicas e coordenadas geograficas, a fim de desenvolver as primeiras .
~ - . . . plantas baixas e maquetes.
nocdes de coordenadas cartesianas; localizar objetos (pontos ou N . .
. : e g Localizagcdo no espaco: mudancas de direcdo
imagens) a partir da indicacdo das coordenadas geograficas ! . - LY
. ) (horizontal e vertical) e sentido (direita,
representadas em malhas quadriculadas; resolver e elaborar problemas : .
. . esquerda, para frente, para tras, de cima para
que envolvem o deslocamento de pessoas/objetos no espago; ler mapas ; - : h
. e croquis para localizar-se no espaco e criar representacdes deste ba'XQ’ de ba'i‘° para plmaewce—versa). .
Plano cartesiano / Movimentag&o de objetos no plano cartesiano (1°
(plantas baixas e maquetes).
(EFO5MAL5) Interpretar, descrever e representar a localizagdo ou quadrante). N
. p Lo . o it Problemas que envolvem localizagdo e
movimentacdo de objetos no plano cartesiano (1.° quadrante), utilizando . x .
) L o . movimentacdo de objetos e/ou pessoas no plano
coordenadas cartesianas, indicando mudancas de dire¢do e de sentido e . o
- R cartesiano (1° quadrante).
giros; resolver e elaborar problemas envolvendo a localizagdo e a VS .
movimentacdo de objetos/pessoas no plano cartesiano (1° P(_)s!goes. vista superior, f(ontal_e Iatgral.
O . - . Bidimensionalidade e tridimensionalidade
quadrante); visualizar e representar 0s objetos (bidimensional e
tridimensional) em diferentes posi¢des (vista superior, frontal e lateral).
(EFO5MAL7) Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando | Geometria plana: Angulos. Classificagdo de 2°
. lados, Vértices e angulos, e desenha-los, utilizando material de desenho | poligonos: quadrilateros e tridangulos, regulares e
Geometria plana . e o . : « .
ou tecnologias digitais; classificar os poligonos de acordo com seus | irregulares.  Comparagdo  de  poligonos
atributos: regulares e irregulares; quadrilateros, tridngulos e outros. considerando os lados, vértices e angulos.
(EFO5MA18) Reconhecer a congruéncia dos é&ngulos e a 3°

Geometria plana

proporcionalidade entre os lados correspondentes de figuras poligonais
em situacdes de ampliacdo e de redugdo em malhas quadriculadas e
usando tecnologias digitais; ampliar e reduzir poligonos,
proporcionalmente, utilizando malhas quadriculadas e tecnologias
digitais; reconhecer que, ao ampliar ou reduzir um poligono,
proporcionalmente, o angulo se mantém congruente; reconhecer que, ao
ampliar ou reduzir um poligono, a medida de todos os lados deve
aumentar ou diminuir na mesma proporcao.

Congruéncia de angulos.
Proporcionalidade: ampliacdo e reducdo de
figuras planas.

Fonte: Campo Mouréo (2020, p. 88-95).
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Os conteudos e objetivos, da unidade tematica Geometria, foram apurados para
identificar possiveis contribuicdes das obras de M. C. Escher sugeridas durante a formagdo com

os professores do 5°ano.

2.4.2 A unidade teméatica Artes Visuais no Ensino Fundamental - Anos Iniciais

O componente curricular Arte é organizado em dois blocos sendo correspondentes aos
anos iniciais (1° ao 5° ano) e anos finais (6° ao 9° ano). O objetivo dessa composicao é facilitar
a adaptacdo e adequacdo dos curriculos e das propostas pedagogicas as suas realidades e
contextos especificos das escolas, dos sistemas de ensino, dos professores e alunos. Essa
abordagem permite que a unidade temética seja abordada em concilia¢cdo com as caracteristicas
e necessidades especificas dos alunos em cada faixa etaria. As habilidades devem ser
aperfeicoadas para preparar os alunos para as etapas posteriores a cada ano escolar estando
sempre de acordo com a BNCC (2018).

A aprendizagem em Arte, segundo a BNCC (2018) nédo deve seguir linearidade, rigidez,
mas, ser um processo com dinamismo, flexivel e inclusivo. A complexidade da aprendizagem
da Arte deve vir com exploracGes de encorajamento da criatividade, da autenticidade e
expressdes individuais permitindo que o aluno explore diferentes técnicas, estilos e conceitos
da Arte.

A BNCC (2018) oferece uma estrutura para orientar o curriculo e o ensino de Arte,
assim como em outros componentes curriculares, a organizacdo € uma orientacdo e
direcionamento para a adaptacdo e interpretacdo de seus critérios pelos professores, equipe
pedagdgica, gestores, etc. Com essa liberdade a PPC Ensino Fundamental Anos Iniciais 5° Ano
(2020) definiu seu curriculo escolar transpondo as necessidades especificas do contexto
educacional em que estdo inseridos os alunos da rede municipal de ensino do municipio de
Campo Mourdo. Foram considerados os recursos disponiveis, o perfil dos alunos, as
caracteristicas da comunidade, entre outros.

A BNCC (2018) elege no componente curricular Arte, na unidade tematica Artes
Visuais o aparelhamento conforme o Quadro 4.
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Quadro 4 — Arte — 1° a0 5° ano
Unidade temética Objetos de conhecimento Habilidades

Avrtes visuais Contextos e préticas EF15AR01) Identificar e apreciar formas distintas das artes visuais tradicionais e
contemporaneas, cultivando a percep¢do, o imaginario, a capacidade de simbolizar e o
repertorio imagético.

Elementos da linguagem (EF15AR02) Explorar e reconhecer elementos constitutivos das artes visuais (ponto, linha,
forma, cor, espaco, movimento etc.).
Matrizes estéticas e culturais (EF15AR03) Reconhecer e analisar a influéncia de distintas matrizes estéticas e culturais das

artes visuais nas manifestagOes artisticas das culturas locais, regionais e nacionais.

Materialidades (EF15AR04) Experimentar diferentes formas de expresséo artistica (desenho, pintura, colagem,
quadrinhos, dobradura, escultura, modelagem, instalagdo, video, fotografia etc.), fazendo uso
sustentavel de materiais, instrumentos, recursos e técnicas convencionais e ndo convencionais.
Processos de criacao EF15AR05) Experimentar a criacdo em artes visuais de modo individual, coletivo e
colaborativo, explorando diferentes espacos da escola e da comunidade.

(EF15ARO06) Dialogar sobre a sua criagéo e as dos colegas, para alcancar sentidos plurais.
Sistemas da linguagem (EF15AR07) Reconhecer algumas categorias do sistema das artes visuais (museus, galerias,
instituicOes, artistas, artesdos, curadores etc.).

Fonte: Brasil (2018, p. 200-201).

A PPC (2020), da rede municipal de ensino de Campo Mourdo, realizou a adaptacéo e a interpretacdo das orientacdes da BNCC, de acordo
com a unidade tematica Artes Visuais. O Quadro 4 (BNCC, 2018) foi referéncia para a elaboracdo da unidade tematica Artes Visuais da PPC
(2020) onde se detalham os devidos contetdos de acordo com os objetos de conhecimento. Os objetivos de aprendizagem sdo descritos como as
habilidades da BNCC (2018) e, também suas competéncias previstas para essa area do conhecimento, distribuidas em trés trimestres conforme
Quadro 5.
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Quadro 5 — Componente curricular Arte —5° ano - Unidade tematica - Artes Visuais

(continua)
UNIDADE OBJETOS DE OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM CONTEUDOS TRIMESTRE
TEMATICA CONHECIMENTO
Avrtes visuais Contextos e préticas | (EF15AR01) «Identificar e apreciar formas distintas das artes | Formas distintas das artes visuais das 1°
visuais tradicionais e contemporaneas, cultivando a | tradicionais as contemporaneas.
percepcdo, 0 imaginario, a capacidade de simbolizar e o | Instalacdo: compreender e identificar
repertorio imagético. 0 conceito de instalacéo.
Conhecer trabalhos artisticos e seus produtores (as) de
intervencdes e de instalagdes, compreendendo seu conceito,
para aumentar seu repertdrio imagetico e realizar estes
trabalhos na escola.
Elementos da (EF15AR02)* Explorar e reconhecer elementos constitutivos | Composi¢des artisticas tendo como
Linguagem das artes visuais (ponto, linha, forma, cor, espago, movimento | referéncias obras e objetos artisticos.
etc.)* Realizar composigdes artisticas, tendo como referéncia,
ndo como modelo, obras de arte ou objetos artisticos de alguns
diferentes periodos (Pré-historia @ Contemporaneidade, ser a
obrigatoriedade de ser linear) para compreender o conceito de
bidimensional e tridimensional.
Matrizes estéticas e (EF15AR03) *Reconhecer e analisar a influéncia de distintas | Matrizes estéticas e  culturais:
culturais. matrizes estéticas e culturais das artes visuais nas | indigenas, africanas, afro-brasileiras
manifestacGes artisticas das culturas locais, regionais e | e outras-reconhecer algumas
nacionais. manifestacBes artisticas e culturais
local e regional
Materialidades (EF15AR04) *Experimentar diferentes formas de expressdo | Composicdes  artisticas  visuais
artistica (desenho, pintura, colagem, quadrinhos, dobradura, | diversas com 0 uso sustentavel de
escultura, modelagem, instalacdo, video, fotografia etc.), | materiais, instrumentos, recursos e
fazendo uso sustentavel de materiais, instrumentos, recursose | técnicas  convencionais e ndo
técnicas convencionais e ndo convencionais. convencionais.
Artes visuais Matrizes estéticas (EF15AR03) Continuagdo *Conhecer as diversas expressdes | Objetivo  como  essencialmente 2°

Culturais

artisticas em artes visuais encontradas no seu dia-a-dia, para
reconhecer a importancia da arte como um meio de
comunicacdo, de transformacdo social e de acesso a cultura,
respeitando as diferencas e o didlogo de distintas culturas,
etnias e linguas percebendo ser um importante exercicio para
a cidadania.

procedimental (metodologia).
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(continua)

Sistemas da linguagem

(EF15AR07) *Reconhecer algumas categorias do sistema das
artes visuais (museus, galerias, instituicGes, feiras, artistas,
artesdos, curadores etc.), local ou regional, por meio de visitas
e/ou registros fotogréficos, cartazes, catdlogos e/ou meios
audiovisuais.

Reconhecimento e registro de
algumas categorias do sistema das
artes visuais.

Sistemas da linguagem

(EF15AR09) *Estabelecer relagdes entre as partes do corpo e
destas com o todo corporal na construcdo do movimento
dancado.

*Conhecer o corpo como totalidade formado por dimensdes
(fisica, intelectual, emocional, psicoldgica, ética, social)
compreendendo que se relacionam, analisando suas
caracteristicas corporais em suas singularidades: diferencas e
potencialidades para explorar as possibilidades expressivas
que o corpo pode realizar de modo integral e suas diferentes
partes.

Objetivo  como  essencialmente
procedimental (metodologia).

Contextos e préaticas

EF15AR08) *Experimentar ¢ apreciar formas distintas de
manifestacGes da danca, presentes em diferentes contextos,
cultivando a percepcdo, o imaginario, a capacidade de
simbolizar e o repertério corporal.

ManifestacBes artisticas diversas em
danca: festas e comemoragdes locais
e/ou regionais.

Processos de criagao

(EF15AR12) <Discutir, com respeito € sem preconceito, as
experiéncias pessoais e coletivas em danga vivenciadas na
escola, como fonte para a construcdo de vocabularios e
repertorios proprios.

Objetivo  como  essencialmente
procedimental (metodologia).

Elementos da
Linguagem

(EF15AR02) <Explorar e reconhecer elementos constitutivos
das artes visuais (ponto, linha, forma, cor, espaco, movimento
etc.).

* Relacionar obras de arte ou objetos artisticos de alguns
diferentes periodos (Pré-histéria a Contemporaneidade, sem a
obrigatoriedade de ser linear) a linguagens gréaficas (cartaz,
outdoor, propaganda, catdlogo de museu, ilustragdes e outros),
para compreender as possibilidades do fazer artistico e
integrar linguagens graficas com pictoricas, dentre outras, em
suas composices artisticas.

* Conhecer o conceito de textura grafica realizando trabalhos
que utilizem a textura grafica ou visual: estamparia e
grafismos corporais.

Leitura de imagem: relacionar
imagens  pictéricas e  gréficas
diversas de tempos, contextos e
locais diferentes. Textura gréafica ou
visual: estamparias e grafismos
corporais.
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(conclusdo)

Materialidades

EF15AR04) Experimentar diferentes formas de expressdo
artistica (desenho, pintura, colagem, quadrinhos, dobradura,
escultura, modelagem, instalacdo, video, fotografia etc.),
fazendo uso sustentavel de materiais, instrumentos, recursos e
técnicas convencionais e ndo convencionais.

* Realizar trabalhos de diversas expressdes artisticas: desenho,
pintura, colagem, modelagem, gravura, fotografia,
construgdes tridimensionais e outros, conhecendo 0s
diferentes materiais, instrumentos e técnicas, para que tenha
maior dominio no seu fazer artistico desenvolvendo uma
linguagem prdpria / poética pessoal na perspectiva da criacéo,
experimentagdo, exercicio e investigacdo de materiais
artisticos e alternativos e na producéo de trabalhos originais.

Objetivo  como  essencialmente
procedimental (metodologia).

Materialidades

*Produzir trabalhos de diversas expressdes artisticas,
utilizando diferentes suportes (papel, tecido, muro, cho etc.)
de cores, formas, tamanhos e texturas diferentes, propiciando
seguranga e variedade de possibilidades em suas criacoes.

Objetivo  como  essencialmente
procedimental (metodologia).

Contextos e préticas

(EF15AR01) Continuagdo +Compreender e analisar os
diferentes géneros da arte como: retrato e autorretrato,
paisagem, natureza morta, cenas da mitologia, cenas religiosas
e cenas  histéricas e dos diferentes contextos
historicos/artisticos comparando-os a partir das diferencas
formais.

Géneros da arte: cenas religiosas e/ou
cenas historicas.

Materialidades

*Cantar musicas e executar jogos e brincadeiras cantadas, do
repertério musical brasileiro, identificando géneros musicais
variados, percebendo a diversidade existente.

Cantar musicas e executar jogos e
brincadeiras cantadas do repertério
musical brasileiro.

Processos de criacao

*Explorar a danga com o uso de figurinos e objetos, aderecos
e acessorios, com e sem o acompanhamento musical, em
improvisa¢fes em danga.

Objetivo  como  essencialmente
procedimental (metodologia).

30

Fonte: Campo Mouréo (2020, p. 9-15).
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Portanto, por meio desta pesquisa foi introduzida as possibilidades de articular
Geometria e Arte, propostas para o Ensino Fundamental — Anos Iniciais, por meio da
investigacdo as obras de M. C. Escher. Tal proposta foi implementada em uma formacéao
continuada com professores que lecionam Matemaética e Arte no 5° ano, referidos no municipio
de Campo Mourdo como regentes 1 e que ministram aulas das duas disciplinas mencionadas.

Foram apresentados nos Quadros 2, 3, 4 e 5, desta se¢do, as habilidades que constam da
BNCC (2018) e da PPC (2020), com integralidade nas unidades tematicas Geometria e Artes
Visuais. Nesta pesquisa foram comtempladas na sequéncia didatica? todas as habilidades de
Geometria: EFOSMA14, EFOSMAL5, EFOSMAL6, EFOSMAL7, EFOSMALS8; de Artes Visuais
EF15AR01, EF15AR02, EF15AR03, EF15AR04, EFO5AR05, EFO5AR06, EFOSARO07. Estas
habilidades permitem a interdisciplinaridade entre Geometria e Arte, conforme sera
demonstrado mais a frente nesta pesquisa. As habilidadades que sdo citadas nesta pesquisa
direcionam as praticas interdisciplinares que favorecem a leitura, interpretacdo e producdo de
imagens, assim como a exploracdo de regularidades geométricas e padrdes visuais nas
manifestacdes artisticas. Desse modo, a utilizacdo das obras de Escher como eixo estruturante
da formacédo continuada realizada com os professores regentes do 5° ano, responsaveis por
Matematica e Arte, permite integrar objetivos previstos nos documentos curriculares,

promovendo uma aproximagao entre contetdos geometricos e experiéncias estéticas.

21 Na sequéncia didatica disponibilizada no Apéndice G contém a descrigdo das habilidades de Arte (Artes Visuais)
e Matematica (Geometria) de acordo com cada tarefa a ser executada pelo aluno.
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3 FUNDAMENTOS TEORICOS

“0 saber ndo existe no vacuo isolado: todo saber aparece em um
determinado momento, em uma certa sociedade, ancorado em uma ou mais
instituicoes. ”

Yves Chevallard

Para fundamentar esta pesquisa é apresentado neste capitulo o aporte teérico da Teoria
Antropolégica do Didatico (TAD), proposta por Yves Chevallard (1999, 2018), em observancia
aos objetivos propostos e como sustentaculo dos procedimentos metodoldgicos tomados nesta
investigacdo. Nas primeiras secdes, sd0 expostos 0s principais conceitos e principios da TAD,
como a nocgao de transposicao didatica e o quarteto praxeoldgico.

Este estudo também foi posicionado em relacdo as pesquisas referentes aos assuntos
aqui tratados, Teoria Antropolégica do Didatico (TAD), Geometria, Arte e Maurits Cornelis

Escher, que sera o assunto da Ultima secao.

3.1 Introducéo a Teoria Antropoldgica do Didatico — TAD

O desenvolvimento da Didatica da Matematica no Brasil reflete uma ampla gama de
tendéncias teoricas que abrangem diferentes enfoques, incluindo aspectos culturais,
psicologicos, histdricos, filosoficos e outros. Essa diversidade de tendéncias tedricas nos
permite uma compreensdo mais ampla e profunda dos processos de ensino e aprendizagem da

Matematica. Pais (2001, p. 10) nos diz que

Essas tendéncias revelam ainda variadas concepc¢Bes da propria educacdo,
passando pelo enfoque tradicional até uma forma mais libertadora de idealizar
a prética escolar. E a partir dessa diversidade de pesquisas, que hoje
caracteriza a Educacdo Matematica no Brasil, que podemos destacar uma
determinada forma de descrever e compreender os fendmenos subjacentes a
essa pratica educativa que constitui o que chamamos de Didatica da
Matematica.

Para Chevallard, Bosch ¢ Gascon (2001, p.39) “[...] a didatica da matematica é a ciéncia
que estuda os processos didaticos, os processos de estudo de questdes matematicas [...]” e
complementa, afirmando que a didatica da matematica vem a ser “ [..] a ciéncia do estudo e da
ajuda para o estudo da matematica [..] ” (Chevallard; Bosch; Gascon, 2001, p. 59) se dedicando
a compreensdo do ensino e da aprendizagem da matematica com o objetivo de descrever e

distinguir esses processos.
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A Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), desenvolvida por Chevallard (1998, 1999,
2007, 2018) estabelece o ponto de vista antropologico “[...] ao considerar o matematico e o
didatico empiricamente inseparaveis [...] com a nocao de fendmeno didatico” que se generaliza
“[..] para fazer referéncia a uma dimensdo essencial de toda atividade matematica [..] ™
(Chevallard; Bosch; Géascon, 2001, p. 77). A TAD busca a compreensdo dos sistemas didaticos
e suas devidas agOes investigando as relagdes entre os sujeitos envolvidos no processo sendo
esses 0s alunos, os professores, as instituicdes educacionais e 0s saberes ensinados e aprendidos.
O modelo tedrico, da TAD, viabiliza uma compreensdo dos fendmenos didaticos sobre os
dispositivos pedagogicos utilizados no processo didatico.

Segundo Chevallard (1998, 1999, 2007, 2018) na perspectiva antropoldgica, que busca
ir além das analises técnicas ou instrumentais, a TAD traz a consideracdo do estudo da
matematica desenvolvido em uma abordagem onde o conhecimento é construido e transmitido
intrinsecamente em um contexto social e cultural caracteristicos, onde as praticas pedagdgicas
sdo instigadas por multiplos fatores nos quais sdo incluidas as peculiaridades dos alunos, das
politicas educacionais, das tradicdes culturais e das estruturas institucionais. Os diferentes
elementos envolvidos no processo de ensino e aprendizagem sao investigados a partir de suas
relacdes buscando a compreensdo de como o sistema didatico move-se, como 0s saberes séo
designados, dispostos e apresentados no contexto escolar, ndo somente o que acontece dentro
da sala de aula, mas em um contexto mais amplo que engloba os contextos culturais, sociais e
historicos.

A composicéo central da TAD é a dos saberes e das institui¢Oes e a partir dai seguem as

proposi¢oes, de acordo com Chaachoua e Bittar (2019, p. 2) que trazem que

[..] (1) todo saber é saber de uma instituicdo, (2) um mesmo objeto do saber
pode viver em diferentes institui¢fes, (3) para que um saber possa viver em
uma instituicdo, é necessario que ele se submeta a uma série de restri¢des, 0
que implica em modificagbes sobre o saber, caso contrério, ele ndo consegue
se manter na instituicdo. Essas trés proposicdes sao a base de duas abordagens:
a transposicgdo didatica e a ecologia dos saberes.

O conceito de transposic¢do didatica, segundo Almouloud (2023, p. 138) foi introduzido
por Verret?? trazendo “[..] em vista a agio humana que visa a transmissdo de saberes, 0 modo
de torna-los prontos para que sejam ‘ensinaveis’ e aprendidos. Nesse ponto de vista, ¢

importante tornar os saberes acessiveis aos aprendizes, mediante uma simplificacdo e uma

22 Sociodlogo francés, Michel Verret, que apresentou o termo transposicéo didatica pela primeira vez em sua tese
de doutorado Les temps des études (Tempos de Estudo), publicada em 1975.
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vulgarizagdo, levando em conta a idade desses aprendizes e seus conhecimentos prévios”. Para
Pais (2001, p.19), com base em Chevallard, a no¢dao de transposi¢ao didatica “[...] estuda a
selecdo que ocorre através de uma extensa rede de influéncias, envolvendo diversos segmentos

educacionais”. Essas ideias constam na defini¢do dada por Chevallard (apud Pais, 2001, p.19)

Um conteudo do conhecimento, tendo sido designado como saber a ensinar,
sofre entdo um conjunto de transformagdes adaptativas que véo torné-lo apto
atomar lugar entre os objetos de ensino. O trabalho que, de um objeto de saber
a ensinar faz um objeto de ensino, é chamado transposi¢do didatica.

Almouloud (2023, p.140) traz outra definicdo de Chevallard para a transposi¢éo didatica
como sendo “[...] o conjunto de transformacdes porque passa o ‘saber sdbio’ a fim de ser
ensinado”. Para tanto, ha a distin¢do dos saberes, do sabio e do ensinado. O saber ndo surge
isolado, mas, dentro de um contexto social especifico sendo vinculado a uma sociedade que
possui instituicdes que sdo base para o desenvolvimento e disseminacdo desse conhecimento.
O saber é uma construcdo coletiva influenciado pelas estruturas sociais, culturais, politicas e
econdmicas do ambiente em que é gerado. “ Todo saber ¢ saber de uma instituicdo. Um mesmo
objeto de saber pode viver em diferentes institui¢Ges [...] a institui¢cdo da transposi¢do é uma
instituicdo ‘oculta’, ndo visivel, a qual Chevallard chama noosfera. Fala-se de transposicédo
didatica quando a instituicdo visada pela transposicdo € uma instituicdo de ensino [...]”
(Almouloud, 2023, p. 140).

Chevallard (1998) descreve a noosfera como um conjunto de elementos e atores
envolvidos no processo de transformacao do conhecimento cientifico em conhecimento escolar.
Os participantes, entdo, seriam todos que influenciam e regulam como o conhecimento é
adaptado e modificado para ser ensinado nas escolas incluindo cientistas, educadores,
professores, politicos, autores de livros didaticos entre outros que desempenham uma fungéo
relevante e determinante na selecdo das formas em que o conhecimento cientifico sera
apresentado no contexto educacional.

Portanto, a transposicdo didatica ocorre dentro da mesma instituicdo de ensino
envolvendo a adaptacdo e a transformagdo dos saberes cientificos em saberes acessiveis e
compreensiveis ao contexto escolar (Chaachoua; Bittar, 2019, p. 30). Com a nitidez sobre o que
vem a ser instituicdo pode surgir a reflexdo sobre as condi¢cbes da existéncia do saber e sua
variacdo entre instituicdes, assim, chega-se a ecologia dos saberes. Concernindo a segunda
abordagem, a ecologia de saberes, questiona a realidade por meio da interacédo e integracéo de

diferentes formas de conhecimento e perspectivas. Essa abordagem reconhece as maltiplas
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maneiras de compreender e interpretar o mundo, buscando a valorizagcdo e integracdo de

diferentes saberes, sejam cientificos ou populares. Para Chaachoua e Bittar (2019, p. 30)

A ecologia de saberes ¢ um meio de questionar a realidade: O que existe e por
qué? Mas também, o que ndo existe, e por qué? E o que poderia existir? Sob
quais condicbes? Inversamente, dado um conjunto de condicdes, quais objetos
podem viver ali ou, ainda, quais objetos sdo impedidos de viver nestas
condicdes?

Segundo Chevallard (2013, p. 12) “[...] a ecologia dos saberes ensinados ¢ regida por
leis especificas, pois ela ¢ moldada pelas condigdes e limitagdes peculiares da relagdo didatica”.
Os saberes ensinados ndo seguem a aleatoriedade, e sim, padrbes e regras especificos
influenciados por particularidades de fatores que incluem as condic@es de ensino, as limitagdes
do ambiente escolar, as interacfes entre professores e alunos e os objetivos pedagdgicos.

Para Matos (2020, p. 39) essas indagacdes “[...] permitem analisar a propria realidade
em busca de compreender o que existe, por que existe ou ndo existe, bem como qual a razdo de
ndo existir. Assim, € possivel reconhecer e identificar as particularidades que caracterizam as
diversas organizacdes, advindas de diferentes instituigdes”.

De acordo com Almouloud (2023, p. 153) a TAD

[...] € uma contribuicdo importante para a Didatica da matematica, pois além
de ser uma evolugédo do conceito de transposicao didética, inserindo a didatica
no campo da antropologia, focaliza o estudo das organizacdes praxeoldgicas
didaticas pensadas para o ensino e a aprendizagem de organizacbes
matematicas.

O durame da Teoria Antropologica do Didatico é o didatico com descontinuidade da
estrutura classica onde o professor incrementa e o aluno executa (Chevallard, 2018) levando
essa relacdo para além da sala de aula, com suas conjunturas e continéncias estranhas a escola,
sendo o ponto de partida a abordagem da transposicao didatica extrapolando o ambiente escolar
e considerando outras instituicdes.

A construcdo da TAD se deu com a ampliacdo dessas duas abordagens e a introducao
de alguns termos primitivos: Objeto, Pessoa, Instituicdes e Relagdo Pessoal ou Institucional
(Chaachoua; Bittar, 2019, p. 30). A compreensdo da Teoria Antropoldgica do Didatica,

inicialmente, é levada pela

[...] palavra “Teoria”. Este termo tem aqui, o proprio significado que lhe ¢é
atribuido na TAD: a Teoria é, juntamente com a tecnologia, o logos-distinto
da praxis- de um sistema praxeoldgico. No entanto, com base em uma
utilizacdo anterior, a designacdo deste componente de uma organizacao
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‘praxeologica, refere-se a ‘um tudo”, ou seja, a propria organizagao
praxeoldgica, na sua totalidade. Quando falamos, em Matemaética, sobre a
“teoria dos numeros”, a “teoria das probabilidades”, a “teoria da medida”, a
“teoria do caos” etc., ndo designamos somente a parte teorica (no sentido da
TAD) destes vastos complexos praxeoldgicos, mas, estes complexos em si
Chevallard (2018, p. 21).

Na Teoria Antropoldgica do Didatico

[...]Jo objeto de estudo é o didatico. Pode-se apresentar uma definicdo dessa
nocdo dizendo que o didatico ¢é feito de qualquer “gesto”, de qualquer agdo
gue diante de uma instancia, isto é, diante de uma pessoa ou uma instituicéo,
ou mais precisamente, diante de uma certa posi¢éo institucional, parece ser
susceptivel de ajudar alguma instdncia para avancar perante uma outra
instancia em seu conhecimento relativo a algum objeto (Chevallard, 2018, p.
22).

Chevallard (2018, p. 31) suscita que na Teoria Antropologica do Didatico “[...] a
primeira nogdo fundamental é aquela de objeto” aqui o0 objeto pode ser um aparelho, um
equipamento ou até mesmo um dispositivo, e também pode ser algo que ndo se constitui matéria
como simbolos, nome dos numeros, sendo objeto tudo “[..] que existe ao menos,
individualmente. Tudo € objeto incluindo pessoas [...]”.

Na Didatica da Matematica, de acordo com Almouloud (2023, p. 155), a anélise a partir
da “[...] antropologia do conhecimento (ou antropologia cognitiva), considera que tudo é objeto
[...]” adotando a prerrogativa que trata tudo como objeto de estudo sendo dentro desse contexto:
“[...] as instituicdes, os individuos e as posi¢Ges que os individuos ocupam nas instituicdes,
tomando os individuos como sujeitos das instituigdes .

Na segunda nogdo fundamental ¢ posto a “[...] relacé@o pessoal de um individuo x a um
objeto o, expressdo daquele que designamos no sistema, denominado R (X;0O)” (Chevallard,
2018, p. 31). Chaachoua e Bittar (2019, p. 30) referenciam a relacdo pessoal como “[...] o
conjunto de interagdes, sem excegdo[..]” tais sejam: “segura-lo, usa-lo, falar sobre ele, sonhar
com ele... Ele especifica a maneira como X conhece O”. Chaachoua e Bittar (2019, p. 30) fazem

referéncia a relacdo institucional descrevendo

[...] 0 que é feito em uma dada institui¢cdo |1 com o objeto O, como este objeto
é posto em cena. Para cada um dos sujeitos de | que ocupam uma posi¢ao p,
existe uma relacdo institucional com o objeto O, expressa por: RI (p, O). Esta
relacdo institucional constitui o sistema essencial de condigdes e restrices sob
as quais se forma e evolui uma segunda relacdo: a relacdo pessoal de um
individuo X com o objeto O.
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A terceira nogdo fundamental “[...] ¢ a no¢do de pessoa, em seguida, a dupla formada
por um individuo x e os sistema de relacfes pessoais R(X,0) em algum momento da historia de
X" (Chevallard, 2018, p.31), sendo essa pessoa todo individuo, em qualquer estagio de vida,

desde seu nascimento. Chevallard (2018, p. 32) ainda nos traz uma quarta no¢éo fundamental

[..] a de instituicAo. Uma instituicdo | é um dispositivo social, ‘total’, que
certamente pode ter pequenas extensdes no espaco social (existem ‘micro
institui¢cdes’), mas que permite — e impde- a seus sujeitos, isto €, as pessoas X,
que nela, ocupam diferentes posicdes p ofertada em I, a implementagéo de
maneiras de fazer e pensar prdprios — ou seja, as praxeologias.

A sala de aula é uma instituicdo onde o professor e 0 aluno possuem posi¢des especiais,
0 sistema educacional é uma institui¢cdo que é composta por escolas onde outros sujeitos terdo
suas devidas posicdes. Chevallard (2018, p. 32) cita que, por exemplo, uma crianca ira estar em
contato com uma diversidade de instituigdes, a comecar pela sua familia, exemplifica ainda a
linguagem dessa crianga também como uma instituicao, sendo ela, a linguagem, que ir& permitir
a essa crianca a comunicac¢do ao adquiri-la. O contato com uma infinidade de instituicdes fara
com “[...] que o individuo X” se constitua ‘como uma pessoa’” (Chevallard, 2018, p. 32).

Para Chevallard (2018, p. 33) nossas relagdes pessoais ditam nossa historia de acordo
com as experiéncias e posi¢cdes que ocupamos como sujeito nas instituicdes em que estivemos
presentes, tanto no passado como no presente. Para o estabelecimento da descri¢do da “[...]
relacdo institucional que condiciona a relacdo pessoal de um sujeito com um objeto do saber, a
teoria propde o modelo praxeologico [...]” sendo, portanto, a introdugao deste modelo “[...] uma
resposta a uma necessidade metodologica, a de descrever as relagdes institucionais
(Chaachoua; Bittar, 2019, p. 31).

As instituicBes tornam-se objetos de estudo da didatica através da sua autonomia na
teoria do conhecimento que a amparam no habitat desse objeto tornando-o livre de uma
disciplina escolar especifica. Para responder a um determinado tipo de questdo matematica é
necessario elaborar uma praxeologia matematica constituida por um tipo de problema
determinado, uma ou varias técnicas, sua tecnologia e a teoria correspondente (Chevallard;
Bosch; Gascon, 2001). Na TAD, essa constituicdo é ferramenta que permite a analise para a
descricdo de como as praticas sociais, especialmente no ensino e na aprendizagem da
matematica, sdo organizadas e estruturadas. A busca ndo é somente sobre como o conhecimento
matematico é construido, mas, como é o seu contexto e aplicacdo em diferentes situacGes

sociais.
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Almouloud (2023, p. 156) trata que isso se baseia em trés postulados

a) Toda pratica institucional pode ser analisada, sob diferentes pontos de vista
e de diferentes maneiras, em um sistema de tarefas relativamente bem
delineadas;

b) O cumprimento de toda tarefa decorre do desenvolvimento de uma técnica;
c) A ecologia de tarefas, quer dizer, as condi¢des e restricdes que permitem
sua produg&o e sua utilizacdo nas instituicdes.

As tarefas produzidas pelos professores durante a formacgéo continuada, estruturadas a
partir da Geometria e inspiradas nas obras de M. C. Escher, organizadas em uma sequéncia
didatica, foram analisadas segundo o bloco pratico- tedrico®. Por meio da analise das tarefas e
tipos de tarefas buscou-se as possiveis imbricacgdes entre as obras de M. C. Escher, os conceitos
matematicos e a Arte.

Os objetos de estudo, portanto, foram investigados com o intuito de determinar
elementos de respostas, por meio da TAD, dos fenbmenos e problemas didaticos através da
observacao dessas instituicdes e suas situacdes didaticas. Galvez (1996, p. 35) menciona como
“sendo as situacdes didaticas o objeto de estudo da didatica da matematica”, portanto, a TAD
ocupa uma posicdo determinante na investigacdo em didatica da matematica.

Gélvez (1996) enfatiza que as situacdes didaticas constituem o objeto privilegiado de
estudo da didatica da matematica, evidenciando o interesse deste campo em compreender as
condigches e 0S processos que caracterizam o ensino e a aprendizagem matematica. Nesse
contexto, a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) destaca-se como um referencial tedrico
particularmente relevante, uma vez que possibilita a analise das praticas pedagogicas a partir
de uma perspectiva que articula o saber, o fazer e o contexto institucional em que se inserem.

Conforme aponta Artaud (2018, p. 135), a TAD oferece ao professor instrumentos
capazes de auxiliar na analise, avaliacdo e desenvolvimento de seus gestos profissionais,
considerando tanto as condigdes quanto as restricbes que impactam a viabilidade das técnicas
empregadas para alcancar determinados resultados. Artaud (2018) salienta a importancia da
distingdo proposta pela teoria entre as praxeologias ligadas ao saber a ensinar ou ja ensinado,
denominadas organizacfes matematicas (OM), e as praxeologias voltadas ao estudo desses
saberes, chamadas organizagdes de estudo (OD). Tal diferenciagdo amplia o olhar sobre o
ensino, permitindo compreender ndo apenas 0s conteddos matematicos em si, mas também os

modos como sao estruturados, trabalhados e apropriados no ambiente escolar.

2 Sera explicado na secdo 5.1 sobre o bloco pratico — tedrico e o recorte metodolégico utilizado nesta pesquisa
para analisar as tarefas da sequéncia didatica.
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3.2 Organizacdo Praxeologica

A confusdo entre ensino e estudo é propensa e ndo se pode fundamentar que a
aprendizagem ocorre somente quando ha estudo ou somente quando ha ensino. Para Chevallard,
Bosch e Gascon (2001, p. 57) o estudo — ou processo didatico — é um processo mais amplo que
ndo se restringe ao processo ensino e aprendizagem, mas o engloba. Chevallard, Bosch e
Gascon (2001) ainda consideram que 0s processos didaticos comecam fora da escola e nao
terminam dentro dela, sendo que o estudo é um processo com amplitude irrestrita ao processo
de estudo e de aprendizagem.

O estudo ou processo didatico sdo reunidos em instituicGes didaticas onde essas
instituicOes, escola ou faculdade, sé@o lugares determinados onde acontecem o estudo, o
processo didatico, mas ndo sdo Unicos. As instituicbes tornam-se objetos de estudo da didatica
através da sua autonomia na teoria do conhecimento que a amparam no habitat desse objeto
tornando-o livre de uma disciplina escolar especifica. Para responder a um determinado tipo de
questdo matematica é necessario “[...] elaborar uma praxeologia matemaética constituida por
um tipo de problema determinado, uma ou varias técnicas, sua tecnologia e a teoria
correspondente” (Chevallard; Bosch; Gascon, 2001, p. 275).

Chevallard (2018, p. 34) trata que “a nogao de praxeologia € o coracdo da TAD [...]". A
generalizacdo das diferentes nogdes culturais permite uma compreensdo ampla das praticas
humanas e das formas como o conhecimento é produzido, transmitido e aplicado. A praxeologia
considera que o saber (logos) e o saber-fazer (praxis) estdo intrinsicamente ligados e sdo
moldados pelas praticas culturais e sociais. Para Chevallard (2018, p. 34) “[...] em uma
perspectiva antropoldgica, ndo ha praxis que ndo seja acompanhada de um logos [...]”.

Na TAD toda atividade humana, incluindo aquelas relacionadas ao ensino e a
aprendizagem, pode ser descrita em termos de uma estrutura que envolve tarefas, técnicas,
tecnologias e teorias. Essa estrutura é usada para modelar e entender como o conhecimento é
produzido, transmitido e aplicado em diferentes contextos sociais e educacionais. Essa estrutura
permite que a TAD modele a préatica didatica como um sistema interconectado, onde as tarefas
que os alunos enfrentam sao resolvidas através de técnicas especificas, que sdo justificadas por
tecnologias e fundamentadas em teorias mais amplas. Assim, o conhecimento ndo é visto
apenas como uma série de fatos isolados, mas como parte de um sistema com praticas
justificadas e teoricamente fundamentadas.

A compreensdo das praticas educativas relacionadas ao ensino da matematica, na TAD,

envolve a analise de diferentes praxeologias que no contexto de um saber matematico, podem
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ser de dois tipos principais: Organizacdo Matematica (OM) e Organizacdo Didéatica (OD). A
OM se concentra no estudo das situagdes matematicas como Chaachoua e Bittar (2019, p. 32)

destaca e considera

[...] que, em Gltima instancia, toda atividade humana consiste em resolver uma
tarefa t de algum tipo T, por meio de uma técnica T, justificada por uma
tecnologia 8 que permite simultaneamente pensa-la, produzi-la e que, por sua
vez, ¢ justificada por uma teoria ©.

A OD, por outro viés, observa como as situacfes matematicas estudadas na OM foram
constituidas e organizadas dentro do processo educativo focando em como o conhecimento
matematico é transmitido e aprendido, examinando as etapas e estratégias empregadas durante
0 processo de ensino, denominadas de momentos. A nogdo de momento?* foi introduzida por
Chevallard (1999) e serve para descrever a sequéncia estruturada de etapas no processo
didatico. Cada momento corresponde a uma fase do processo de ensino, onde certos aspectos

do conhecimento sdo introduzidos, explorados e consolidados.

3.2.1 Praxeologia ou Organizacdo Matematica

A Organizacdo Matematica® (OM) é uma forma de praxeologia que abrange todos os
componentes necessarios para a pratica da matematica em um contexto educacional ou social e
é descrita por um modelo que combina dois niveis de atividades: a préxis (agdo pratica) e o
logos (discurso racional ou tedrico). Esses dois niveis juntos formam o quarteto praxeolégico,
que € a estrutura fundamental para entender como as praticas humanas, especialmente as
matematicas, sdo organizadas e justificadas (Lessa, 2017).

O bloco pratico-tedrico (praxis) compreende o tipo de tarefas (T) que se refere as
diferentes atividades ou problemas que precisam ser resolvidos, é o que é feito. Na matematica,
isso pode incluir resolver equacgdes, provar teoremas, realizar calculos, etc. A técnica () vem a
ser 0 método ou procedimento especifico utilizado para realizar as tarefas, € o como é feito,
podendo ser uma férmula ou uma estratégia de solucéo (Silva, 2011).

O bloco tecnoldgico-tedrico (logos) compreende a tecnologia (6) que ira fornecer a

justificativa para a técnica utilizada, é o por que é feito dessa maneira. A feoria (©) abrange 0s

24 Sera descrito mais a frente sobre esses momentos.
%5 Em alguns trechos utilizaremos as siglas OM e OD para nos referirmos aos termos Organizacio Matematica e
Organizacdo Didatica.
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conceitos, principios e teoremas que ddo coeréncia e é o que fundamenta essa maneira de fazer
(Silva, 2011).

O quarteto praxeologico é, portanto, uma estrutura que integra a pratica e a teoria,
mostrando como as atividades humanas, particularmente as matematicas, ndo sdo apenas agdes
isoladas, mas fazem parte de um sistema de conhecimento interconectado, onde cada agéo
pratica é suportada e justificada por um conjunto de argumentos tedricos. Na OM o quarteto
praxeolégico € estudado e analisado permitindo compreender como 0 conhecimento
matematico € estruturado e transmitido, bem como as bases racionais e teéricas que sustentam
essas praticas dentro do contexto educacional (Chevallard, 1999, 2018).

Segundo Pescini (2021, p. 37) a aprecia¢do de uma analise matemaética é fundamentada
nos meandros do estudo da matematica por meio “[...] da sua identificagdo; melhor dizendo, € a
verificacdo proposta dos tipos de tarefa, das técnicas, de suas tecnologias e teorias, relacionada ao
quarteto praxeologico. ”

Partindo do principio que Chevallard (2018) dispGe 0 que é objeto na TAD, nesta
pesquisa o objeto é a geometria e a institui¢ao, o grupo de professores participantes da acdo de
formagdo continuada que lecionam Matematica e Artes, assim iremos focar, sobretudo, na
Organizacdo Matematica Pontual para analisar a producdo de dados obtidas na acdo de
formacdo com esses professores. Para Chevallard (1999, 2007a) e Almouloud (2023) as
OrganizacOes Matematicas (OM) ou Organizacdes Praxeologicas (OP) podem ser apontadas de
acordo com suas complexidades sendo: pontual, local, regional e global. Almouloud (2023, p.
158) considera que “um conjunto de técnicas, de tecnologias e de teorias organizadas para um
tipo de tarefas forma uma organizacgéo ‘praxeoldgica’ (ou praxeologia) pontual. ”

Nesta pesquisa foram analisados os dados produzidos pelos professores participantes da
formacéo continuada, consistindo principalmente nas tarefas elaboradas e nos tipos de tarefas
identificados (T). Dessa forma, a andlise concentrou-se na dimensdo pratico-teorica,
representada pelo conjunto {T/t}, que, segundo Chevallard (2018), corresponde a praxis ou, em
certos casos, pode ser compreendida como o saber fazer. Essa escolha justifica-se pelo fato de
que as tarefas sdo o espaco mais imediato onde se materializam os processos de circulagéo e
ressignificagdo dos saberes. E nelas que a Matematica se encontra com a Arte, revelando
concretamente como 0s docentes constroem pontes interdisciplinares em suas praticas
pedagdgicas. Esse foco permitiu compreender como os professores reelaboram o conhecimento
matematico ao planejar atividades que, ao mesmo tempo, mobilizam conceitos geometricos e

exploram elementos artisticos.
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Segundo Chevallard (1999), o tipo de tarefas constitui o primeiro elemento da
praxeologia, definindo a acdo a ser realizada e o saber mobilizado. Chevallard (2007b) amplia
essa analise ao considerar a funcgdo institucional dessas tarefas e suas relaces ecologicas com
outros saberes, 0 que permite compreender as transformacdes didaticas e epistemoldgicas
observadas no processo de formagao docente.

O tipo de tarefas (T) € o nucleo operativo da praxeologia, ele define a acdo a ser
realizada, ou o problema a ser resolvido. Para identifica-lo, Chevallard (1999; 2007b) prop&e
critérios que permitem reconhecer, descrever e classificar as tarefas em fungdo do objeto de
saber mobilizado e da finalidade institucional da ac¢éo didatica. Podemos citar como exemplos:
reproduzir um mosaico com base em uma obra de M.C. Escher, identificar eixos de simetria
em uma figura, criar uma composicao utilizando translacgdes. O enunciado da tarefa define seu
tipo, caracterizado principalmente pelo verbo que expressa a intencdo do fazer (reconhecer,
construir, comparar, analisar, transformar, etc.).

Cada tipo de tarefas esta associado a um objeto de saber ou a um dominio de pratica
institucional. Em Matematica, por exemplo: medir, calcular, classificar, representar, justificar,
e em Arte: observar, compor, reinterpretar, reproduzir, criar. A identificacdo do tipo de tarefas
implica determinar qual saber matematico, artistico ou interdisciplinar esta sendo acionado e
com que propdsito. Um tipo de tarefas ndo é um ato isolado, ele pertence a uma familia de acdes
regulares que podem ser reproduzidas sob condi¢Ges semelhantes. Assim, identificar simetrias
e classificar figuras quanto ao tipo de simetria pertencem a mesma familia de tarefas, ainda
que se diferenciem em nivel de complexidade.

Chevallard (1999) destaca que um tipo de tarefas se reconhece pela regularidade
institucional de seu uso, isto &, pela frequéncia com que aparece em praticas didaticas de uma
instituicdo. Chevallard (1999) define os critérios explicitos, sendo os seguintes, de acordo com
Almouloud (2023, p. 167)

1. Critério de identificacdo: verifica quais tipos de tarefas sdo apresentados de forma
clara;

2. Critério das razbes de ser: verifica quais razdes de ser dos tipos de tarefas séo
explicitadas ou, ao contrario, se esses tipos de tarefas aparecem sem motivos
vélidos;

3. Critério de pertinéncia: verifica quais tipos de tarefas considerados sdo
representativos das situagdes matematicas frequentemente encontradas, bem
como se sdo pertinentes tendo em vista as necessidades matematicas dos alunos.

A partir desses critérios, a analise das producdes docentes possibilita identificar familias
de tarefas que evoluem de acGes perceptivas e reprodutivas (nivel elementar) para acbes
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analiticas e criativas (nivel avancado), de acordo com Chevallard (1999; 2007b). Essa
progressao revela movimentos de institucionalizacdo do saber, nos quais a Arte e a Matematica
deixam de ser campos isolados e passam a constituir uma praxeologia integrada, coerente com
os principios da TAD e com os objetivos da formacdo continuada (Chevallard, 1999; 2007b).
A fim de operacionalizar esses principios tedricos no contexto empirico da pesquisa, elaborou-
se 0 Quadro 10, que sintetiza os critérios de identificacdo e analise dos tipos de tarefas segundo
a TAD.

Quadro 10: Critérios de identificacdo dos tipos de tarefas segundo a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD)
CRITERIO DESCRICAO PROCEDIMENTO DE ASPECTOS
TEORICA IDENTIFICACAO NA | OBSERVADOS NAS
PESQUISA TAREFAS
DOCENTES

Clareza do objeto e da
finalidade da acéo (O que
se faz?)

Cada tipo de tarefa é
definido pelo enunciado
que expressa a acao a ser
realizada e sua finalidade
didatica.

Analisar o verbo de acéo
do enunciado
(reconhecer,  construir,
representar, criar,
comparar etc) e o0
resultado esperado.

Exemplo: Reproduzir
mosaico inspirado em
Escher — tarefa de
representacdo; ldentificar
eixos de simetria —
tarefa de analise
geometrica.

Natureza do saber

mobilizado

A tarefa se relacionaaum
objeto de saber
pertencente aum dominio
(Matematica, Arte, ou
interdisciplinar).

Identificar o conteldo
central e o campo de
saber que fundamenta a
tarefa.

Geometria
translacéo),
Artes Visuais
(composicdo, cor,
textura), imbricag&o entre
ambos.

Exemplo:
(simetria,

Regularidade e
recorréncia da acdo

Os tipos de tarefas
pertencem a familias de
praticas institucionais
que se repetem em
contextos semelhantes.

Comparar as tarefas
produzidas, agrupando-as
por finalidade e estrutura
recorrente.

Exemplo: familia de
tarefas de
reconhecimento, de
construcao, de criagao ou
de andlise critica.

Contexto institucional e
funcdo do saber

O tipo de tarefas depende
da instituicdo (escola,
formacao, curriculo) e do

Analisar a intencdo
formativa: se a tarefa é
introdutoria, exploratoria,

Exemplo: tarefas
introdutorias de
observacdo estética —

papel do saber nesse | de formalizacdo, | exploratérias; tarefas
contexto. avaliacdo ou criacéo. com justificativa
geométrica —

formalizadoras.
Fonte: Adaptado de Chevallard (1999, 2007) e Bosch & Gascén (2014). Elaborado pela autora da pesquisa.

Dessa forma, a compreensdo dos tipos de tarefas, enquanto elemento central da
praxeologia, exigiu a adogao de critérios analiticos que permitissem observar de que modo as
acdes docentes expressaram a mobilizacdo dos saberes matematicos e artisticos em contextos
interdisciplinares. Com base nas proposi¢oes de Chevallard (1999; 2007b) e na sistematizacao
apresentada por Almouloud (2023), foram definidos critérios tedricos e procedimentos de
identificacdo que orientaram a analise das producdes realizadas pelos professores durante a
formacdo continuada. Esses critérios, sintetizados no Quadro 10, serviram como instrumento

metodoldgico para reconhecer a natureza e a funcdo institucional dos tipos de tarefas
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elaboradas, permitindo compreender as relacdes entre o fazer docente e os saberes que o
sustentam.

As tarefas elaboradas a partir das obras de M. C. Escher exemplificaram movimentos,
tais como: tesselagdo, simetria e transformacdes isométricas.

Ao adotar a TAD como referencial, nesta pesquisa buscou, portanto, ir além da avaliacdo
de contetidos ou metodologias isoladas. A analise dos tipos de tarefas, neste contexto, tornou-
se ndo apenas uma escolha metodoldgica, mas uma estratégia de investigacdo capaz de revelar
os caminhos pelos quais a Arte e a Matematica se encontram e se entrelagam no ensino dos

anos iniciais.

3.2.2 Praxeologia ou Organizacdo Didatica

Visto que a OM é construida para transformar o conhecimento matematico abstrato em
algo acessivel e significativo para os alunos, a OD promove uma estruturagdo do ensino
permitindo a transposicdo do conhecimento matematico para o contexto escolar. O professor
desempenha um papel crucial nesse processo, atuando como mediador entre o conhecimento
matematico e os alunos (Chevallard, 1999).

Chevallard (2002 apud Almouloud, 2023, p. 164) estabelece uma relagéo entre as OM
e OD apontada como “[..] fendmeno de co-determinacdo entre as organizagdes [...]”.

Almouloud (2023, p. 164, 165) sugere a alegacdo de Chevallard de

[...] que quando se trata de um objeto relativo as praticas de ensino, deve-se,
em primeiro lugar, observar o objeto, depois descrevé-lo, analisa-lo e avalia-
lo, para finalmente, desenvolver atividades que tém por objetivo o ensino e a
aprendizagem desse objeto, categorizado da seguinte forma: a realidade
matemaética (Organizagdo Matematica — OM); como se pode construir essa
realidade (Organizacdo Didatica — OD).

A OD referida por Chevallard (1999) e em Chevallard, Bosch e Gascon (2001),
apresenta seis momentos didaticos, que podem ser considerados como uma grade de analise das
praxeologias didaticas nas diversas instituicdes de ensino. Os momentos didaticos sdo etapas
funcionais que organizam o processo de ensino e aprendizagem, permitindo que o professor e
os alunos construam e desenvolvam o conhecimento de forma progressiva e significativa.

Segundo Chevallard (1999) os momentos didaticos sdo etapas que estruturam a
Organizacdo Didatica (OD) e descrevem como o conhecimento € construido e desenvolvido em

sala de aula. Eles ndo sdo necessariamente lineares ou cronoldgicos, mas funcionais, podendo
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ocorrer simultaneamente ou se repetir ao longo do processo de ensino. Almouloud (2023, p.
165) apresenta que

O primeiro momento refere-se ao encontro com a organizagao praxeolégica
por meio de tarefas [...]. Esse momento consiste em encontrar a OM por meio
de, pelo menos, um dos tipos de tarefas que a constituem e que, no entanto,
ndo determina completamente a relacdo com o objeto, porque a OM é
construida e modificada durante o processo de estudo.

Almoloud (2023, p.165) apresenta no segundo momento a exploracdo de tarefas e a
elaboracdo de técnicas, sendo assim, nesta etapa, os alunos sdo expostos a tarefas ou problemas
relacionados ao tema. Ha uma sondagem com estratégias diferentes e o desenvolvimento das
técnicas para resolucdo das tarefas organizadas e apresentadas de forma clara pelo professor
para que o conhecimento seja explorado e construido pelos alunos sendo formalizado e
sistematizado.

O terceiro momento refere-se a construgdo de um ambiente tecnoldgico e tedrico que
se inicia desde o primeiro encontro e vai se tornando mais preciso ao longo do estudo
(Almouloud, 2023, p. 166). Esse processo envolve a estruturacdo de um espaco onde a
tecnologia e a teoria se interligam, permitindo a aplicacéo e o desenvolvimento de conceitos de
forma gradual e consistente para a consolidacdo do aprendizado e do desenvolvimento de
habilidades praticas. A precisdo desse ambiente aumenta a medida que o estudo avanca,
refletindo uma maior compreensdo e dominio dos elementos envolvidos, passando assim a ser
um momento terminante para a consolidacdo do conhecimento e para a criagao de bases solidas
que sustentem as etapas subsequentes do trabalho em questao.

O quarto momento representa uma etapa de maturacdo e validagéo da técnica, essencial
para sua efetiva integracdo e utilizacdo no contexto matematico. Esse processo permite que a
técnica seja aprimorada por meio da mobilizacdo de um conjunto de tarefas que séo
representativas, tanto qualitativa quanto quantitativamente, da organizacdo matematica em
discussdo. A préatica da técnica em diversas situacdes, que abrangem diferentes aspectos e
complexidades da matematica, contribui para seu refinamento e adaptacdo para sua
consolidacdo (Almouloud, 2023).

O processo de institucionalizagdo ocorre no quinto momento, no qual a organizacéo
matematica é formalmente definida e estabelecida representando a consolidacéo e a validacdo
da técnica desenvolvida ao longo dos momentos anteriores. A institucionalizacdo implica a
estruturacdo e a sistematizacdo dos conceitos, métodos e praticas que foram explorados e

refinados, transformando-os em um corpo de conhecimento reconhecido e legitimado dentro
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do contexto matematico. Esse processo ndo apenas valida o percurso realizado, mas também
abre caminho para novas investigacdes e avan¢os no campo, podendo ocorrer novas introdugoes
através das relagdes institucionais e suas transformac6es (Almouloud, 2023).

O sexto momento para Almouloud (2023, p.166) “é considerado sob dois aspectos: a
avaliacdo das relacbes pessoais e a avaliacdo institucional, ambas em relacdo ao objeto
construido, a técnica construida, buscando verificar sua capacidade intelectual”. A
compreensdo de como 0s sujeitos se apropriam do conhecimento e como o aplicam permite
identificar se o processo dessa construgéo foi significativo e se ocorreram contribuigdes para o
desenvolvimento cognitivo e critico dos envolvidos com o objeto e a técnica estabelecidas.

Na analise do objeto e da técnica no contexto institucional é aludido suas insercdes e
validacBes dentro de uma estrutura organizacional. A avaliacdo sobrevém sobre o
conhecimento construido com observancia as expectativas e necessidades institucionais, se €
coerente com os objetivos propostos e se possui aplicabilidade e relevancia no ambito em que
sera utilizado. Em simula, o sexto momento representa uma fase de reflex&o critica e validagéo,
tanto no nivel individual quanto coletivo buscando garantir que o objeto e a técnica construidos
ndo apenas atendam aos critérios intelectuais e praticos, mas também sejam integrados de
maneira significativa e eficaz nos contextos pessoal e institucional (Almouloud, 2023, p. 166 -
168).

3.3 A Perspectiva de Pesquisas com Geometria, M. C. Escher, Formacdo de/com

Professores e a TAD em Pesquisas Brasileiras

A busca por pesquisas brasileiras que abordam M. C. Escher, Geometria, Arte e a Teoria
Antropoldgica do Didatico (TAD) no contexto da formacdo de professores permitiu identificar
investigacOes que exploraram esses temas de maneira articulada ou isolada. O objetivo central
desta revisdo foi examinar o panorama nacional sobre o assunto, situando o presente trabalho
frente ao que ja foi produzido e possibilitando mapear avancos, limites e lacunas existentes na
literatura. Ao reunir e analisar essas producdes académicas, buscou-se construir um referencial
gue ndo apenas fundamentasse teoricamente esta pesquisa, mas também evidenciasse sua
pertinéncia, originalidade e potencial contributivo para o campo da Educagdo Matematica e

para praticas envolvendo a imbricacdo entre Arte e Geometria.
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O levantamento das pesquisas anteriores a esta se deu por meio da Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertaces®® (BDTD), durante o més de abril de 2024. Os critérios
utilizados na BDTD foram:

1- Buscar por: ‘Teoria Antropologica do Didatico’, ‘TAD’, ‘geometrias’, ‘geometria’,
‘artes’, ‘arte’, ‘Maurits Cornelis Escher’, ‘M. C. Escher’, ‘Escher’, ‘formacgao
continuada’, ‘formacdo com docentes’, ‘formacdo de docentes’, ‘formacdo com
professores’, ‘formagado de professores’ em todos os campos;

2- Idioma: portugués;

3- Tipo de documento: tese e/ou dissertacéo;

4

5- Ano da publicacdo: sem especificacao.

llustrado: sem preferéncia;

A exploracdo das palavras utilizadas na busca, que sdo o ndcleo desta pesquisa na
BDTD, se iniciou com a busca avancada, seguida da correspondéncia de busca todos os termos
e busca por todos os campos: ‘Teoria Antropologica do Didatico’ and ‘TAD’ and © ‘geometrias’
and ‘geometria’ and ‘artes’ and ‘arte’ and formacgdo continuada’ and ‘formacdo com docentes’
and ‘formacdo com professores’ and ‘formacao de professor’ and ‘formacgdo docente’ and
‘Maurits Cornelis Escher’ and ‘M.C. Escher’ and ‘Escher’. Com essa configuracao deparou-se
com o numero de 0 teses e/ou dissertacoes.

Alguns descritores para busca foram excluidos em algumas configuragcbes. Com
inUmeras tentativas de configuracdes com a utilizacdo destes descritores nas buscas efetuadas,
partiu-se de uma abrangéncia em uma delas: ‘geometria’ and ‘arte or artes’ and ‘geometria or
geometrias’, quando se obteve o numero de 413 teses e/ou dissertagdes. Com seguimento para
a configuracdo ‘geometria or geometrias’ and ‘arte or artes’ and ‘formagao docente or formacgao
de professores’ and ‘formagdo continuada’ obteve-se 22 pesquisas.

Com 22 pesquisas encontradas, das quais 3 estavam em duplicidade, seguiu-se para a
leitura, a analise dos resumos e a exclusao de trabalhos ndo pertinentes aos nossos objetos de
estudo. Dentre estas pesquisas sobressaiu-se a tese de Santos (2019), intitulada Conhecimentos
de professores: as articulagcdes da geometria com as artes e culturas visuais por meio de simetrias.
O estudo de Santos (2019) abordou de maneira integrada os temas da Geometria, da Arte e da
formacgdo docente, sendo referenciada neste trabalho por sua relevancia para a discussao

proposta.

% |bict — Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia - Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacdes. Disponivel em: https://bdtd.ibict.br/vufind/.
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Partindo para outra configuragdo em que se abandona a formacdo de docentes, de
professores ou continuada e considerando-se a busca por ‘geometria or geometrias’ and ‘arte
or artes’ and ‘Maurits Cornelis Escher’ chegamos a 6 pesquisas relevantes: Andrade (2015),
Holanda (2018), Barth (2006), Costa (2010), Modesto (2015) e Silva (2018).

Ao reconfigurar a busca para os descritores ‘geometria’ and ‘arte’ and ‘teoria
antropoldgica do didatico’, foram encontradas inicialmente duas dissertagdes. Contudo, apenas
o trabalho de Luz (2007) contemplou efetivamente a relacdo entre a pesquisa em geometria,
arte e a Teoria Antropoldgica do Didatico, revelando-se, assim, pertinente para o escopo desta
investigacao.

Os trabalhos identificados por meio das buscas realizadas incluindo, portanto, a tese de
Santos (2019), a dissertacdo de Luz (2007) e as pesquisas de Andrade (2015), Holanda (2018),
Barth (2006), Costa (2010), Modesto (2015) e Silva (2018) foram utilizados como referéncias
tedricas e comparativas. Estes estudos oferecem fundamentos conceituais e metodolégicos que
dialogam com a proposta deste trabalho, além de situar a investigacdo no contexto académico
ja consolidado, permitindo evidenciar sua relevancia, originalidade e potencial de contribuicéo
para 0 campo da Educacdo Matematica, em especial no que se refere a articulacdo entre
Geometria, Arte, a obra de M. C. Escher e a formagao docente.

A questdo de pesquisa de Santos (2019) foi uma investigacdo sobre como professores
do Ensino Fundamental - Anos Iniciais mobilizam conhecimentos ao articular geometria, artes
e culturas visuais por meio da simetria. Santos (2019) fundamenta suas pesquisas em Shulman
(1986; 1987) e Ball, Thames e Phelps (2008) sobre o conhecimento docente, bem como na
Abordagem Triangular de Barbosa (1998; 2002; 2008; 2015), que valoriza a arte como
linguagem e forma de conhecimento, trilhando um caminho em busca da compreensdo dessa
intersecdo no ensino. Ao analisar planos de aula e sua implementagdo, Santos (2019) buscou
evidenciar o papel fundamental do conhecimento pedagogico do conteddo na transformacéo do
conteudo especializado em algo que se torna acessivel para os alunos, refletindo que a prética
pedagogica vai além do simples dominio do contetdo.

Os resultados revelaram que os professores mobilizam um tipo especifico de
conhecimento, denominado conhecimento de intersecdo, ao integrar conceitos e metodologias
da Geometria e das Artes Visuais. A pesquisa sublinha a importancia de o professor conhecer
essas dificuldades e caracteristicas para ajustar sua pratica pedagogica, de os professores
estarem aptos a escutar e interpretar as concepgdes dos alunos, reconhecendo 0s erros mais
comuns e as alternativas frequentemente apresentadas pelos mesmos em relacao aos contetdos

abordados.
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Andrade (2015) tem sua dissertagéo intitulada Construcdo de mosaicos inspirados nas
obras de Maurits Cornelis Escher. Sua pesquisa foi desenvolvida no Programa de Mestrado
Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT), da Universidade de Brasilia.
Motivado pelo aumento do desinteresse dos alunos do ensino basico pelo estudo da Matematica,
Andrade (2015) prop0s-se a desenvolver um trabalho que possibilitasse aos estudantes
compreender conceitos essenciais de Geometria e sua relacdo com a Arte, evidenciando ainda
suas diversas aplicacdes no cotidiano.

A pesquisa teve como base tedrica o estudo dos mosaicos formados por poligonos
regulares, explorando as possibilidades de criacdo de figuras abstratas auto encaixaveis
inspiradas nas técnicas de M. C. Escher. Como procedimento metodoldgico foram realizadas
atividades praticas, implementadas por Andrade (2015) em escolas publicas do Distrito Federal
ao longo de quinze anos, devidamente registradas e avaliadas, sempre buscando articular os
contetdos abordados em sala de aula com as praticas concretas propostas. Os resultados
indicaram que tais experiéncias contribuiram para despertar o interesse dos alunos pela
Geometria, favorecendo uma aprendizagem mais significativa ao integrar conceitos
matematicos e manifestacOes artisticas (Andrade, 2015).

Holanda (2018) também desenvolveu seu trabalho no mestrado profissional do
PROFMAT, da Universidade de Brasilia. Com o titulo Uma proposta didatica utilizando
caleidociclos?’ de Maurits Cornelis Escher, foi apresentada a investigacio da relevancia dos
materiais concretos para o desenvolvimento da aprendizagem e como esses recursos podem ser
adequadamente integrados ao contexto escolar, de modo a potencializar o processo educativo.
A proposta explorou a interdisciplinaridade entre Arte e Matematica, com o objetivo de oferecer
contribuigfes que incentivem e estimulem a aprendizagem da Geometria por meio do uso de
materiais diferenciados em seu ensino (Holanda, 2018).

Segundo Holanda (2018), os caleidociclos ofereceram uma oportunidade para explorar
diferentes contetidos da Geometria, desde conceitos de geometria plana e espacial. Quando suas
planificagdes sdo recobertas com obras de M. C. Escher, a proposta didatica torna-se ainda mais
atrativa, pois os elementos matematicos presentes nas criacdes do artista funcionam como um
recurso eficaz para introduzir no¢fes fundamentais de simetria e pavimentacéo, essenciais para

a compreensao e construcdo dos caleidociclos. De acordo com Holanda (2018) este trabalho

27 Os caleidociclos sdo anéis de tetraedros semelhantes conectados, dois a dois, por suas arestas em comum de
forma que cada tetraedro estd ligado a exatamente dois outros tetraedros por arestas opostas. A principal
caracteristica dos caleidociclos ¢ que eles sao capazes de girar pelo seu centro “olho” continuamente sem que
ocorra deformacdo do anel (Holanda, 2018, p.52).
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alcancou sua finalidade ao oferecer uma alternativa didatico-pedagogica para o ensino da
Geometria. A metodologia empregada promoveu a autonomia dos estudantes na construcado e
no desenvolvimento de seu aprendizado, tornando-o mais significativo e motivador. Além
disso, incentivou a criatividade, o raciocinio e possibilitou a articulagdo dos conceitos
matematicos com situacGes do cotidiano.

Sob o titulo Arte e Matematica: subsidios para uma discussao interdisciplinar por meio
das obras de M. C. Escher, Barth (2006) utilizou as obras de M. C. Escher como ponto central
para explorar a relacdo entre Arte, Matematica e percepcdo visual. Barth (2006) teve por
objetivo, em sua dissertacao, provocar uma reflexao sobre o papel do profissional da educacao
no redimensionamento de sua pratica. O foco esteve em como o desenvolvimento do
pensamento, com base no conhecimento artistico?®, pode ser um meio para estimular o processo
cognitivo dos alunos.

Barth (2006), cita que se constatou, ao longo desta pesquisa, que a arte, enquanto forma
de conhecimento, contribui para a educacdo ndo apenas ao favorecer o acesso a cultura, mas
também ao estimular o pensamento visual, artistico, matematico, estético e outros modos de
compreender o mundo. Nesta pesquisa, buscou-se destacar que 0s processos de aprendizagem
e desenvolvimento humano requerem que o professor esteja aberto a um ensino comprometido,
reflexivo, criativo e interdisciplinar, permitindo-se ser contaminado por abordagens que
rompam com praticas tradicionais e estimulem uma formacéo mais ampla e significativa (Barth,
2006).

Em sua dissertacdo, Pensamento e impossibilidade: intersecdes entre M. C. Escher e
Gilles Deleuze, Costa (2010) apresenta uma discussdo dentro da Arte e da Filosofia, trilhando
para isso um caminho entre a Geometria, a Ldgica e a producdo artistica de M. C. Escher. Com
0 cerne de sua pesquisa sendo a producéo artistica de M. C. Escher e o0s conceitos produzidos
por Gilles Deleuze, Costa (2010, p. 13), expde uma investigacao sobre como o processo criativo
do artista se torna um motor para a transformacao do pensamento e da percepgéo.

Costa (2010, p. 101) conclui que M. C. Escher ¢ “[...] esta vida atravessada pela
oposicdo entre a profundeza e a altura [...] um Dionisio agitando um fundo e um Apolo

sonhando a defini¢ao da forma”. Para Costa (2010, p.102) M. C. Escher “[...] ndo ¢ um artista

28 O vocabulo expressa um entendimento intuitivo sobre o mundo, tanto para o artista que cria simbolos a partir
de suas percepg¢des, como também para o apreciador que ao se engajar com a obra de arte faz uso da intui¢do
para buscar ou atribuir possiveis sentidos e interpretaces. A experiéncia artistica oferece um espaco para a
reflexédo e a introspeccédo, permitindo que o observador construa significados a partir de suas préprias vivéncias,
emocdes e percepcoes.
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desvairado ou que percorre a linha abstrata, mas também ndo se reduza a busca de perspectiva
mimética. Ele € um artista herctleo”.

Modesto (2015) tem sua dissertacdo, Matematica e Arte: explorando a geometria dos
fractais e as tesselacdes de Escher, relacionando duas propostas de ensino em Matematica
fazendo uso de conexdes entre Matematica e Arte. Alunos do ensino médio realizaram as
propostas de ensino onde a primeira explora a geometria fractal e a segunda, o estudo de
conceitos matematicos que estdo presentes nas obras de M. C. Escher. O objetivo do trabalho
foi proporcionar aos estudantes a aplicabilidade da Matematica em outras areas do
conhecimento demonstrando como a Matematica ndo é uma disciplina isolada, mas sim uma
ferramenta fundamental para o entendimento e desenvolvimento de diversas areas, assim como,
a Arte.

A questdo de pesquisa de Modesto (2015) buscou relacionar conceitos matematicos e
situacdes reais envolvendo as artes, fazendo uso para isso também, da tecnologia. O intuito de
Modesto (2015) foi a demonstracdo da intersecdo entre Arte e Matematica, especialmente no
que diz respeito ao uso da simetria. Ao focar na compreensao da simetria e nas tesselacoes, a
atividade buscou induzir os estudantes a observacéo de que a simetria € um elemento central na
producéo artistica de M. C. Escher. Os alunos envolvidos na proposta de Modesto (2015) ja
conheciam M. C. Escher por visitarem uma mostra no ano de 2013 e demonstraram surpresa ao
se depararem com novos conceitos geometricos. A utilizagdo do software SketchUp para a
construcdo dos mosaicos mostrou-se favoravel, pois trouxe perceptibilidade dos elementos
matematicos envolvidos tornando as aulas dinamicas, conclui Modesto (2015).

Silva (2018) investigou em sua dissertacdo, Poliedros de Arquimedes, Catalan, Kepler-
Poinsot, Platdo e o Solido de Escher: contribui¢es para o ensino e aprendizagem de poliedros,
a presenca dos poliedros em diferentes contextos como: historia, natureza, constru¢des humanas
e arte. Silva (2018) apresentou como objetivo incentivar o estudo dos poliedros por meio de
uma abordagem que integrasse teoria e pratica, ressaltando seu carater interdisciplinar ao
conectar a geometria a diferentes contextos e areas do conhecimento. Para isso fez uso das obras
de M. C. Escher que serviram como ponto de partida para a exploracéo, levando os alunos a ver
a Matematica como uma linguagem universal que conecta ciéncia, arte e vida. A pesquisa de
Silva (2018) versa sobre o ensino de poliedros de forma interdisciplinar, contextualizada e
pratica, utilizando recursos variados como materiais manipuldveis, softwares digitais e
referéncias artisticas, sendo estas as obras de M.C. Escher.

A conclusdo de Silva (2018) aponta, assim, que este trabalho evidencia a importancia

de incorporar diferentes recursos como materiais manipulaveis, aplicativos e videos didaticos,
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para tornar o ensino da geometria espacial mais atrativo, como o video desenvolvido no
GeoGebra®. Diante da limitada quantidade de referéncias em portugués sobre o tema, reforgou
a necessidade de ampliar estudos que incentivem o interesse pela matematica e pela geometria
em especial, pontuou Silva (2018).

A dissertacdo de Luz (2007), Um estudo sobre o ensino de transformagdes geomeétricas:
da reforma da Matematica Moderna aos dias atuais, apresenta uma exploracdo sobre o ensino
de transformac@es geomeétricas, com foco na analise de exercicios propostos em livros didaticos
publicados a partir da década de 1960 no estado de Sdo Paulo. O trabalho buscou compreender
a evolucdo do ensino dessas transformagoes, tendo como objetivo “[...] examinar, com base na
andlise dos livros didaticos, o ensino de transformagBes geométricas ministrado no periodo do
movimento de Matematica Moderna, bem como nos periodos imediatamente subsequentes a
este [...]” (Luz, 2007, p. 21).

Luz (2007) analisou com integralidade a Organizacdo Matematica Local, a luz da Teoria
Antropoldgica do Didatico (TAD) de Yves Chevallard, das transformagcfes geométricas com
abordagem das simetrias na natureza e na arte, definicbes formais das transformagdes no
curriculo escolar e aspectos historicos do desenvolvimento da geometria. A metodologia
envolveu a andlise de livros didaticos, focando no agrupamento dos exercicios em tipos de
tarefas, o que possibilitou a identificacdo tanto das técnicas de resolugcdo quanto das tecnologias
matematicas empregadas para justifica-las. Essa abordagem permitiu uma compreensao mais
detalhada sobre como as transformacgfes geométricas sdo apresentadas no material didatico e
sua evolucéo ao longo do tempo.

As conclusdes desta pesquisa indicam que, apesar das mudangas observadas nos
diferentes periodos, os desafios no ensino das transformacfes geométricas ndo foram
plenamente superados. O movimento da Matematica Moderna enfatizou a estrutura
matematica, mas sem dar destaque a sua aplicacdo pratica, enquanto que com a publicacdo dos
PCN, houve um avanco na relacdo entre isometrias, homotetias e niveis superiores de abstragcdo
matematica, porém, a auséncia de elementos tecnoldgicos pode ter comprometido a plenitude
da organizacdo matematica (Luz, 2007).

Embora o arrolamento perpetrado nesta revisdo bibliografica ndo tenha obtido paridade
nas pesquisas, o levantamento trouxe uma visdo ampla de uma indagacao que nos aparenta ndo

poder ser limitada, mas sim proporcionada com infinitas possibilidades em que os mesmos

29 O GeoGebra é um software de matematica dinamico e gratuito que combina geometria, algebra, planilhas,
gréficos, estatistica e calculo, permitindo aos usuarios visualizar e interagir com conceitos matematicos de forma
dinamica.
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assuntos podem ser arranjados, recombinados e reunidos. O aproveitamento de Vvéarias visdes ou
interpretacdes sobre um mesmo assunto é sempre produtivo e o levantamento das pesquisas
aqui descritas, com suas abordagens distintas e diferenciadas, demonstrou que ora se pesquisa
um assunto atrelado a outro.

O aporte de Luz (2007) nesta pesquisa veio atraves da TAD, da matematica e com mais
precisdo as transformacfes geométricas e as simetrias na natureza e na arte. Esta abordagem
permitiu uma visdo historica do assunto, mas, também a compreensdao dos avancos que esse
conteldo obteve trazendo para este momento e esta pesquisa um entendimento desta
conjuntura. E fato, chegar & conclusdo de que esta pesquisa podera subsidiar também outros
estudos pertinentes a todas as indagacGes que foram colocadas nesta pesquisa, podendo ser
ainda acrescida com mais termos de investigacdes e abrangendo assuntos relativos a TAD, a
Arte, a Geometria, a formacao continuada, e a Maurits Cornelis Escher.

As contribuicGes das pesquisas citadas aqui sdo pertinentes, como o trabalho de Santos
(2019), que trouxe para esta pesquisa a visdo de que a investigacdo pode demonstrar e
evidenciar que a pratica docente vai além do dominio do conteudo, exigindo a utilizacdo de
estratégias didaticas que tornem o ensino mais significativo e compreensivel. Sendo assim, o
conhecimento pedagogico se faz decisivo para o professor, de acordo com Santos (2019).

Com a pesquisa de Barth (2006) o aporte veio através de como explorar a relagdo entre
arte, matematica e a percepgéo visual utilizando as obras de M. C. Escher. Costa (2010) trouxe
para essa pesquisa uma viséo filosofica das obras de M. C. Escher em uma trilha elencada pela
geometria, a logica e a producao do artista. Um conhecimento através de um olhar filoséfico
sobre a s obras de M. C. Escher e reafirma que o artista extrapola o senso comum criando
espacos inimaginaveis, paradoxos tangiveis e uma infinidade de infinitos.

Modesto (2015) veio subsidiar esta pesquisa corroborando com a demonstracdo da
Matematica como uma disciplina que se alia a outras disciplinas evidenciando sua
aplicabilidade como um instrumento para conceber entendimento e desenvolvimento,
principalmente, a Arte. A contribuicdo de Silva (2018) incide no trabalho interdisciplinar e sua
pesquisa fez uso das obras de M. C. Escher para analisar conceitos matematicos juntamente
com tecnologias.

A seguir, no Quadro 6, apresenta-se um gquadro comparativo que organiza os principais
objetivos, procedimentos metodoldgicos, referenciais tedricos e resultados das pesquisas
analisadas nesta revisdo. Esse quadro tem como finalidade situar o presente estudo em relagdo
aos trabalhos ja realizados, evidenciando tanto suas aproximacgdes quanto suas diferencas.

Também destaca o carater desta investigacdo que articula, de forma integrada, a Teoria
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Antropolégica do Didatico (TAD), as obras de M. C. Escher, Geometria, Arte e a formacao

continuada de professores que ensinam Matematica e Arte nos anos iniciais do Ensino
Fundamental.

Para melhor evidenciar as aproximagdes e distanciamentos entre esta pesquisa e 0s
estudos previamente identificados na revisdo bibliogréfica, apresenta-se o quadro 6.
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Quadro 6 - Panorama das pesquisas que fundamentam esta investigagao

(continua)
Pesquisador (a) Objetivo geral Metodologia Resultados e contribuicdes Comparagdo  com esta
pesquisa
Luz (2007) Analisar o ensino de Estudo documental e analise Mostrou avangos e limitagdes | Fundamentou-se na TAD, mas
transformacgdes geométricas segundo a TAD (OM/OD e do ensino de isometrias e nao relacionou diretamente
em livros didéticos, da tipos de tarefas). homotetias no Brasil. com arte, Escher ou formagao
Matematica Moderna aos continuada de professores do
PCN. Ensino Fundamental.
Santos (2019) Investigar conhecimentos de Anélise de planos e préticas de Né&o utilizou Escher nem a

professores ao articular
geometria, artes visuais e
simetrias no Ensino
Fundamental.

aula; fundamentacéo em
Shulman, Ball et al. e Barbosa.

Evidenciou 0 “conhecimento
de interse¢do” mobilizado por
professores, destacando o
papel do conhecimento
pedagogico do contetdo.

TAD. Concentrou-se na
articulacdo arte/geometria na
pratica docente, mas sem
isometrias ou formagdo focada
em Escher.

Andrade (2015)

Desenvolver mosaicos
inspirados em Escher para
motivar o estudo de geometria.

Atividades préticas em escolas
publicas, registradas ao longo
de 15 anos.

Integracéo arte-geometria
despertou interesse e
aprendizagem significativa.

Né&o envolveu professores
elaborando tarefas, nem
andlise didatica por tipos de
tarefas (TAD) ou formagéo
docente estruturada.

Holanda (2018)

Explorar o uso de
caleidociclos com obras de
Escher para o ensino da
geometria.

Projeto com materiais
concretos (caleidociclos) em
ambiente escolar

Projeto com materiais
concretos (caleidociclos) em
ambiente escolar

Foco em alunos, ndo em
formacédo docente, nem uso da
TAD para analisar tarefas.

Barth (2006)

Refletir sobre a pratica docente
e 0 desenvolvimento do
pensamento visual e
matematico por meio da arte.

Discussdo conceitual e
interdisciplinar

Destacou a necessidade de um
ensino reflexivo, criativo e
interdisciplinar.

Né&o aplicou atividades
especificas com professores
ou Escher em tarefas escolares
analisadas pela TAD.

Costa (2010)

Discutir interse¢des entre
Escher e Deleuze, na arte e
filosofia.

Abordagem filoséfica e
estética.

Interpretou Escher como
artista que rompe 0 senso
comum, gerando paradoxos e
infinitos.

Nao teve recorte didatico ou
voltado para formagéo
docente ou tarefas escolares.

Modesto (2015)

Relacionar fractais e
tesselacdes de Escher no
ensino médio, conectando
Matematica e Arte.

Propostas didaticas com
software SketchUp.

Mostrou a matematica como
linguagem que dialoga com
arte e realidade.

Voltado para alunos do ensino
médio, sem formacao
continuada de professores do
ensino fundamental.
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(conclusdo)

Silva (2018)

Incentivar o estudo de
poliedros de forma

interdisciplinar usando Escher.

Uso de materiais
manipulaveis, software e obras
de Escher

Defendeu 0 uso de recursos
variados para tornar a
geometria espacial mais
atrativa.

Foco em poliedros e geometria
espacial, ndo em isometrias ou
TAD aplicada a formagéo
docente.

Esta pesquisa

Analisar imbricagdes entre
obras de Escher, geometrias e
tipos de tarefas elaboradas por
professores do 5° ano em
formacéo continuada,

articulando Matematica e Arte.

Formac&o continuada com
professores de Matematica e
Avrte do 5° ano, elaboracgéo e
analise de tarefas por meio das
tarefas e tipos de tarefas).

Relne TAD, Escher,
isometrias e formacdo docente
voltada para Matematica e
Avrte, evidenciando
contribuicdes para préaticas
pedagogicas integradas no
Ensino Fundamental.

Articula temas ainda néo
combinados em um mesmo
estudo, contribuindo com
lacuna identificada na
literatura.

Fonte: Elaborado pela autora da pesquisa (2025)
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Esta andlise comparativa das pesquisas anteriores permitiu destacar ndo apenas 0s
diferentes enfoques dados a relacdo entre Geometria, Arte, as obras de M. C. Escher e a pratica
docente, mas também apontar como esta dissertacdo avanca ao integrar, de forma articulada, a
Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), a formacao continuada de professores que lecionam
Matematica e Arte nos Anos Iniciais e a analise das tarefas produzidas por esses docentes. Ao
reunir esses elementos em um Unico corpus investigativo, este trabalho amplia o escopo das
pesquisas existentes, fornecendo subsidios tedricos e metodoldgicos para novas formas de
compreender e operar a articulagdo entre conhecimentos geométricos e artisticos no contexto
escolar. Além disso, ao adotar a TAD como ferramenta de analise, aprofunda-se a compreensao
do processo de ensinar e aprender, revelando como se constituem o0s saberes necessarios para o
professor transpor contetdos matematicos e artisticos em situac6es didaticas significativas.

Diante deste exposto, este estudo ndo apenas dialoga com um conjunto significativo de
pesquisas anteriores, mas também propde uma convergéncia entre Geometria, Arte, as obras
instigantes de M. C. Escher, a Teoria Antropoldgica do Didatico em um contexto de formagao
continuada de professores que lecionam Matematica e Arte nos anos iniciais do Ensino
Fundamental. As investigacfes analisadas revelaram contribuicGes para o entendimento das
intersecOes entre Matematica e Arte. Ha destaque para a importancia dos conhecimentos
pedagogicos e das abordagens interdisciplinares. Observa-se, ainda, um espac¢o fecundo para a
articulacdo mais profunda desses elementos em experiéncias formativas que envolvam
diretamente o planejamento e a analise de tarefas docentes.

Assim, encerrando este capitulo, reafirma-se 0 compromisso desta investigacdo ndo s
em contribuir com a producdo académica, mas, sobretudo, em lancar sementes para que 0
ensino da Matematica e da Arte possa florescer em praticas pedagogicas mais integradas e
humanizadas, capazes de inspirar professores e alunos a construirem novos sentidos para o

conhecimento e para a escola.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

“A alegria ndo chega apenas no encontro do achado, mas faz parte do
processo da busca. E ensinar e aprender ndo podem dar-se fora da procura,
fora da boniteza e da alegria”.

Paulo Freire

Este capitulo delineia os procedimentos metodoldgicos desta pesquisa detalhando seu
contexto, os participantes e o processo de producdo de dados. A descricdo do contexto da
pesquisa e a estrutura da formacéo continuada, e seus participantes, expdem as agoes realizadas
minudenciando suas execucdes.

De carater qualitativo, esta pesquisa permeia a perspectiva de Bogdan e Biklen (1994,
p.47) ao afirmar que “[...] na investigagdo qualitativa a fonte direta de dados ¢ o ambiente
natural, constituindo o investigador o instrumento principal”, sendo essa sua primeira
caracteristica de cinco que sdo apontadas pelos autores. A fonte direta de dados foi, nesta
pesquisa, uma formacdo continuada organizada para que o0s professores participantes
elaborassem tarefas. Os participantes da pesquisa tiveram seu destaque e relevancia ao
compartilharem seus saberes disponibilizando-os para as analises dessas tarefas e seus tipos de
tarefas.

Para Bogdan e Biklen (1994, p. 70) o objetivo do investigador qualitativo ¢ “[...] o de
melhor compreender o comportamento e experiéncia humanos. [...] compreender o processo
mediante o qual as pessoas constroem significados e descrever em que consistem estes mesmos
significados”.

Bogdan e Biklen (1994, p. 48) introduzem a segunda caracteristica “A investigacao
qualitativa ¢ descritiva”. Essa caracteristica indica que os dados coletados devem ser transcritos
e analisados com o intuito de descrevé-los por meio de uma narrativa. Nesta pesquisa serdo
descritos e analisados os dados coletados baseando-se a narragdo na fundamentacéo tedrica.

Nesta investigacao foram analisadas as tarefas produzidas por este grupo de professores,
sendo assim, a terceira caracteristica determinada por Bogdan e Biklen (1994, p. 49) que se
apoia na afirmag¢ao de que “Os investigadores qualitativos se interessam mais pelo processo do
que simplesmente pelos resultados ou produtos”. Atendendo a essa caracteristica, esta pesquisa
priorizou a compreensdo do processo para conhecer a perspectiva dos participantes, seguindo
assim um percurso construido para que acontecesse uma andlise indutiva, como 0s autores

sugerem na investigacdo qualitativa. Sendo essa a quarta caracteristica “Os investigadores

94



qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma indutiva”, de acordo com Bogdan e
Biklen (1994, p. 50).

A quinta caracteristica traz que “O significado é de importancia vital na abordagem
qualitativa” (Bogdan e Biklen, 1994, p.50). Esta caracteristica denota a importancia da
fidelidade e rigor ao descrever e interpretar os dados obtidos na investigacao, para tanto se faz
necessario que “[...] os investigadores qualitativos estabelegam estratégias e procedimentos que
lhes permitam tomar em consideragao as experiéncias ¢ ponto de vista do informador” (Bogdan

e Biklen, 1994, p.50).

4.1 Contexto da pesquisa

A pesquisa foi engendrada com um grupo de 50 professores da rede municipal de ensino
do municipio de Campo Mourdo, atuantes no 5° ano do ensino fundamental lecionando Arte e
Matematica, que participaram de um curso de extensdo (conforme Anexo A) ofertado pela
UNESPAR — Universidade Estadual do Parana — campus Campo Mourdo, conforme sugerido
pela BNCC — Formacéo Continuada (Brasil, 2020), em parceria com a Secretaria Municipal da
Educacéo (Seced) de Campo Mourédo — Parana, conforme Anexo C. O curso de extensdo sob o
titulo Obras de Escher e Geometrias foi uma formacéo continuada que constou do calendario
das formacdes ofertadas pela Seced no primeiro semestre de 2024 e utilizada para esta pesquisa,
sendo este seu principal intuito. A pesquisa foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa com
Seres Humanos — CEP e apés o parecer favoravel deu-se seguimento para que ocorresse a
formagéo continuada.

Foi formada uma equipe para a execugdo da formacao por meio do PRPGEM - Programa
de Pés-Graduacdo em Educacdo Matematica e do colegiado de Matematica da UNESPAR com
a seguinte composicdo: Rosemeri Neves de Souza, Mariana Moran, Raquel Polizeli, Vanessa
Cristina Rhea, Pedro Janu, Gisele Zilotti, Bruna Mascotte e Jéssica Barragan Alves, conforme
0 Quadro 7.
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Quadro 7 - Equipe para execucdo da formagdo continuada

Nome Formacao académica inicial/atual Funcéo Atuacdo profissional

Rosemeri Neves de Souza | Licenciada em Ciéncias Biolégicas, Mestranda em Formadora Professora dos Ensino Fundamental - Anos
Educacdo Matematica Iniciais e do Ensino Fundamental — Anos Finais

Mariana Moran Licenciada em Matematica, Doutorado em Coordenadora Professora associada da Universidade Estadual
Educacéo para a Ciéncia e a Matematica de Maringa

Raquel Polizeli Bacharel e licenciada em Matematica, Doutorado Tutora Professora associada da Universidade
em Educagdo para a Ciéncia e a Matematica Tecnologica Federal do Parana

Vanessa Cristina Rhea Licenciada em Matematica, Doutorado em Ensino Coordenadora Professora Adjunta da Universidade Estadual do
de Ciéncias e Educagdo Matematica (2022) Parana — campus Campo Mourao

Bruna Caroline Mascotte Licenciada em Matemaética, Mestranda em Tutora Estudante de mestrado
Educacdo Matematica

Jessica Suzana Barragan Licenciada em Matematica, Doutorado em Tutora Professora temporaria na Universidade Estadual

Alves Estatistica de Maringa

Gisele Zilotti Estudante da graduacdo em Matematica — Tutora Estudante de licenciatura em Matematica
licenciatura

Pedro Janu Licenciado em Matematica, Mestrando em Tutor Estudante de mestrado

Educagdo Matematica

Fonte: Elaborado pela autora da pesquisa (2024)
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A formacgdo aconteceu em uma sala do campus da UNESPAR — Campo Mouréo
localizado na Avenida Comendador Norberto Marcondes, 733, Centro, nos meses de junho e
julho de 2024, nos periodos matutino e vespertino ocorrendo as quintas e sextas feiras dos
referidos meses. A sala de aula possuia um projetor multimidia que foi utilizado em todos os
dias de formacdo para que os professores tivessem acesso a teoria necessaria e as artes de M.
C. Escher. A Seced comunicou as diregdes das escolas de que deveriam providenciar materiais
para os professores como: cartolinas coloridas, régua, lapis de cor e tesoura para desenvolver
as atividades praticas que serdo propostas em alguns dias da formacéo.

Os professores envolvidos foram previamente informados sobre o propdsito da
formacgédo continuada que ocorreu no contexto de um estudo de mestrado do PRPGEM —
Programa de PoOs-Graduacdo em Educacdo Matematica. A maioria dos professores
participantes, 34, aceitou participar da pesquisa e receberam uma copia do TCLE - Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (Anexo B), garantindo a utilizacdo ética dos dados obtidos.

Apo6s concordarem em integrar o estudo, responderam a uma entrevista semiestruturada
(Apéndice A) com o objetivo de levantar informacdes sobre seu perfil permitindo, assim, um
mapeamento mais detalhado dos assuntos pertinentes a pesquisa com o fornecimento de
subsidios importantes para a producéo e analise dos dados. O restante dos professores também
participou da formacgéo, sendo 16 professores que ndo aceitaram fazer parte da pesquisa,
perfazendo um total de 50 professores com acesso a formagdo continuada. Os professores do
5° ano que possuiam regéncia nos dois periodos, ou seja, possuiam duas turmas de 5° ano, uma
no matutino e outra no vespertino, optaram por participar em um dos periodos da formagéo.

Foram realizados 5 encontros presenciais com carga horéaria de 15 horas, sendo 3 horas
para cada encontro. Para a realizagdo das tarefas acertou-se uma organizacdo dos professores
em 7 grupos, com 6 a 7 professores em cada. Cada grupo sorteou uma arte de M. C. Escher para
seu trabalho. O nimero de professores nos grupos variou de acordo com a quantidade de
professores que possuiam 2 regéncias em salas de aulas de 5° ano e foram feitas adequaces
para que ndo ocorressem prejuizo a pesquisa.

A formacédo foi gravada em audio, com a utilizacdo de equipamentos, para obter material
das atividades executadas pelos professores nos momentos em que 0s mesmos realizaram o
trabalho em grupo com as artes escolhidas para a sequéncia didatica. Assim, foram registradas
suas falas e interacOes durante o desenvolvimento das tarefas, com o objetivo de realizar
posteriormente a analise desses dados.

Quando questionados na entrevista semiestruturada sobre o trabalho com Artes Visuais

com contetdos relacionados entre Arte e/ou Geometria, somente 5 professores disseram que
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frequentemente utilizam obras de arte em suas aulas, citando os artistas Romero Brito, Tarsila
do Amaral, Pablo Picasso, Alfredo Volpi, Mondrian, Aldemir Martins. Somente um professor
trabalha em suas aulas com M. C. Escher informando inclusive o conteddo, simetria. Esse
mesmo professor é, também, o Unico que citou Volpi e Mondrian além de se referir a Tarsila
do Amaral com o respectivo conteudo trabalhado com suas artes visuais, sendo a

tridimensionalidade, de acordo com a Figura 28.

Figura 28 - Resposta de um professor sobre seu trabalho em Artes Visuais

Fonte: Acervo da pesquisa (2024)

Um nimero muito expressivo, 26 professores, nunca viram as obras de artes visuais de
M. C. Escher, o restante afirmou conhecer pouquissimo sobre o artista e suas obras. Somente
um professor, que ja foi citado acima, disse conhecer um pouco o autor e suas obras.

4.2 Perfil dos professores participantes

Os professores atuantes na rede municipal de ensino de Campo Mourdo séo concursados
no cargo de professor do Ensino Fundamental - Anos Iniciais com formacdes variadas tanto no
Ensino Médio quanto na graduacdo. Os participantes, no entanto, em sua maioria sao formados

na graduagdo em Pedagogia - licenciatura conforme demonstra a tabela 3.

Tabela 3 - Perfil dos Participantes ha Formacao Continuada
Nivel de formacao Numero de professores
Pedagogia — licenciatura 21
Letras —licenciatura
Geografia — licenciatura
Historia — licenciatura
Ciéncias Bioldgicas — licenciatura
Matematica — licenciatura
Ciéncias Econbmicas — bacharelado
Magistério — Formacao de docentes

Ndo informou 8
Fonte: Elaborado pela autora da pesquisa (2024)
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Dos professores que possuiam formagdo em magistério/formagao de docentes somente
um néo possuia graduacdo em sua formagéo. A exigéncia para o ingresso no cargo de professor
do Ensino Fundamental — Anos Iniciais é a formacdo a nivel médio em magistério e/ou
formacéo para docente e/ou a licenciatura em pedagogia. Sendo assim, todos os graduados
possuem especializacdo em diversas areas de atuacdo e um professor possui mestrado inclusive
possuindo duas graduagdes com licenciatura, uma em pedagogia e outra em matematica.

O tempo de atuacdo destes professores como professores do Ensino Fundamental —
Anos Iniciais variou entre 15 dias até 27 anos, sendo a maioria entre 10 e 25 anos de exercicio
na funcdo de professor dos anos iniciais. A experiéncia destes professores em 5° ano também é
muito variada partindo de 15 dias, com 10 professores em torno de 4 a 5 meses, até o maior
numero onde 6 professores tém a experiéncia de 5 anos lecionando Arte e Matematica no 5°
ano, mas ainda ha um dnico professor com experiéncia de 20 anos.

Trés professores relataram ter participado de alguma formacdo ao longo de suas
carreiras. Destes, um destacou que o curso foi voltado especificamente para a Arte — Artes
Visuais, mas direcionado ao contexto da educagdo infantil. Outro professor pontuou que

participou de um curso sobre Arte e Musica em sua primeira graduacgéo, conforme figura 29.

Figura 29 — Resposta de um professor participante sobre participagdo em curso de Arte e/ou Geometria

»

Fonte: Acervo da pesquisa (2024)

Os professores que trabalham o contelddo de Arte e Geometria juntos, num total de 17
professores, consideram atividades para identificar figuras geométricas em obras de arte, sejam
figuras planas ou soOlidos geométricos e fazendo releitura de obras. Foram citadas a
pavimentagdo do plano, constru¢do de mosaicos, simetrias, bidimensionalidade e
tridimensionalidade por somente 3 professores.

4.3 Descricao da Formacao

Os cinco encontros presenciais foram estruturados partindo da apresentagéo de M. C.
Escher e os contetdos de Matematica e Arte do 5° ano do Ensino Fundamental — Anos Iniciais
sendo esse o fio condutor de toda a formacgao continuada. A producdo de dados iniciou-se em
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20 de junho de 2024 com encerramento em 05 de julho de 2024, perfazendo 15 horas
distribuidas em cinco dias de curso.

Cada encontro teve como prioridade em seu inicio a acolhida dos participantes, sendo
recebidos no primeiro dia e nos subsequentes com uma mensagem que levava a reflexdo sobre
a préatica docente e um bombom, sendo esse momento de didlogo livre entre os professores e o
formador. Na sequéncia aconteceu a introducgdo do conteddo proposto para o encontro, como

demonstra o Quadro 8.
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Quadro 8 - Sintese da Formagdo Continuada

Encontro

Conteudos previstos no curso

Atividades realizadas

1° Encontro
Conhecendo M. C. Escher

* Quem foi Maurits Cornelis Escher: vida e obra do artista

* Periodos criativos de suas obras

* Documentos oficiais brasileiros: LDB, DCN, PNE, BNCC, PPC.

« Conteudos das unidades tematicas Artes Visuais e Geometria de acordo
coma PPC.

¢ Assinatura do Termo de Consentimento Livre Esclarecido.
4 Entrevista semiestruturada.
¢ Apresentagdo de slides (Apéndices B e C).

2° Encontro
Elaboracao de tarefas

* Conteudos das unidades tematicas Artes Visuais e Geometria de acordo
coma PPC.

¢Apresentacdo de slides (Apéndice D).

¢ Elaboragdo de tarefas pelos professores participantes da formagéo
continuada de acordo com a obra escolhida pelo grupo.

¢ Socializacdo das tarefas pelos grupos.

3° Encontro
Interdisciplinaridade e
transversalidade no ensino de
Geometria e Artes Visuais

* Sequéncia didatica: obra Flor de Pascua — Beautiful, M. C. Escher,
1921.

* M. C. Escher ¢ a tesselagao.

* TransformagGes isométricas: rotagdo, translagao e reflexao.

* Simetria.

¢ Apresentagio de uma sequéncia didatica elaborada pelo
formador/pesquisador a partir das tarefas elaboradas pelos grupos
para demonstrar a possibilidade de interdisciplinaridade.

¢ Discussdo sobre a sequéncia didatica e a possibilidade de
imbricacdo dos contelidos de Mateméatica e Arte de acordo com a
BNCC e a PPC.

¢ Apresentagdes de slides: M. C. Escher e a tesselacdo.

4° Encontro

*Transformagdes isométricas: rotagao, translacdo e reflexao.
* Simetria.
* Plano cartesiano

#Apresentagdo de slides sobre o contetido (continuagdo slides
Apéndice D)

¢ Criagdo de uma figura no plano cartesiano: um peixe, a partir das
coordenadas dadas pelo formador/pesquisador.

¢ Criagdo da mesma figura na malha quadriculada utilizando as
transformag@es isométricas.

5° Encontro

Geometria:

*Transformacgdes isométricas: rotagao, translacao e reflexao.

* Simetria.

* Plano cartesiano

Artes Visuais:

*Formas distintas das artes visuais das tradicionais as contemporaneas.
*Composicdes artisticas tendo como referéncias obras e objetos
artisticos.

*Leitura de imagem: relacionar imagens pictéricas e graficas diversas de
tempos, contextos e locais diferentes.

*Elementos da linguagem visual (ponto, linha, forma, cor, espago,
movimento etc.).

¢Analise em grupos das tarefas elaboradas no 2° encontro e
discussdo para identificacdo de mais contelidos que poderiam ser
imbricados nelas.

#Analise das obras de M. C. Escher utilizadas pelos grupos para
identificacdo das transformacdes isométricas e possiveis simetrias e
discusséo.

#Criagdo de uma arte, em grupo, com moldes (Apéndice F) em
cartolina utilizando as transformacgdes isométricas.

#Socializagdo das artes criadas pelos grupos e identificagdo das
transformag@es isométricas utilizadas.

#Decbate final: consideragdes sobre a contribui¢do da formagao
continuada para a pratica em sala de aula

Fonte: Elaborado pela autora da pesquisa (2024)
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No primeiro encontro, foi apresentado através de slides (Apéndices B e C) a trajetoria
de vida de M. C. Escher e seus periodos criativos, além de sua producdo artistica. Os
componentes curriculares Matematica e a unidade tematica Geometria, e Arte com a unidade
tematica Artes Visuais, também foram tratados neste momento de acordo com os documentos
oficiais utilizados pela Seced, neste caso a PPC Ensino Fundamental Anos Iniciais — 5° Ano
(2020).

No segundo encontro, foram apresentadas as obras selecionadas de M. C. Escher, e cada
grupo de professores, por meio de sorteio, escolheu uma delas para elaborar tarefas.

Durante a etapa de producéo das tarefas pelos grupos, o formador/pesquisador optou
por ndo intervir, permitindo que os participantes conduzissem o trabalho de forma auténoma.
Para esse designio era importante que os professores elaborassem a atividade proposta
alicercados somente em suas vivéncias e suas praticas em sala de aula.

Os professores participantes sdo denominados, a partir daqui, por PP (Professor
Participante) acrescidos de um numero organizador por ordem de fala. Iniciaram-se 0s
questionamentos pelas informacdes verbais do grupo®® 2 Symmetry Watercolor 106 Bird
(Escher, 1959).

Quantos passaros? Aqui, a gente identifica uma espécie de passaro, né? Agora vai contar quantos
tem, como que é (PP1)?

Ah, mas vocés ndo vao usar o celular! E isso ai mesmo, na pratica. A gente vai fazer sem celular.
Né&o tem celular (PP2).

Ta, mas como que a gente vai escrever? Qual que é o (inint) (PP3)?

N&o, mas qual que € o intuito, na verdade? Porque eu acredito que ela falou como os professores
pensam em trabalhar a obra de Escher em matemaética e arte, entendeu? Entdo vamos fazer
assim, 6 (PP2).

D4 pra analisar. Fazer apreciacdo. Mas eu acho que ali cada um vai fazer uma tarefa (PP4).
Vai fazer cinco tarefas. Eu entendi (PP1).

S4o cinco tarefas por um grupo. Ta bom. O, mas da pra aqui também (PP1).

Foi possivel a identificacdo das tarefas elaboradas pelo grupo 2 devido a obra disposta
para esse fim, Symmetry Watercolor 106 Bird (Escher, 1959). A obra é citada pelo grupo 2
como Passaros, as tarefas elaboradas trabalham muito pouco a Geometria, mas integra Artes

Visuais. O grupo 2 ainda sugere tarefas com algebra, como pode-se verificar na Figura 30.

30 Os grupos de professores participantes da formacio continuada foram identificados a partir da obra utilizada
pelos mesmos na execugdo das tarefas. Os professores participantes do periodo matutino sdo pertencentes ao
grupo 1 e os do periodo vespertino sédo do grupo 2.
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Figura 30 - Tarefas elaboradas pelo grupo 2: Symmetry Watercolor 106 Bird (1959)
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Fonte: Acervo da pesquisa (2024)

A principio as duvidas foram a respeito de como elaborar as tarefas, se colocariam Arte
e Geometria juntas nas tarefas, enquanto alguns j& demonstraram logo de inicio a segmentacao

e separacdo das tarefas, como revela a transcri¢do abaixo da informacao verbal do PP 5, em seu

grupo.

Esse aqui é um exercicio. Entdo da para fazer na matematica. D4 para fazer um exercicio de
matematica, da para fazer um exercicio de artes. Estou com um planejamento (PP5).

Um grupo demonstrou o preceito de efetuar um trabalho que conectasse a Arte e a
Matematica. As informacGes verbais tidas abaixo evidenciam essa preocupagdo em vincular

estes componentes curriculares.

Entdo, vamos fazer a primeira atividade. A recomendacao aqui. A gente tem que encaixar l&
duas (inint) Matemaética e arte (PP6).

Ela falou cinco atividades (PP7).

Ela ndo disse (PP6).

A gente pode estudar arte e matematica. O que da para encaixar nas duas ligagcbes? A primeira
gue voce falou foi a do recorte (PP7).

Entéo, posso escrever espacamento. Deixa eu ver o nome. Espagamento (PP8).

Espacamento. Sequéncia também da. Entra naquele do espaco 1& (PP6)

Elementos da linguagem visual. Esse que é o conteido. Entdo, um seria elementos da linguagem
visual (PP7).
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Entra ponto, linha, forma, espaco, movimento. Aquelas coordenadas todas 14 que a gente
trabalha. Linha ja esta bem (PP7).

Espaco, linha, forma. Elementos da linguagem visual (PP3).

Elementos da linguagem visual. Que € o conteldo. Nao colocar entre parénteses (PP4).

A matemética é a arte (PP5).

E a habilidade que ela busca la (PP4).

Ent&o, vocé ndo precisa colocar tudo (PP3).

Vocé ja vai jogando a atividade. Ai vocé consegue ver. O que é para fazer com essa atividade?
S6 o conteddo. E dai o que a gente vai fazer? Tem que escrever, eu acho (PP4).

Vai ser trabalhado (PP5).

Isso. A atividade. Eu acho que € a atividade que a gente precisa colocar (PP4).

A Figura 31 ratifica essa informagéo verbal pela qual foi possivel identificar as tarefas

produzidas pelo grupo 1: Two Birds (1938).

Figura 31 - Tarefas elaboradas pelo grupo 1: Two Birds 1938

Fonte: Acervo da pesquisa (2024)

Outro grupo apontou para a importancia de se pensar no aluno ao elaborar as tarefas

com criatividade.

Vocé tem que elaborar cinco tarefas. E dai vocés usam a criatividade de vocés para elaborar
essas cinco tarefas (PP6, informacéo verbal).

Pensem nos alunos de vocés. Ndo se preocupem que vocés tém que colocar o objetivo. O que
vocé viu? (PP7, informac&o verbal)

Tem folha? Tem folha para escrever? Cinco tarefas (PP8, informagéo verbal).
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Surgiram muitas ideias de abordagem inicial para trabalhar com a obra de M. C. Escher,
escolhidas pelo grupo de professores participantes, sendo que em sua maioria optaram pela

Geometria. O trecho do dialogo de outro grupo aponta para essa escolha.

Entdo, estamos pensando ja nos exercicios para ver qual comegamos com a gente. Olha, aqui a
gente poderia comecar. Que tipo de figuras geométricas vocé consegue visualizar? Ja seria uma.
Al depois, assim. Vocé consegue perceber os animais que estdo presentes? Ah, mas vocés nao
vao usar celular (PP8, informacéo verbal).

Estou pensando no planejamento (PP9, informacéo verbal)

Um exemplo de tarefas elaboradas exclusivamente com a Geometria € a do grupo 1 que

explorou a obra Interlaced Hexagon (Escher, 1967), manifestado na Figura 32.

Figura 32 - Tarefas elaboradas pelo grupo 1: Interlaced Hexagon (1967)
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Fonte: Acervo da pesquisa (2024)

Na sequéncia, ocorreu a socializa¢do da atividade, quando 0s grupos apresentaram suas
tarefas conforme a proposta de arte visual que desenvolveram.

No terceiro encontro, a pesquisadora apresentou uma sequéncia didatica construida
exclusivamente a partir das tarefas produzidas pelos grupos, como proposta de articulagéo entre
Geometria e Artes Visuais (BNCC, 2018; PPC, 2020). As tarefas foram mantidas na integra e
re-organizadas por progressao e correspondéncia a habilidades/objetivos; a sequéncia preserva

o carater interdisciplinar, podendo ser desenvolvida em aulas de Matematica, Arte ou ambas.
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Coube a pesquisadora elencar na sequéncia didatica a que habilidades e objetivos essas
tarefas pertenciam, de acordo com a PPC (2020) utilizadas pelos professores participantes. As
habilidades e objetivos estdo separados de acordo com seu componente curricular, mas as aulas
ndo sofrem esta separacdo, pois os contetidos sdo trabalhados interdisciplinarmente e estdo
imbricados entre si. As aulas da sequéncia didatica podem ser realizadas em aulas de
Matematica ou aulas de Arte, ou ambas disciplinas. A sequéncia didatica foi organizada em um
cronograma com 10 aulas onde as atividades foram distribuidas de acordo com o tempo previsto
para execucdo de cada uma.

Partindo desse contexto foi transmitido, através de slides, aos professores participantes
a premissa de que a PPC (2020, p.2) traz que “[...] a formagao integral se compromete com o
didlogo entre os diversos conhecimentos curriculares e a realidade dos estudantes, com a

transversalidade e a interdisciplinaridade”. Além de que a PPC (2020, p.85) descreve que

Apesar do acervo de conhecimentos matematicos ser organizado
didaticamente em unidades tematicas, conforme o Referencial Curricular do
Parana (2018), a Matematica ndo deve ser encarada como uma justaposicéo
de subdisciplinas estangues, mas como uma area em que 0s conhecimentos
sao fortemente articulados entre si, o documento enfatiza o desenvolvimento
de competéncias no aluno. O foco do ensino e aprendizagem esta no que o
aluno precisa desenvolver, para que 0 conhecimento matematico seja uma
ferramenta para ler, compreender e transformar a realidade. Fica claro que
hoje o aprendizado vai além do contetdo do livro, plataforma educacional ou
atividade. Falamos aqui de interdisciplinaridade.

A técnica de M. C. Escher utilizada em algumas obras, principalmente nas estudadas
aqui, é a tesselacdo e sua cobertura do plano. Foram mostradas para os participantes o conceito
de transformacdo isométrica e simetria, além de como estdo apresentados esses contetidos na
PPC (2020), e também como funcionam na cobertura do plano. A translagéo, reflex&o e rotacdo
e suas combinacbes foram explicitadas juntamente com o objeto do conhecimento plano
cartesiano, em Geometria, para que fossem feitas as correspondéncias entre os conceitos. E
importante partir do pressuposto que 0s participantes, em sua maioria, ndo possuiam
conhecimento acerca das transformagdes isométricas e tesselacéo.

O quarto encontro trouxe uma atividade pratica onde os participantes foram levados,
através de coordenadas, a criar uma figura na malha quadriculada construindo primeiramente
os eixos do primeiro quadrante. O plano cartesiano sera introduzido no sétimo ano do Ensino
Fundamental - Anos Finais, do nesse primeiro contato no quinto ano os alunos sao levados ao

entendimento de mudanga de direcdo e sentido no primeiro quadrante. Os conceitos de
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transformacdo isométrica e simetria foram primeiramente aprofundados através dos slides
(Apéndice D) com discussGes para que a atividade pratica pudesse acontecer. Os demais
conteddos e conceitos foram abordados durante as execucdes das tarefas.

No quinto encontro os grupos novamente foram formados para que ocorresse um novo
olhar para as tarefas realizadas pelos mesmos no segundo encontro, para entdo acontecer a
verificacdo de possibilidades de imbricacdo dos conteudos de Artes Visuais e Geometria. Os
grupos analisaram suas tarefas a fim de observar se haveria necessidade de retirar alguma tarefa
ou acrescentar tarefas aquelas que foram feitas no segundo encontro. Neste momento nao foram
analisadas somente as tarefas escolhidas para compor a sequéncia didatica, mas todas as tarefas
produzidas pelos grupos de professores. As obras de M. C. Escher utilizadas para compor as
tarefas foram novamente analisadas e discutidas pelos grupos para identificar as transformacdes
isométricas contidas em cada uma. Esta atividade aconteceu, visto que, os professores
participantes se apropriaram dos termos geometricos a partir do terceiro encontro e uma analise
posterior das obras, a principio, mostrou-se necessario.

A partir de modelos (Apéndice F) sugeriu-se a cria¢do de obras inspiradas em M. C.
Escher utilizando a tesselacdo e as transformacfes isométricas. Apos a atividade ocorreu a
socializacdo das artes e a discussdo sobre a contribuicdo da formacdo continuada e a
possibilidade da implementagdo em sala de aula. As tarefas produzidas pelos 7 grupos de

professores participantes da pesquisa estdo disponibilizadas em sua integra no Apéndice E.

4.3.1 A Sequéncia Didatica

De acordo com Brousseau (1996, p. 54) “ o professor realiza primeiro o trabalho inverso
ao do cientista, uma recontextualizacdo do saber: procura situagfes que deem sentido aos
conhecimentos que devem ser ensinados. ” Partindo desse pressuposto, o entendimento ¢ de
que essa recontextualizacdo do saber mencionada por Brousseau dialoga com a TAD,
reconhecendo que o conhecimento escolar € um saber transposto, adaptado e ressignificado. O
professor, sendo assim, necessita de competéncias para selecionar, organizar e propor tarefas
gue ndo apenas ensinem, mas facam o aluno pensar, interpretar e construir sentido, colocando-
0 em uma posicdo de criador de oportunidades de aprendizagem e ndo um reprodutor do
conhecimento.

A competéncia em selecionar, organizar e propor tarefas vém a ser um trabalho
pedagdgico organizado, sendo uma dessas organizacdes a sequéncia didatica. Dentre as muitas

percepcdes sobre como elaborar € 0 que vem a ser uma sequéncia didatica, Brosseau (1986,
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apud Santos, 2006, p. 25) define a sequéncia didatica com sendo “ um conjunto de condigdes
potencialmente capaz de gerar a producdo de um conhecimento determinado, como resposta a
um problema proposto e gracas a interagdo do aluno com o meio didatico que foi criado. ”

Com base nas tarefas elaboradas pelos professores, construimos uma sequéncia didatica
que foi organizada de forma progressiva, promovendo a articulacdo entre os contedos de
Matematica e Artes Visuais, com as unidades tematicas Geometria e Artes Visuais, utilizando
a simetria e a linguagem visual como ferramentas para a leitura, interpretacao e criagdo artistica.
Ao longo da sequéncia, observa-se uma passagem do fazer técnico ao fazer expressivo, com
momentos de analise, criagdo, ampliacdo, releitura e modelagem tridimensional, evidenciando
a imbricacdo entre estas areas do conhecimento, a Arte e a Matematica.

O intento da sequéncia didatica foi de iniciar as discussdes sobre a possibilidade de
imbricacdo entre os conteudos programaticos de Matematica e Arte, com M. C. Escher e as
obras de artes visuais que compuseram as tarefas.

Sob a perspectiva da TAD, nossas analises concentraram-se exclusivamente nas tarefas
selecionadas para a constituicdo da sequéncia didatica, entendidas como parte de uma

organizacdo matematica especifica.

4.3.2 A sistematizacdo da sequéncia didatica

A fim de evitar qualquer distorcdo dos dados decorrente da imposicdo de um
direcionamento tematico, solicitou-se aos participantes que elaborassem livremente cinco
tarefas possiveis de serem desenvolvidas a partir da obra escolhida, sem a exigéncia de que
contemplassem, necessariamente, as unidades tematicas de Geometria ou Artes Visuais. A
pesquisadora triou e organizou essas propostas em sequéncia didatica, explicitando a
vinculacdo a habilidades e objetivos dos documentos curriculares. A sequéncia assume a
progressdo das atividades e a coeréncia interdisciplinar pretendida A seguir, tem-se as
habilidades da BNCC (2018) e os contetdos explorados no material construido a partir dos
componentes curriculares Matematica e Arte com as Unidades Tematicas Geometrias e Artes
Visuais para 0 5°ano e com base nas tarefas elaboradas pelos professores participantes.

Arte:

Habilidades da BNCC

(EF15ARO01) Identificar e apreciar formas distintas das artes visuais tradicionais e
contemporaneas, cultivando a percep¢do, 0 imaginario, a capacidade de simbolizar e o

repertorio imageético.
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(EF15AR02) Explorar e reconhecer elementos constitutivos das artes visuais (ponto,
linha, forma, cor, espaco, movimento etc.)

(EF15AR03) Reconhecer e analisar a influéncia de distintas matrizes estéticas e
culturais das artes visuais nas manifestacdes artisticas das culturas locais, regionais e nacionais.

(EF15AR04) Experimentar diferentes formas de expressdo artistica (desenho, pintura,
colagem, quadrinhos, dobradura, escultura, modelagem, instalacdo, video, fotografia etc.),
fazendo uso sustentavel de materiais, instrumentos, recursos e técnicas convencionais e ndo
convencionais.

(EF15AR05) Experimentar a criagdo em artes visuais de modo individual, coletivo e
colaborativo, explorando diferentes espacos da escola e da comunidade.

(EF15AR06) Dialogar sobre a sua criagdo e as dos colegas, para alcancar sentidos
plurais.

(EF15AR07) Reconhecer algumas categorias do sistema das artes visuais (museus,
galerias, instituicOes, artistas, artesdos, curadores etc.).

Conteudo

- Formas distintas das artes visuais das tradicionais as contemporaneas.

- Instalac&o: compreender e identificar o conceito de instalagéo.

- Composic0es artisticas tendo como referéncias obras e objetos artisticos.

- Composicdes artisticas visuais diversas com o0 uso sustentdvel de materiais,

instrumentos, recursos e técnicas convencionais e nao convencionais.

Matematica

Habilidades da BNCC

(EFO5MA14) Utilizar e compreender diferentes representacfes para a localizacdo de
objetos no plano, como mapas, células em planilhas eletrénicas e coordenadas geogréaficas, a
fim de desenvolver as primeiras nogdes de coordenadas cartesianas.

(EFOSMAL5) Interpretar, descrever e representar a localizagdo ou movimentagéo de
objetos no plano cartesiano (1.° quadrante), utilizando coordenadas cartesianas, indicando
mudancas de direcdo e de sentido e giros.

(EFO5MA16) Associar figuras espaciais a suas planificacdes (prismas, piramides,
cilindros e cones) e analisar, nomear e comparar seus atributos.

(EFO5MA17) Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados, vértices

e angulos, e desenha-los, utilizando material de desenho ou tecnologias digitais.
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(EFO5MA18) Reconhecer a congruéncia dos angulos e a proporcionalidade entre os
lados correspondentes de figuras poligonais em situacdes de ampliacéo e de reducdo em malhas

quadriculadas e usando tecnologias digitais.

Contetdo

- Localizagao no espaco: mudancas de dire¢do (horizontal e vertical) e sentido (direita,
esquerda, para frente, para tras, de cima para baixo, de baixo para cima e vice-versa).

- Movimentacéo de objetos no plano cartesiano (1° quadrante).

- Problemas que envolvem localizagdo e movimentacdo de objetos e/ou pessoas no
plano cartesiano (1° quadrante).

- Posic¢0es: vista superior, frontal e lateral.

- Bidimensionalidade e tridimensionalidade.

- Figuras geométricas espaciais: reconhecimento, representacGes, planificacGes e
caracteristicas.

- Figuras geométricas planas: caracteristicas, representacfes e angulos.

- Ampliacéo e reducéo de figuras poligonais em malhas quadriculadas: reconhecimento
da congruéncia dos angulos e da proporcionalidade dos lados correspondentes.

Esta sequéncia didatica foi elaborada como uma proposta cronologica que possibilita ao
estudante o conhecimento de M. C. Escher, sua obra e a investigacdo das potencialidades

geométricas contidas nessa exploracéo.

Flor de Pascua — Beautiful/Maurits Cornelis Escher, 1921.

Os principais objetivos da sequéncia sdo:
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Arte:

* Conhecer trabalhos artisticos e seus produtores (as) de intervengdes e de instalacdes,
compreendendo seu conceito, para aumentar seu repertorio imagético e realizar estes trabalhos
na escola.

* Realizar composigoes artisticas, tendo como referéncia, ndo como modelo, obras de
arte ou objetos artisticos de alguns diferentes periodos (Pré-historia a Contemporaneidade, de

forma linear) para compreender o conceito de bidimensional e tridimensional.

Matematica:

- Localizar objetos (pontos ou imagens) a partir da indicacdo das coordenadas
geograficas representadas em malhas quadriculadas.

- Resolver e elaborar problemas que envolvem o deslocamento de pessoas/objetos no
espaco.

- Resolver e elaborar problemas envolvendo a localizacdo e a movimentacdo de
objetos/pessoas no plano cartesiano (1° quadrante).

- Visualizar e representar os objetos (bidimensional e tridimensional) em diferentes
posicdes (vista superior, frontal e lateral).

- Associar figuras espaciais a suas planificagdes (prismas, piramides, cilindros e cones)
e analisar, nomear e comparar seus atributos utilizando recursos manipulaveis e digitais para
visualizacao.

- Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados, veértices e angulos, e
desenhé-los, utilizando material de desenho ou tecnologias digitais.

- Classificar os poligonos de acordo com seus atributos: regulares e irregulares;
quadrilateros, triangulos e outros.

-Reconhecer a congruéncia dos angulos e a proporcionalidade entre os lados
correspondentes de figuras poligonais em situacOes de ampliacdo e de reducdo em malhas
quadriculadas e usando tecnologias digitais; ampliar e reduzir poligonos, proporcionalmente,
utilizando malhas quadriculadas e tecnologias digitais.

- Reconhecer que, ao ampliar ou reduzir um poligono, proporcionalmente, o angulo se
mantém congruente.

- Reconhecer que, ao ampliar ou reduzir um poligono, a medida de todos os lados deve
aumentar ou diminuir na mesma propor¢ao.

A seguir, apresenta-se a sequéncia didatica, organizada por meio de discussdes com 0s

professores participantes e entrelaces com as habilidades da BNCC (2018) conforme foi tratado
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no primeiro encontro nas unidades tematicas: Artes Visuais e Geometria. Também, para que se
complementasse o que é sugerido na BNCC (2018), no segundo encontro foi levado a discussao
da PPC (2020), ambas tratadas em slides no Apéndice D, com suas respectivas unidades
tematicas. Estas discussdes nos levaram as habilidades da BNCC (2018) que foram elencadas
como objetivos gerais e sendo os objetivos especificos de acordo com a PPC (2020) e seus
concernentes conteidos a cada unidade tematica e componente curricular. Esta organizagao de
objetivos foi seguida de acordo com a que os professores participantes ja executam em seus

planejamentos diérios e também trimestrais.

Sequéncia didatica®:

Momento 1: Introducdo do contetdo

1- Apresentar uma breve biografia de Maurits Cornelis Escher e suas obras.

2 - Descrever oralmente as principais caracteristicas da obra escolhida, Flor de Pascua
— Beautiful (Escher, 1921).

3 - Localizar na obra observada, elementos da geometria (objetos geométricos,
poligonos, figuras geométricas, propriedades geometricas).

4 - Enumerar os poligonos de acordo com sua quantidade presentes na obra (oralmente).

5 - Analisar as obras pesquisadas e seus padrdes repetitivos (oralmente).

Momento 2: Desenvolvimento - teoria e pratica

Tarefal

1.1 - Analisar uma copia da obra Flor de Pascua- Beautiful (Escher, 1921) em preto e
branco e uma colorida para comparar os detalhes.

1.2 - Completar um modelo da obra na malha quadriculada.

Tarefa 2

2.1 - Reconhecer caracteristicas relacionadas a dimensdo da obra (2D ou 3D)
observando se ha intencdo de profundidade e se a obra contempla uma Unica dire¢do ou sentido
no plano.

2.2 - Completar a obra Flor de Pascua — Beautiful (Escher, 1921) observada na malha

quadriculada respeitando suas principais caracteristicas.

31 A sequéncia didatica na integra se encontra no Apéndice G, além, das demais informacfes para que a sequéncia
seja aplicada em aulas de Geometria e/ou Artes Visuais.
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2.3 — Construir uma obra tendo como base o poligono utilizado por Escher na obra
estudada.

Tarefa 3

3.1 — Ampliar proporcionalmente, em malha quadriculada, obedecendo o sentido e a
direcdo, a obra que esta sendo estudada

3.2 — Colorir a ampliagdo utilizando a técnica de monocromia.

3.3 — ldentificar se existe e qual a simetria na ampliacao realizada, e comparar com a
atividade em que o aluno teve que completar a metade da obra em malha quadriculada.

Tarefa 4

4.1 — Elaborar em grupo uma releitura da obra utilizando formas geométricas diferentes.

Tarefa 5

5.1 — Confeccionar em grupo uma maquete transformando a obra em tridimensional.

Momento 3: Sugestdo de fechamento da Sequéncia Didatica

Apresentar em grupo a maquete para os demais alunos da escola em horario a definir
com a orientagéo.

Recursos utilizados:

- Livro didético;

- Slides;

- Lousa digital ou projetor multimidia;

- Folhas de sulfite;

- Malha quadriculada;

- Lapis de cor;

- Régua;

- Lapis de escrever;

- Materiais reciclaveis para a maquete.

Metodologias implementadas:
- Discusséo em grupo;
- Ensino expositivo;

- Aprendizagem baseada no concreto e em praticas.
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Avaliagéo
Observacdo das atividades préaticas, assim como da participacdo nas atividades em grupo

e discussoes.

Cronograma da sequéncia didatica (10 aulas)

Aulas 1: Introducdo e exploracgdo guiada da obra (Momento 1);
Aula 2: Atividades praticas (Tarefas 1);

Aula 3: Atividades praticas (Tarefa 2);

Aula 4-5: Atividades praticas (Tarefa 3);

Aula 6: Criacdo e releitura (Tarefa 4);

Aulas 7-8: Modelagem/maquete (Tarefa 5);

Aulas 9-10: Socializacdo (Momento 3).

Os contetidos contemplados na sequéncia didatica sdo referentes ao 1° e 3° trimestre da
unidade tematica de Artes Visuais e do 1° e 3° trimestre, que sdo referentes as Geometrias. Os
professores do Ensino Fundamental — Anos Iniciais da rede municipal de ensino possuem
autonomia para articular os contetdos curriculares de acordo com seu planejamento. Sendo
assim, se pode articular os contetdos do 1° e 3° trimestre da unidade temética Artes Visuais
para 0 2° trimestre, momento este que o objeto do conhecimento Plano Cartesiano é

apresentado no componente curricular Geometria para os alunos do 5° ano.
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5 ANALISE DOS DADOS

“Eu ndo posso ensinar nada a ninguém, eu so posso fazé-lo pensar. ”

Sécrates

Neste capitulo sdo apresentadas as analises das tarefas, pertencentes a sequéncia didatica
apresentada no capitulo anterior, produzidas pelos professores participantes desta pesquisa que
estdo dispostas na integra no Apéndice E. As analises foram realizadas por meio da TAD com
a pretensao de identificar os tipos de tarefas mobilizados pelos professores participantes e as
possiveis contribui¢des das obras de M. C. Escher. Cada tarefa selecionada para a sequéncia
didatica foi compreendida em termos de tipos de tarefas. Desse modo possibilitou observar as
potencialidades da tarefa proposta para o desenvolvimento das habilidades de Artes e

Matematica, bem como o aprendizado de seus contetdos para 0 5° ano do Ensino Fundamental.

5.1 A sequéncia didatica e a anélise dos tipos de tarefas

Por se tratar de uma apresentacao teorica, ndo houve analise do Momento 1 da sequéncia
didatica. A luz da Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), esta analise situa-se no bloco
pratico-técnico, com recorte no componente tipo de tarefas (T). As técnicas (t), tecnologias (8)
¢ teorias (®) que completam o quarteto praxeoldgico ndo foram objeto de estudo sistematico,
constituindo-se em delimitacdo metodoldgica coerente com o objetivo de mapear as
imbricacBes entre Arte e Matematica manifestadas nas tarefas docentes. Essa escolha
metodoldgica permitiu concentrar a investigacdo nas acGes e intengBes expressas nas tarefas,
sem adentrar nas justificativas e fundamentos teéricos subjacentes a cada pratica.

Por conseguinte, as analises se iniciaram pela Tarefa 1, da sequéncia didatica
apresentada na secdo 4.3.2, que nesse primeiro momento se deu com foco nos detalhes visuais
e perceptivos que se deslumbram com a mudanca de cores e uma ampliacdo da obra Flor de
Péascua-Beautiful (M. C. Escher, 1921). Somente 10 tarefas elaboradas pelos professores
participantes foram escolhidas para compor a sequéncia didatica. Algumas adaptacfes foram
feitas nos enunciados destas tarefas, que se fizeram necessarias ao se elaborar a sequéncia
didatica. Abaixo estdo descritos tipos de tarefas (T, em que n representa 0 nimero da Tarefa

correspondente) obtidos a partir das tarefas que foram apresentadas na sequéncia didatica.
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Os tipos de tarefas foram descritos de acordo com a definigéo proposta por Chevallard
(1999, 2018) de modo a identificar o verbo de acdo e o seu complemento, contidos em cada
tarefa elaborada. Por exemplo:
Tarefa: 1.1 - Analisar uma c6Opia da obra sem cor e uma colorida para comparar os detalhes.
Tipo de tarefas: T1 - Identificar figuras geométricas em obras artisticas a partir do seu contraste

de cores.

Neste caso, o verbo é identificar e o complemento é figuras geométricas em obras
artisticas a partir do seu constraste de cores.

A seqguir, é apresentada uma andlise a priori de cada Tarefa, bem como o Tipo de tarefas

a ela associado:

Tarefa 1:
1.1 - Analisar uma cépia da obra Flor de Pascua-Beautiful (Escher, 1921) sem cor
e uma colorida para comparar os detalhes.

T1a: Identificar figuras geomeétricas em obras artisticas a partir do seu contraste de cores

1.2 - Completar um modelo da obra na malha quadriculada.
Toa: Desenhar uma obra artistica em malha quadriculada

Em T1a se propde que os alunos identifiguem formas geométricas que estdo implicitas
na obra estudada. Para isso é necessario conhecimento de figuras planas, nocdo de simetria e
organizacdo espacial, mesmo que ainda em um primeiro nivel de percepcdo. Neste tipo de
tarefas o aluno é convidado a realizar uma leitura geométrica da obra artistica, reconhecendo a
presenca de figuras planas que emergem a partir da organizacdo cromatica. A atividade
estabelece uma ponte entre a percepcdo sensivel (contraste de cores) e a formalizacao
matematica (reconhecimento de figuras geométricas), configurando-se como uma tarefa
introdutdria de carater analitico (Chevallard, 1998, 1999, 2007a; Almouloud, 2023).

Assim, inaugura-se a constru¢cdo de uma praxeologia interdisciplinar em que a
Matematica oferece categorias de reconhecimento e a Arte fornece os estimulos visuais que
sustentam a observacao (Chevallard, 1998, 1999, 2007a; Almouloud, 2023). Do ponto de vista
praxeologico, trata-se de uma tarefa de identificacdo e classificagdo, pois o aluno deve
reconhecer figuras geométricas elementares (triangulos, quadrilateros, poligonos, circulos) nas
composicdes visuais (Chevallard, 1998, 1999, 2007a). Conforme Chevallard (1998, 1999,

2007a), a organizacdo das praticas pode articular diferentes instituicGes de saber neste caso, a
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Matemaética, que oferece categorias de reconhecimento e a Arte, que fornece os estimulos
visuais que sustentam a observacao.

O recurso ao contraste cromatico funciona como apoio perceptivo para a delimitacao
das formas neste tipo de tarefas. A comparacgéo entre a obra colorida e a sem cor exige ainda,
atencdo a composicdao visual, ao contraste cromatico e ao papel que a cor desempenha na forma,
um saber caracteristico das Artes Visuais. Ha uma articulagdo sensivel entre a percepgéo
estética e a leitura geométrica. Ha a criacdo de um espaco para que aconteca uma abordagem
interdisciplinar que reflete uma mobilizag&o de saberes e imbricacgdes entre as Artes Visuais e
Geometria.

Pode-se inferir que este tipo de tarefa, insere-se em um primeiro nivel de complexidade,
ainda centrado na analise e no reconhecimento, preparando o terreno para as tarefas posteriores
de maior elaboragdo como producdo, ampliacdo ou criacdo (Chevallard, 1998, 1999, 2007a;
Almouloud, 2023). Assim sendo, espera-se que o aluno desenvolva a capacidade de transitar
entre a percepgdo artistica e a linguagem geométrica, reconhecendo que as formas identificadas
na obra ndo se reduzem ao olhar estético, mas podem ser descritas e classificadas
matematicamente. Para o professor, a tarefa exige uma mediacéo que valoriza tanto a dimenséo
sensivel quanto a formal, abrindo espago para que a Matematica se insira em um contexto
artistico sem reduzir a complexidade da obra a uma mera colecdo de formas. Logo, 0 Tia
estabelece a base praxeoldgica da sequéncia, introduzindo o didlogo entre Matematica e Arte a
partir de uma atividade de reconhecimento estruturado.

O uso de conceitos como proporcionalidade, simetria, translacdo e percepcdo da
regularidade das figuras para completar a malha com precisdo € a exigéncia da tarefa 1.2. Foi
uma tarefa que trabalhou com a construgdo geométrica e com apoio visual. Ainda que centrado
na estrutura geomeétrica, a atividade continuou com o uso da obra de M. C. Escher, e por isso
os alunos precisaram mobilizar também o olhar estético, o entendimento de padrdes visuais e
de movimento na imagem.

O tipo de tarefas T2, definida como desenhar uma obra artistica em malha
quadriculada, situou-se como um passo de aprofundamento na sequéncia didatica, em que o
aluno passa a operar com recursos de representacdo mais sistematicos. Essa tarefa buscou
articular o espaco artistico da criacdo com o espaco matematico da organizacao e estruturacao
grafica. A malha quadriculada funciona como um suporte que permite ao aluno compreender
relacbes de proporcdo, paralelismo e regularidade, ao mesmo tempo em que viabiliza a
reproducdo ou elaboracdo de composicdes artisticas. Nesse sentido, 0 T2a promoveu uma

passagem da percepcao visual espontanea, que foi vista no tipo de tarefas T1a, para uma pratica
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de registro grafico mediada por uma estrutura geométrica, ampliando a preciséo e a consciéncia
do processo criativo.

Consequentemente, o Toa caracterizou-se como uma tarefa de producdo apoiada em
recursos geométricos com a utilizacdo da malha quadriculada como instrumento para orientar
0 desenho, controlando dimensdes e localizages relativas dos elementos da obra. Assim, o tipo
de tarefas combina aspectos de construcdo geométrica com aspectos de expressdo artistica,
configurando-se como uma pratica que envolve tanto a manipulacédo técnica da malha quanto a
liberdade criativa da composicéo.

Estes tipos de tarefas, Tiae Toq evidenciaram entrelagamentos entre Geometria e Artes
Visuais - as imbricag0es - a0 mesmo tempo em que faz uma provocagdo aos professores com
uma possivel reflexdo sobre os modos como os alunos percebem e constroem significados a
partir das imagens, o conteudo, conforme a TAD. Nesse sentido, ha indicios de um
deslocamento do foco apenas no conteldo para uma atencdo maior aos processos de
aprendizagem. Este movimento se alinha as proposi¢des da TAD (Chevallard, 1999, 2018), ao
reconhecer a centralidade do saber e de sua circulagdo nas instituicdes, assim como o papel do
sujeito na configuracdo das praticas didaticas.

O conjunto T1a—T2a constitui uma familia de tipo de tarefas que opera a passagem de
uma praxeologia de observacdo para uma praxeologia técnica (Chevallard, 1999). Em Tia
prevalece a leitura geométrica mediada pelo contraste cromatico, na qual o saber circula
principalmente em registros visuais e verbais. Em T, a introdugdo da malha quadriculada
desloca o foco para o registro grafico-geométrico, institucionalizando procedimentos de
proporgéo, paralelismo e regularidade. Nesse movimento, a fungdo institucional da tarefa
também se altera, de sensibilizagdo e reconhecimento, avancando para uma producao orientada.

Na Tarefa 2, 0 imo se da com a leitura e interpretacdo espacial da obra estudada, em

conexd@o com as Artes Visuais e Geometria, preparando os alunos para as tarefas posteriores.

Tarefa 2:

2.1 - Reconhecer caracteristicas relacionadas a dimenséo da obra Flor de Pascua-
Beautiful (Escher, 1921) (2D ou 3D) observando se ha intencdo de profundidade e se a
obra contempla uma Unica dire¢do ou sentido no plano.

Tsa: Identificar a dimensdo geométrica da obra

2.2 — Completar a obra Flor de Pascua-Beautiful (Escher, 1921) observada na

malha quadriculada respeitando suas principais caracteristicas.
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Top: Desenhar uma obra artistica em malha quadriculada respeitando suas caracteristicas

2.3 — Construir uma obra tendo como base o poligono utilizado por Escher na obra
estudada.
T4: Construir uma obra artistica a partir de um poligono dado

Observou-se um aprofundamento nas relacbes entre Geometria e Artes Visuais, por
meio da leitura e interpretacéo espacial da obra Flor de Pascua-Beautiful (M. C. Escher, 1921),
na Tarefa 2. O enunciado 2.2 propde uma sequéncia de ac¢des que requerem dos alunos a
mobilizacdo de diferentes saberes. Inicialmente, a identificacdo da dimensdo geométrica da
obra, bidimensional ou tridimensional, pressupde a leitura de elementos como profundidade,
direcdo e orientacdo no plano, aspectos essenciais tanto para 0 pensamento geometrico quanto
para a apreciacao artistica.

O tipo de tarefas Tsa mobilizou uma praxeologia de reconhecimento e interpretacéo
visual, articulando também, saberes perceptivos e geométricos. I1sso expressa o que Chevallard
(1999; 2007b) denomina de organizacgéo praxeoldgica parcial, isto €, a maneira como uma tarefa
envolve diferentes componentes de saber (a percepcao visual, o raciocinio geométrico, a técnica
de anélise etc.) que coexistem e se articulam no mesmo ato didatico. Em uma visdo
praxeologica, tém-se um tipo de tarefas de andlise e classificagdo, na qual o aluno deve
distinguir se a obra se desenvolve em um espaco plano, bidimensional, ou se sugere
profundidade e volume, tridimensional. Este tipo de tarefas exige de o aluno observar e
classificar a obra quanto a sua dimensdo espacial, introduzindo nog¢des fundamentais de
bidimensionalidade, tridimensionalidade e profundidade. Novamente, ha a possibilidade de o
professor analisar o grau de institucionalizacdo destes saberes geométricos, ja que o
reconhecimento depende tanto da percepcdo estética quanto do dominio de conceitos
geomeétricos basicos. Ao deslocar a atencdo da simples identificacdo de formas para a analise
da dimenséo espacial, ha uma ampliacdo do campo de observacdo e a criacdo de condi¢des para
uma compreensao mais articulada entre Matematica e Arte.

O tipo de tarefas Tza direciona o olhar do aluno ao reconhecimento imediato de formas,
observadas no tipo de tarefas T1a, da organizagdo em malha do tipo de tarefas Tza, para uma
analise mais estrutural que considera o espago em que a obra se desenvolve. Assim, 0 T3,
contribui para consolidar a interdisciplinaridade da sequéncia ao favorecer a compreensao do

espaco como elemento constitutivo tanto da Matematica quanto da Arte.
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Em seguida, a tarefa 2.2 apresentou como completar a obra sobre uma malha
quadriculada. Esta tarefa demanda atencdo a proporcao, simetria e ritmo visual, aspectos que
articulam o raciocinio matematico com a sensibilidade estética. O tipo de tarefas Tz, cita uma
praxeologia de producéo e reproducéo geométrica, envolvendo técnicas ligadas ao uso da malha
quadriculada como recurso de regularidade e proporgdo. Ao completar a obra, o aluno exercita
a nocdo de simetria, congruéncia e continuidade, articulando organizacdo matematica,
geometria plana, e artistica, expressao visual. Trata-se de uma tarefa que combina atividade
técnica, o desenho na malha, com uma dimensdo criativa, na medida em que cada aluno
interpreta a forma de acordo com sua percepgéo.

Definida como desenhar uma obra artistica em malha quadriculada respeitando suas
caracteristicas, o tipo de tarefas T2, representa um aprofundamento em relacdo ao T2a, pois
acrescenta a simples utilizagdo da grade a necessidade de preservar os elementos constitutivos
da obra original, como proporcdes, formas e organizacao espacial. Esse tipo de tarefas move a
atencgdo do aluno do uso instrumental da malha para a exigéncia de fidelidade na reproducéo, o
que implica maior controle técnico e consciéncia da relacdo entre o recurso geométrico e as
caracteristicas estéticas da obra. Deste modo, 0 T2, promove uma aproximagdo mais rigorosa
entre Matematica e Arte, ao exigir que a malha quadriculada funcione ndo apenas como apoio
para o desenho, mas também como estrutura que garante coeréncia visual e respeito ao modelo.

O T2 configurou-se como uma tarefa de producgdo com restricdo, em que o aluno deve
mobilizar a malha quadriculada para guiar o desenho, mas sem perder de vista as proporcoes,
o0 equilibrio e a composicao da obra artistica de referéncia. Em contraste com o Tz, em que 0
foco estava na organizacdo geométrica, o T2, adiciona uma dimensdo de anélise critica e de
ajuste, pois é necessario considerar a correspondéncia entre o original e a versdo desenhada.

O tipo de tarefas T2y traz a necessidade de mediag&o entre o rigor geometrico e o olhar
estético, orientando os alunos a compreenderem que a malha quadriculada ndo é apenas um
recurso mecanico, mas uma ferramenta para respeitar e traduzir a obra original em outra escala.
O T, a principio, une a precisdo matematica com a sensibilidade artistica, reforcando a
interdisciplinaridade e consolidando a percepcao de que a construcdo de imagens envolve tanto
regras geométricas quanto escolhas criativas.

Por fim, ao propor a criagcdo de uma nova composi¢ao a partir do poligono-base utilizado
por M. C. Escher, a tarefa 2.3 convida a exploracdo criativa de transformacdes isométricas e
padrdes de pavimentacédo, evidenciando o papel da imaginagéo e da invencdo no aprendizado
da Geometria. O tipo de tarefas T4 mobiliza uma praxeologia de criagdo e generalizagéo, pois

exige a transformacdo de um objeto matematico, o poligono, em uma obra artistica. O aluno
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precisa dominar técnicas de construgdo geométrica e, a0 mesmo tempo, extrapolar esses limites
para produzir uma obra original. O aluno deve, assim, mobilizar simultaneamente a precisdo
geométrica necessaria para a construcdo do poligono e a liberdade criativa para transforma-lo
em base de uma obra visual. O trabalho com poligonos aproxima o aluno da ideia da
organizacdo matematica utilizada por M. C. Escher como as tesselagens, transformacdes
isométricas e o preenchimento do plano, promovendo a articulagdo entre técnica geométrica e
invencao artistica.

O tipo de tarefas T4 insere uma dimenséo produtiva mais complexa, pois coloca o aluno
diante do desafio de criar a partir de um objeto geométrico inicial. O T4 prop&e que o poligono,
enquanto objeto matematico, seja tomado como elemento gerador de uma composigdo artistica.
Tal proposta promove um encontro explicito entre a formalizacdo matematica e a invencao
artistica, mostrando que um mesmo objeto pode assumir diferentes funcbes e significados
conforme a instituigdo em que circula.

Diferentemente dos tipos de tarefas anteriores de identificagdo ou reproducdo, 0 T1a, O
Toa € 0 Tan, N0 T4 0 aluno é chamado a construir a partir de um dado inicial explorando
possibilidades de repeticdo, transformacdo ou estilizacdo do poligono para constituir a obra
artistica. O T4 exige mediacdo entre a precisdo geométrica da construgcdo e o incentivo a
exploracdo criativa, de modo que os alunos percebam o poligono ndo apenas como um objeto
abstrato, mas como um recurso expressivo. O tipo de tarefas T4 favorece a apropriacgdo ativa do
saber matematico, ja que a construcdo geométrica deixa de ser um fim em si mesma e passa a
ser um ponto de partida para a criagdo artistica, continuando com a premissa da
interdisciplinaridade proposta pela sequéncia.

A Tarefa 2 apresenta um movimento gradual que vai da observacao e reconhecimento
com o tipo de tarefas Tsa, para a reproducéo orientada por regularidades geométricas no tipo de
tarefa T2y e segue finalizando com o tipo de tarefas T4 com @ criagdo artistica baseada em
elementos matematicos. Esse percurso de tipos de tarefas aponta para um deslocamento do
ensino centrado na repeticdo de procedimentos para uma abordagem que valoriza a construgéo
de sentido e a autoria. E evidente a passagem de praxeologias mais perceptivas e reprodutivas
para praxeologias criativas e generalizadoras, 0 que estd em consonancia com a ldgica da TAD
gue vem a ser institucionalizar saberes, a0 mesmo tempo em que se abre espaco para a producao
pessoal e coletiva (Chevallard, 1999, 2018).

Na Tarefa 3, continuamos com a Arte e a Matematica em unissono. As tarefas em alguns
momentos, tendem mais para as Artes Visuais, mas nao abandonam a Geometria representando

a imbricacdo entre Arte e Matematica. Portanto, o tipo de tarefas seguinte € a continuagdo da
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tarefa anterior na forma de uma complementacgéo entre as tarefas, permitindo uma transicéo de
praxeologias matematicas para as artisticas mantendo o foco na observacdo, percepcdo e

expressao do aluno.

Tarefa 3:

3.1- Ampliar proporcionalmente, em malha quadriculada, obedecendo o sentido
e a direcdo, a obra que esta sendo estudada.

Toc: Desenhar a ampliacdo de uma obra artistica em malha quadriculada preservando as

formas, proporcdes e orientacdes espaciais

3.2 — Colorir a ampliacéo utilizando a técnica de monocromia.
Ts: Aplicar gradacgdes de cores na obra artistica ampliada a partir da escolha de uma cor

base

3.3 - Identificar se existe e qual a simetria na ampliacdo realizada, e comparar com
a tarefa em que o aluno teve que completar a metade da obra em malha quadriculada.
Te: Identificar o uso de uma simetria na obra original e utiliza-la durante a construcao

de sua ampliacdo da obra artistica

O tipo de tarefas Tz, desenhar a ampliagdo de uma obra artistica em malha
quadriculada preservando as formas, proporces e orientacfes espaciais, representa um
refinamento em relacdo aos tipos de tarefas Toa e Top, pois acrescenta a simples utilizagdo da
malha o desafio de realizar uma transformacgéo em escala, mantendo a fidelidade ao original.
Esse tipo de tarefas promove a compreensdo de que a malha quadriculada ndo € apenas um
suporte para reproducdo, mas também uma ferramenta de ampliacdo proporcional da obra, de
acordo com as habilidades propostas na BNCC (2018) e nos objetivos e contetudos da PPC
(2020). Ao exigir que o aluno respeite formas, proporcées e orientagdes espaciais, 0 T coloca
em evidéncia conceitos matematicos de homotetia e proporcionalidade, ao mesmo tempo em
que valoriza a coeréncia estética da composicao.

O tipo de tarefas T caracteriza-se como uma tarefa de producdo com transformacao
geomeétrica, em que o aluno deve ampliar a obra sem distorcer suas caracteristicas essenciais.
Aqui ha divergéncia dos tipos de tarefas anteriores, 0 T2a € 0 Tap, pois, ndo basta organizar ou
reproduzir na malha quadriculada, é preciso realizar uma operacao de escala que exige dominio

das relacBes de proporcionalidade e atencdo as orientacdes espaciais da obra. E um tipo de
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tarefas de complexidade intermediaria que articula reproducdo artistica e formalizacéo
matematica, servindo como ponte entre observacao perceptiva e conceitualizacdo geométrica.

O tipo de tarefas T, favorece ao aluno a compreensdo de que as transformagdes
geométricas tém aplicacdo direta em processos de criacdo visual, promovendo uma
aprendizagem que alia rigor matematico e expressividade estética. O T2 demonstra como a
malha quadriculada pode ser um recurso para transformar e recriar obras de maneira consciente
e fundamentada. Ha a exigéncia de compreensdo de proporcdo, semelhanca e orientacdo
espacial. O tipo de tarefas T, avanca da reproducéo simples, como do tipo de tarefas Top, para
aplicacdo de conceitos geométricos envolvendo transformacgdo proporcional, ndo somente
transposicao visual. O tipo de tarefas T2, mantém a articulagdo entre organizagdo matematica,
a proporcdo e a orientacdo, com a expressdo artistica e a fidelidade estética da ampliacao.
Introduz, ainda, nog¢des de homotetia e escala, ainda que de forma intuitiva, preparando o aluno
para conceitos geométricos mais formais.

A tarefa 3.2, colorir a ampliagéo utilizando a técnica de monocromia, amplia o olhar
interdisciplinar ao integrar geometria, escala e proporc¢éo, ja exploradas nas tarefas anteriores,
com principios artisticos de harmonia cromatica. O tipo de tarefas Ts: aplicar gradacdes de
cores na obra artistica ampliada a partir da escolha de uma cor base, configura-se, segundo a
TAD, como uma tarefa de aplicacdo técnica e estética. Neste tipo de tarefas, o foco recai sobre
a manipulacdo intencional de elementos cromaticos, mobilizando tanto a percepcdo visual
quanto a capacidade de planejamento na execucao da obra.

Enquanto as tarefas geométricas demandam principalmente precisdo na organizacao
espacial, o Ts acrescenta uma dimensdo estética mais complexa, exigindo que o aluno
administre gradagdes tonais, controle de intensidade e consisténcia no tratamento das cores. O
tipo de tarefas Tsconcentra-se na expressdo cromatica e estética da obra. A exigéncia aqui vem
a ser a compreensao de conceitos visuais como graduacdo de tons, harmonia de cores e
intensidade. O aluno é mobilizado para decidir intencionalmente sobre cor, indo além da
reproducdo, aproximando-o de decisdes criativas e estéticas.

O tipo de tarefas Tsfunciona como complemento criativo e expressivo do tipo de tarefas
anterior de ampliacdo, 0 T2, agregando dimensdo estética a fidelidade geométrica ja
estabelecida. Isso permite observar se os alunos conseguem transferir conceitos de ampliacao
geomeétrica para decisdes visuais, firmando a imbricacdo entre Geometria e Artes Visuais. O
objetivo central dessa tarefa é possibilitar que o aluno explore a no¢do de gradacao cromatica,
construindo uma sequéncia de variagBes tonais que preservam a unidade estética da

composicdo. Ao fazer isso, 0 aluno experimenta a matematica presente na organizacao gradual
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da cor, aproximando-se de no¢Ges como escala continua, proporcionalidade e intensidade.
Assim, 0 Ts promove um refinamento perceptivo, estimulando a autonomia criativa na escolha
e no uso das gradacges. A percepgdo estética, o controle técnico e os fundamentos matematicos
de variagdo gradual, consolidam a imbricacdo entre Artes Visuais e Matematica nos tipos de
tarefas apresentadas até este momento.

Na Tarefa 3.3 os professores participantes da formagéo continuada explicaram que ndo
era para os alunos identificarem o nome da simetria que ocorria, mas sim observar e responder
se elas existem e estdo presentes na obra artistica.

O tipo de tarefas Te definida como identificar o uso de uma simetria na obra original e
utiliza-la durante a construcao de sua ampliac@o da obra artistica, pode ser interpretada a luz
da TAD (Chevallard, 1999, 2018), como uma praxeologia que articula 0 campo matematico da
geometria com o0 campo artistico da composicao visual. Nesse tipo de tarefas, o aluno €
conduzido a reconhecer a presenca da simetria como um objeto matematico que se manifesta
em um contexto artistico e, em seguida, a mobiliza-la como técnica de amplia¢do da obra. O Ts
explicita a articulacdo entre dois blocos praxeoldgicos distintos, sendo o da Matematica,
centrado nas isometrias, e o das Artes Visuais, voltado para a organizacao estética da imagem.
Tal articulacdo produz uma praxeologia interdisciplinar, na qual a simetria deixa de ser apenas
uma nocdo formal ou estética isolada e se converte em instrumento de criacéo.

Nos tipos de tarefas Tac, Ts e Te elevam-se o grau de complexidade praxeoldgica em que
Tac formaliza-se a transformacdo em escala (homotetia/proporcionalidade) e em Ts agrega-se
planejamento croméatico como componente de organizacdo (gradientes, ritmo tonal),
encerrando com Te fechando o ciclo ao exigir identificagdo e reemprego de simetria na
ampliacdo. Aqui, o0 conceito matematico (simetria/isometria) deixa de ser apenas reconhecido
para regular a producdo artistica, configurando uma interdisciplinaridade efetiva: o saber
geométrico legitima escolhas estéticas e as decisdes estéticas devolvem sentido didatico ao
conceito geomeétrico.

Sob a perspectiva da TAD (Chevallard, 1999, 2018), o Te configura-se como um tipo
de tarefas de carater imbricado, pois articula dois movimentos complementares: primeiro, a
observacao e interpretacdo da simetria presente na obra original; em seguida, a utilizacdo
consciente dessa regularidade na elaboracdo de uma versédo ampliada. Tal estrutura favorece a
passagem de um trabalho centrado na anédlise, voltado a identificagdo e explicitacdo de
propriedades geométricas, para um trabalho de producdo no qual o aluno aplica o conceito

reconhecido como recurso criativo no campo artistico.
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O tipo de tarefas Ts demanda a gestdo de praxeologias provenientes de duas instituices
distintas, a Matematica e a Arte, evidenciando as imbricacdes da proposta. Assim, a Te assume
relevancia didatica ao promover um deslocamento da simples reproducdo para a criacdo
fundamentada, fortalecendo a construcdo de um saber que é simultaneamente matematico e
artistico.

Na Tarefa 4 os professores trouxeram um trabalho colaborativo entre os alunos, onde
estes deveriam reconhecer 0s conceitos geométricos, além da interpretacdo subjetiva e estética
da obra artistica. Nesse momento a sequéncia didatica propde uma tarefa com elaboracédo e
criacdo dos estudantes.

Tarefa 4:

4.1 — Elaborar em grupo uma releitura da obra utilizando formas geométricas
diferentes.

T1p: Reconhecer os elementos geométricos principais da obra artistica original

Toq: Desenhar uma nova versdo, em grupo, da obra artistica dada fazendo uma
reinterpretacdo ou adicionando um elemento novo (forma geométrica), ou reorganizando 0s

elementos da composicao original

O tipo de tarefas T1p consiste em uma tarefa de carater exploratorio, cujo objetivo € levar
o0s estudantes a identificar os tracos geomeétricos predominantes na obra artistica original. Em
vez de se deter em figuras isoladas, o foco desloca-se para a percepcao de relagdes estruturais
que organizam o espaco visual, como alinhamentos, equilibrios e regularidades. Do ponto de
vista praxeoldgico o T, € uma tarefa de natureza analitica centrada no trabalho de
reconhecimento e descri¢do, de acordo com o critério de identificacdo proposto por Chevalllard
(Almouloud, 2023, p.167). O objeto de estudo € a propria configuracdo geométrica que
estrutura a obra e convoca o aluno a explicitar figuras, alinhamentos, simetrias ou proporcgoes
que constituem a base compositiva. Tal categorizagdo aproxima esse tipo de tarefas da
dimensao do saber matematico formal, sem, contudo, perder o vinculo com a linguagem visual.

O T propde que os alunos reconhegam os elementos geométricos principais de uma
obra artistica original, levando a atencdo para 0s aspectos estruturantes que conferem
organizacao e sentido visual a composi¢do. Trata-se de uma etapa de exploragdo analitica, como
ja citado, em que a observagdo ndo se limita ao reconhecimento imediato de formas isoladas,

mas envolve a identificacdo de relagdes espaciais que sustentam a obra.
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O tipo de tarefas T1, cumpre a fungéo de afinar o olhar dos alunos, promovendo um
exercicio de atencdo que evidencia a Matematica como linguagem subjacente a Arte e
preparando-os para mobilizacGes mais complexas nas etapas seguintes da sequéncia. Portanto,
0 T1p atua como mediador entre 0 campo artistico e o geométrico, favorecendo uma leitura
interdisciplinar que amplia a compreensdo da obra para além de sua aparéncia estética. Para o
professor, a mediagéo dessa tarefa implica orientar o olhar do estudante, destacando como
conceitos matematicos se materializam na producdo artistica. Nesse sentido, o T1p reforca o
papel da analise como etapa fundamental na construcdo de significados, ao mesmo tempo em
que prepara o terreno para tarefas posteriores de producéo e transformacgéo. Seguindo, assim, 0
alvitre da sequéncia didatica e todos seus encadeamentos imbricados, até este momento.

A constituicdo do tipo de tarefas Toq vem a ser criativa e coletiva, pois propde que 0s
alunos elaborem, em grupo, uma releitura da obra artistica original por meio da introducéo de
novas formas geométricas ou da reorganizacao de seus elementos. A Matematica atua como
suporte para a exploracdo estética neste tipo de tarefas. O gesto de reinterpretar exige tanto o
reconhecimento prévio da estrutura da obra quanto a habilidade de transforméa-la, mobilizando
conceitos geométricos em um contexto de producéo aberta e flexivel. Mais do que reproduzir,
trata-se de transformar, mobilizando conhecimentos geométricos em um contexto de invencao
e ressignificagéo.

As trés tarefas analisadas nesta etapa, Tza, Ton € Ta realizam um encadeamento
praxeologico tipico em que Tsa consolida a analise da espacialidade e regula o olhar para a
dimensdo geométrica (plano/profundidade), enaquanto Tz, aprimora a producdo com
fidelidade, exigindo controle técnico e coeréncia compositiva. Enquanto o Ts introduz
explicitamente a modelizacéo, tomando o poligono como objeto gerador de uma composicao
artistica, de acordo com Chevallard (2007b).

O T2q favorece a cooperacdo, a negociagao de ideias e a valorizacdo da diversidade de
interpretacOes, fortalecendo a integracdo entre Matematica e Arte e estimulando uma postura
critica e participativa diante da criagdo artistica. H4 um convite do T2¢ para os alunos
elaborarem, de maneira colaborativa, uma releitura da obra artistica introduzindo modificacGes
como a insercdo de novas formas geométricas ou a reorganizacdo da composicdo. O foco ndo
estd mais na reproducédo fiel, mas na invencao e na capacidade de ressignificar a obra original.
H& uma promocéo de construcdo de sentidos em um ambiente de cooperacdo, de estimulos a
negociacao de ideias, de argumentacéo e partilha de diferentes olhares sobre a obra. Ao propor
a criacdo de uma nova versdo, ha um encorajamento aos alunos a romperem com a légica da

copia, explorando a Matematica como recurso para reorganizar e reinventar visualmente a
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producdo artistica. Continuou-se com este tipo de tarefas a amplia¢do da interdisciplinaridade
da sequéncia didatica, continuou-se buscando a imbricacdo entre Geometria e Artes Visuais.

Em termos institucionais, T, € Tog assinalam a passagem de uma leitura estrutural da
obra (alinhamentos, equilibrios, regularidades) para a autoria coletiva. A negociacao de ideias,
a justificativa das escolhas e a ressignificacdo da composi¢do original evidenciam um
deslocamento institucional (Chevallard, 2007b), ha um favorecimento da institucionalizacéo da
interdisciplinaridade.

Os tipos de tarefas apresentados por T. revelaram uma progressdao que vai da
organizacao inicial em malha, obtidas em T»a, passando pelo aumento do rigor e da fidelidade
na reproducdo no Ta,, pelo dominio da ampliacdo proporcional no Tz, até chegar a
reinterpretacdo criativa e colaborativa com o Tz4. ESsa sequéncia de tipos de tarefas evidenciou
um movimento da execucdo controlada para a producdo inventiva, em consonancia com a
perspectiva da TAD (Chevallard, 1999, 2018), que valorizou a circulagdo dos saberes
matematicos em diferentes préticas e registros com imbricagdes os saberes artisticos.

Na Tarefa 5 os alunos foram direcionados a modelagem espacial, continuando com o
trabalho cooperativo, com inicio em um contexto de tridimensionalidade em que novos
conceitos geomeétricos séo inseridos para firmar os conhecimentos matematicos e artisticos

apresentados na sequéncia didatica.

Tarefa 5:

5.1 — Confeccionar em grupo uma maguete transformando a obra em
tridimensional.

Tap: Transformar alguns elementos da obra artistica da bidimensionalidade para a

tridimensionalidade

O tipo de tarefas Tz, vem a conduzir os alunos a transpor determinados elementos de
uma obra artistica do registro bidimensional para o tridimensional. Essa passagem néo se reduz
a uma operacdo técnica ou de mera reproducdo, mas instaura uma mudanca de registro
semidtico que exige a mobilizacdo de novas categorias cognitivas, espaciais e estéticas. Ao
demandar que uma forma plana seja transformada em uma nova forma tridimensional, o tipo
de tarefa desafia os alunos a operar no campo da representagéo e da criagdo, em um processo
gue conjuga fidelidade interpretativa e autonomia criativa.

Praxeologicamente, o tipo de tarefas Ta, pode ser classificada como de natureza

construtiva e projetiva. O saber-fazer trata de executar, mas também de fundamentar as escolhas
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realizadas, mobilizando conceitos de geometria espacial e no¢Ges de composicao artistica. O
objeto de estudo, portanto, ndo se limita a obra original, mas recai sobre o proprio processo de
transformacéo, no qual linhas se tornam arestas, sombras se convertem em massa e planos se
projetam em profundidade.

A dimensdo interdisciplinar € visivel no sentido que demanda da transposi¢do da
bidimensionalidade para a tridimensionalidade convoca conhecimentos oriundos da Arte e da
Matematica, da Fisica. No campo artistico destacou-se a exploracdo de texturas, cores e formas
volumétricas, e na Matematica a aplicacdo de conceitos de escala, proporcionalidade e
geometria espacial, com a possibilidade de recorrer a softwares de modelagem ou impressao
tridimensional. Essa articulagdo entre campos distintos da concretude ao principio dialégico da
TAD, em que diferentes saberes se encontram para a producéo de significados. O tipo de tarefas
T3p cumpre a fungéo de ampliar o horizonte de aprendizagem, deslocando o estudante de uma
posicdo de observador ou reprodutor para a de criador. Se em tarefas anteriores o olhar era
afinado para reconhecer estruturas, nesta etapa o desafio é materializar relagdes e dar corpo a
conceitos, de modo que a aprendizagem se faz por meio da acdo transformadora. Esse
movimento promove competéncias cognitivas e criativas de alto nivel, como o pensamento
espacial, a capacidade de planejamento, a resolucdo criativa de problemas e a justificativa de
escolhas estéticas e técnicas.

A mediacdo docente é decisiva nesse processo. Cabe ao professor orientar a passagem
entre registros, explicitar como determinados elementos bidimensionais podem ser transpostos
ao tridimensional e, sobretudo, estimular a reflexdo sobre os critérios adotados pelos alunos. O
equilibrio entre a fidelidade a obra original e a liberdade criativa constitui o ndcleo da tarefa,
garantindo que ela seja, a0 mesmo tempo, um exercicio de respeito a linguagem artistica e um
espaco de autoria.

O tipo de tarefas Tasp representa uma etapa de alta demanda cognitiva e criativa, marcada
pela transformagdo e pela interdisciplinaridade. Ela ndo se restringe & observacdo ou a
reproducdo, mas mobiliza o aluno em uma experiéncia de criacdo situada, na qual a obra deixa
de ser apenas contemplada para tornar-se reconstruida em outra dimensdo. Tal categorizacao
reafirma o tipo de tarefas T3, como intermediaria entre o saber artistico e 0 matematico, entre a
abstracdo e a concretude, posicionando-a como momento decisivo no percurso didatico e
preparando o terreno para praticas ainda mais complexas de producéo e reflexao.

A mudanca de registro semidtico, de bidimensional em tridimensional, em T3, ativa
competéncias de projecdo, composicdo volumétrica e planejamento espacial. Ao materializar

relagBes geomeétricas, o tipo de tarefas T3, imbrica geometria espacial e principios compositivos
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das Artes Visuais. Trata-se de um momento de alta demanda cognitiva, que consolida a autoria
e prepara o terreno para generaliza¢fes posteriores.

Os tipos de tarefas apresentados por T3 revelaram uma progressao que se inicia no Taa,
com o reconhecimento e a classificacdo da dimensdo geométrica da obra, avancando para 0 Tap,
em que se exige a transformacdo de elementos da bidimensionalidade para a
tridimensionalidade. No Tsa, 0 foco esta na observagéo e analise da espacialidade, levando o
aluno a distinguir entre representacdes planas e representacfes que sugerem profundidade,
consolidando a articulacdo entre percepcao estética e conceitos geométricos basicos. Ja no Tap,
0 movimento pedagdgico ganha densidade, pois desloca o aluno da simples analise para a acdo
criativa, mobilizando saberes geométricos e artisticos na tarefa de materializar volumes,
proporcdes e equilibrios.

Essa sequéncia de tipos de tarefa evidenciou um encadeamento ldgico e progressivo em
que se parte da analise e classificacdo, no Tsa, como exercicio de afinacdo do olhar, e que se
chega a pratica transformadora T3, que convoca o aluno a projetar e construir em outro registro
semidtico. O movimento vai, portanto, do olhar analitico para a a¢do criativa, em consonancia
com a perspectiva da TAD (Chevallard, 1999, 2018), que valoriza tanto a circulacdo dos saberes
matematicos quanto a sua integracdo com os saberes artisticos em praticas interdisciplinares.

Desta forma, por meio dos tipos de tarefas identificados foi possivel observarmos que a
sequéncia didatica construida a partir das tarefas elaboradas pelos professores participantes na
formacéo continuada possibilita o didlogo entre a Arte e a Matematica. A analise dos tipos de
tarefas (T) também permitiu identificar os saberes mobilizados e as praxeologias desenvolvidas
no processo de ensino-aprendizagem, evidenciando uma transigdo gradual da reproducdo para
a criagdo, da observacgdo para a expressdo, e da préatica para a interpretagdo. A articulacéo entre
0s elementos visuais e geométricos proporcionou um exemplo concreto de pratica pedagogica
interdisciplinar onde o protagonismo € dividido entre os contetidos, as unidades tematicas e as
obras selecionadas de M. C. Escher. A proposta didatica se alinha aos pressupostos da TAD
(Chevallard, 1999, 2018), ao promover a mobiliza¢do de praxeologias que articulam diferentes
tipos de saberes (tedricos, técnicos e artisticos), situando os sujeitos (professores e alunos) em
uma rede de praticas interdisciplinares. As tarefas, portanto, ndo apenas estimulam o
desenvolvimento de competéncias geométricas, mas também favorecem a formacdo de um
olhar mais critico e sensivel diante das relagdes entre matematica, arte e cultura visual.

A anélise da sequéncia didatica evidenciou que os tipos de tarefas configuraram um
percurso articulado e progressivo, no qual se entrelacam dimensdes perceptivas, geométricas e

artisticas. Partindo de atividades introdutdrias de carater oral, em que a observacéo estética e a
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leitura de imagem assumem protagonismo, a proposta avanca para tarefas de identificacdo, o
tipo de tarefas T1a, para a organizacdo em malha quadriculada em T2, para a reproducdo com
fidelidade no Tane a ampliagdo proporcional no T2c. Chegou-se ao alcance de etapas de maior
sofisticacdo como a aplicagdo cromatica do tipo de tarefas Ts, a analise de simetrias do Te € 0
reconhecimento de estruturas geométricas em T7. O percurso culminou em tipos de tarefas de
transformacdo como em Tazp e de reinterpretacdo criativa em Toqg, Nas quais a autoria e a
colaboracdo dos alunos tornam-se centrais.

A analise das producdes docentes permitiu identificar diferentes tipos de tarefas (T) que
emergiram ao longo da sequéncia didatica inspirada nas obras de M. C. Escher, conforme
demonstra a tabela 4.

Tabela 4 — Tipos de Tarefas Identificados

Tipo de Descricéo
Tarefas
Tia Identificar figuras geométricas em obras artisticas a partir do seu contraste de cores.
Tio Reconhet_:er 0s elementos geométri(_:gs _principais da_ obra artistica original, destacando relagbes
estruturais como alinhamentos, equilibrios e regularidades.
T2a Desenhar uma obra artistica em malha quadriculada.
Tab Desenhar uma obra artistica em malha quadriculada respeitando suas caracteristicas.
T Des_enhar uma obra_at_’tistica ampliada em malha quadriculada preservando as formas, proporcdes
e orientacBes espaciais.
T Desenhar uma opra_ artistica em grupo, como uma r_eINeitura da obra original, introduzindo novos
elementos geométricos ou reorganizando a composicao.
Tza Identificar a dimenséo geométrica na obra.
Tab Transformar alguns elementos da obra artistica da bidimensionalidade para a tridimensionalidade.
Ts Construir uma obra artistica a partir de um poligono dado.
Ts Aplicar gradaces de cores na obra artistica ampliada a partir da escolha de uma cor base.
Te Identificar o uso de uma simetria na obra original e utiliza-la durante a construgao da ampliacéo
da obra artistica.

Fonte: Elaborada pela autora da pesquisa (2025)

A sequéncia didatica analisada revelou uma progressao coerente de tipos de tarefas que
avancam do reconhecimento perceptivo e da reproducdo geométrica para a criacao
transformadora e colaborativa, evidenciando a circulacdo de saberes e a interdisciplinaridade
proposta pela TAD. Neste movimento, observou-se a passagem de praxeologias mais analiticas
e reprodutivas para praxeologias criativas e generalizadoras, evidenciando a ldgica da TAD
(Chevallard, 1999, 2018) que enfatiza a circulacdo de saberes entre instituices e registros. A
Matematica apareceu tanto como instrumento de analise (proporcdo, simetria, homotetia,
geometria espacial) quanto como suporte para a cria¢do artistica, enquanto a Arte forneceu o
campo de experimentacao sensivel que da sentido e concretude as praticas matematicas.

A sequéncia didatica, portanto, ndo se limita a propor atividades isoladas, mas instaura

um encadeamento praxeoldgico coerente. Cada tipo de tarefas prepara o terreno para a seguinte,
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numa progressdo que parte da observagdo e chega a criagdo, do reconhecimento imediato ao
pensamento espacial e a expressao coletiva. Tal percurso reforca o carater interdisciplinar da
proposta, promovendo a integracdo entre Artes Visuais e Matematica, e aponta para a poténcia
formativa de experiéncias que valorizam tanto a analise rigorosa quanto a invencéo criativa.

Assim, os tipos de tarefas identificados revelaram ndo apenas a riqueza da obra de M.
C. Escher como recurso pedagdgico, mas também a possibilidade de estruturar praticas de
ensino que favorecam a construcéo de significados, a autonomia criativa dos alunos e a reflexao
critica dos professores sobre os modos de institucionalizacdo dos saberes em sala de aula. A
sequéncia didatica analisada demonstrou que a aprendizagem ganha densidade quando se
reconhece a imbricacdo entre Arte e Matematica como eixo estruturante de uma pratica
pedagdgica interdisciplinar. Dessa forma, a proposta reafirma que o ensino se enriquece quando
se perfilha a imbricacdo entre Arte e Mateméatica como fundamento da aprendizagem
significativa.

Portanto, a sequéncia de tipos de tarefas analisada evidencia um gradiente praxeoldgico
que se desloca de tarefas perceptivas (Tia, Tin) para tarefas técnicas (Tza, Tan), atinge
transformacGes proporcionais e cromaticas (T2, Ts), alcanca formalizagdo e reemprego
conceitual (Ts) e culmina em modelizacdo e mudanca de registro (T4, Tab). ESse percurso
confirma o alcance do objetivo geral ao analisar as imbricacgdes entre as obras de M. C. Escher
e as geometrias manifestadas nas tarefas docentes, mostrando que a interdisciplinaridade se
efetiva quando o conceito matematico regula a decisdo estética e a decisdo estética devolve
sentido ao conceito. Esse movimento traduz, em termos de TAD, uma institucionalizagédo
integrada do saber (Chevallard, 1999, 2007a, 2018).

5.1.1 Reflexdes sobre as tarefas a partir de didlogos com os professores participantes

No ultimo dia de formacdo, apds a apresentacdo do produto final - a sequéncia didatica
- 0s professores participantes foram convidados a revisitar as tarefas produzidas no segundo
encontro. Observou-se que, no momento da elaboragdo inicial, 0os grupos ndo possuiam
conhecimentos sistematizados acerca de conceitos matematicos como por exemplo, 0s
conceitos de tesselacao e transformacdes isométricas. Portanto, chamou a atencéo que 0s grupos
compostos por professores com licenciatura em Matematica vinculados a rede municipal,
apresentaram diferencas em relacdo aos demais, uma vez que passaram a empregar termos
como simetria e profundidade na descricio de suas produc@es. E importante destacar que tais

professores ndo integravam 0 mesmo grupo, participando em turnos distintos sendo um no
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periodo matutino e outro no vespertino, o que reforca a relacdo entre a formagéo académica
especifica e a incorporacdo de terminologias matematicas nas tarefas elaboradas. Essas

evidéncias podem ser verificadas na figura 33.

Figura 33 - Tarefas elaboradas pelo grupo 2: Flor de Pascua-Beautiful (1921)

Fonte: Acervo da pesquisa (2024)

Nesta mesma figura podemos observar, a partir da letra diferente das demais, que o
grupo adicionou uma ultima tarefa as demais.

Para estimular a reflexdo critica dos professores sobre o processo formativo, a
pesquisadora solicitou que os participantes revisitassem as tarefas elaboradas nos encontros
anteriores e avaliassem em que medida a formac&o havia contribuido para sua préatica docente.
Neste momento, foram propostas questdes direcionadas a percep¢do de mudangas e

aprendizagens decorrentes do percurso formativo conforme informacao verbal citada.

Eu quero que vocés tenham um olhar para as tarefas que vocés elaboraram e vocés me
digam quais foram as contribui¢fes dessa formacédo para a implementacdo em sala de
aula que vocés viram aqui. Entdo, no primeiro dia, eu trouxe para vocés somente a vida
dele, a vida do Escher, a experiéncia e agdo dele. Situamos ele nos temas e periodos
criativos e depois eu trouxe os documentos oficiais que utilizamos como a LDB, a
BNCC e a PPC. E ai vocés fizeram, elaboraram nessas tarefas. Ai eu quero que vocés
me digam o seguinte, olhando para essas tarefas, vocés tém essas tarefas da mesma
forma como quando vocés elaboraram elas (Pesquisadora)?
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A primeira reagédo das participantes foi breve e direta no sentido de que o olhar sobre as
tarefas ja ndo era o mesmo apds a experiéncia da formacdo, conforme observou-se na fala do
PP1.

Né&o (PP1, informacdo verbal).

E o que mudou? O que agora agregou? O que a formacdo toda contribuiu

(Pesquisadora)?

Em seguida, emergiu uma fala que destacou a dificuldade inicial em articular Arte e
Matematica, mas que também evidenciou um movimento de abertura e reconhecimento do

potencial dessa integracdo, de acordo com o que o PP2 pontuou em sua fala.

Eu vejo assim, eu sempre gostei de arte. Eu nunca tinha trabalhado com matematica.
Meu Deus (PP2, informacéo verbal)!

Outro professor participante, o PP3, enfatizou o carater enriquecedor da proposta
interdisciplinar, reconhecendo o valor de integrar conteudos artisticos e matematicos em sala

de aula e apontando para a ampliacdo do proprio repertorio docente.

Porém, eu aprendi com arte no mesmo dia que com a matematica porque eu acho que
da para aproveitar muito o conteido da arte e da matematica juntos. Entdo, eu acho
assim que veio para aumentar 0 meu conhecimento e mostrar que a préatica da arte e da
matematica funciona corretamente. VVocé consegue totalmente trabalhar, incluir a
matematica e a arte a0 mesmo tempo, por exemplo (PP3, informac&o verbal).

Entre as reflexdes levantadas, também emergiu a preocupacao com a articulagéo efetiva
entre os contetdos de Arte e de Matematica no planejamento escolar. O PP4 ressaltou a
importancia de superar a logica de disciplinas isoladas, valorizando o trabalho integrado entre
ambas e reconhecendo que a propria formacdo ja havia oportunizado essa experiéncia de

maneira prética.

O que, olhando para dentro da PPC e dentro |4, o que eu preciso trabalhar no meu
contetdo de Arte, no meu contelldo de Matematica, 0 que eu posso usar desses dois
conteddos juntos, trabalhar juntos, ndo separando o de aula de Arte e o de aula de
Matematica, trabalhando os dois juntos. E foi o que nos fizemos agora. Nés acabamos
de fazer. (PP4, informacéo verbal)

Durante o processo avaliativo, alguns participantes retomaram a entrevista

semiestruturada aplicada no inicio da formagdo, documento disponibilizado e registrado no
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Apéndice A, citada pelo PP16%. Essa retomada permitiu identificar como determinadas
questdes propostas inicialmente ja haviam provocado reflexdes relevantes sobre a articulacao
entre Arte e Matematica. Nessa perspectiva, uma das professoras destacou a importancia da
pergunta constante na folha de entrevista, evidenciando o impacto inicial que tal

questionamento exerceu sobre sua pratica.

Eu concordo com o posicionamento dela. Porque, desde a primeira aula, acho que vocé
fez um questionamento na folha, falando o quanto a gente trabalha a Arte aliada a
Geometria. Eu lembro que aquele dia que eu peguei aquela pergunta, eu ja fiquei
surpreendida (PP16, informagéo verbal).

Na continuidade das reflexdes emergiu a percepcdo de que a relagdo entre Arte e
Matematica ndo se limita a um recurso metodol6gico, mas se configura como uma integracao
estrutural de saberes. Trata-se de uma integracéo estrutural de saberes. Flores e Kerscher (2021)
ressaltam que ndo se busca apenas reconhecer conteidos matematicos em obras de arte ou
tornar a aula mais agradavel pelo recurso artistico. Ha, de fato, arte nas geometrias e geometrias
na arte, configurando vivéncias em ambos 0s dominios. A BNCC (2018) também aponta que a
Geometria, ao dialogar com obras artisticas, permite estabelecer conexdes com diferentes areas
do conhecimento, reforcando a necessidade dessa articulagdo interdisciplinar. Um dos
professores participantes, o PP17, destacou como os elementos constitutivos da arte, aliados as
regras proprias da geometria, revelam a conexdo entre as duas areas do conhecimento,

reconhecendo nelas uma interdependéncia evidente.

Se a gente for analisar os elementos da arte, que € a tela e 0 que mais, a gente esta sempre
trabalhando, né? Quando a gente trabalha a geometria, a gente trabalha as questdes das
regras. Entdo, sdo duas disciplinas e a gente vé que elas estdo interligadas, né (PP17,
informacé&o verbal)?

Outro aspecto ressaltado pelos professores participantes foi o potencial da
interdisciplinaridade para tornar o ensino mais atrativo e significativo aos estudantes. Ao
reconhecer que a Matematica pode ser constantemente articulada a Arte, a fala do PP18
evidencia como essa aproximagdo contribui para despertar maior interesse dos alunos,

rompendo com a rotina tradicional e promovendo novas formas de engajamento.

%2 Os 4udios dos professores participantes foram ouvidos e transcritos conforme os turnos em que participaram, o
PP16 é um participante que iniciou os didlogos do periodo vespertino.
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Qualquer trabalho que fazer, na Matematica, da para relacionar com a Arte. Entédo, eu
trouxe essa impressao que, também, esse trabalho com a arte, quando a gente vé esse
trabalho, a historia fica mais interessante. Como os alunos, que ficam mais interessados
em nomear essas formas, sai um pouco da rotina do que a gente esta tentando fazer
(PP18, informacdo verbal).

As impressdes dos professores também revelaram que a integracdo entre Arte e
Matematica provocou reflexdes desde os primeiros momentos da formacdo, tornando os
contetdos mais significativos. Nesse sentido, o PP16 novamente destacou a relevancia das
discussdes propostas e como elas possibilitaram um olhar renovado sobre a relagdo entre as

duas disciplinas.

Entéo, eu achei legal ter essa informacéo. Ela trouxe muitas reflexdes acerca dessas duas
disciplinas, desse trabalho de modo a que se torna mais interessante. E, desde o inicio,
como eu falei, ja trouxe reflexdo, né (PP16, informacéo verbal)?

Também, foi possivel observar que alguns professores participantes incorporaram em
suas praticas pedagogicas os conhecimentos adquiridos durante a formacdo, compartilhando
suas experiéncias com o grupo. Um dos depoimentos, o do PP4, evidencia como a articulacéo
entre Matemaética e Arte foi aplicada em sala de aula, ressaltando a contribuicdo da proposta
para o enriquecimento de sua pratica docente.

Entdo, eu penso assim, inclusive quando eu tirei o quadro, eu fui trabalhando aquele
quadro com meus alunos porque eu gosto muito de envolver a matematica com a arte.
Ent&o, eu acho assim que me fez acrescentar o meu aprendizado, bastante. Eu aproveitei
bastante (PP4, informacéo verbal).

O professor participante 15 destacou que a formacdo ndo apenas ampliou seus
referenciais tedricos, mas também modificou a forma como passou a olhar para a relagdo entre
Arte e Matematica em sua pratica pedagogica. Nesse sentido, relatou que embora ja tivesse
trabalhado anteriormente com obras de arte em conexdo com a Geometria, a formacédo lhe
possibilitou adotar uma nova perspectiva, mais atenta aos detalhes e as interac@es entre as duas

areas, 0 que repercutiu diretamente em sua atuacdo em sala de aula.

Entéo, antes eu ja havia trabalhado obras de arte junto com a questdo da geometria. Mas,
com essa formacéo, eu estou usando uma outra perspectiva. Dos detalhes, a maneira de
entender a obra de arte na visdo matematica e entender a matematica dentro da visdo
artistica. A presenca dessa matematica que esta incrustada nas obras de arte. E eu tenho
certeza que a partir de agora, toda vez que eu vi uma obra de arte, eu vou comecar a
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olhar, serd que aqui ha uma reflexdo? Sera que aqui ha uma translacdo? O que o pintor
quis expressar com esse movimento de rotacdo? Entdo, assim, eu achei bastante
interessante, né? J& comecei a aplicar com meus alunos, implementar na sala de aula. E
vi também o interesse deles ao trabalho dessa forma (PP15, informacao verbal).

Na conducéo do dialogo, a pesquisadora buscou direcionar o olhar dos professores para
a aplicabilidade pratica das aprendizagens desenvolvidas durante a formacdo. A énfase foi
colocada na andlise dos planejamentos docentes e na possibilidade de incorporar elementos das
tarefas trabalhadas a pratica pedagdgica. O convite a reflexdo teve como objetivo identificar
quais contribuicdes a sequéncia didatica poderia oferecer para os proximos planejamentos de

sala de aula.

O que mais? O olhar que vocés tém até o préximo planejamento. Entdo, olhando I& no
planejamento de vocés e para as tarefas que vocés trouxeram e também pensando, por
exemplo, & naquela sequéncia didatica que eu fiz com as tarefas que vocés elaboraram.
O que vocés véao levar de contribuicdo para vocés implementarem nesse planejamento
de vocés? Pode entrar 14, gente. Nao se preocupe com o audio (Pesquisadora).

Na sequéncia das discussdes, alguns participantes apontaram de forma objetiva 0s
aspectos da formacdo que puderam ser imediatamente aproveitados em suas praticas
pedagogicas. O PP5 destacou a relevancia das propostas que envolviam deslocamentos

espaciais e relatou ja ter incorporado essa experiéncia em sua atuagdo com os alunos.

O que vai comentar? O deslocamento no espaco foi bem valido, né? Eu ja aproveitei, eu
jafiz (PP5, informacéo verbal).

No decorrer das falas, alguns professores evidenciaram que a formagao proporcionou
n&o apenas novos conhecimentos, mas também mudancas significativas no modo de interpretar
a relacdo entre Arte e Matematica. Um deles, o PP10, destacou que, embora ja tivesse realizado
experiéncias interdisciplinares anteriormente, a proposta trouxe um olhar diferenciado,
marcado pela atencdo aos detalhes e pela leitura da obra artistica a partir de conceitos
geométricos como reflexdo, translacdo e rotacdo. Essa nova perspectiva foi imediatamente
incorporada em sua pratica em sala de aula, repercutindo de forma positiva no interesse dos

alunos.

Ja pode falar? Pode! Entdo, antes eu ja havia trabalhado obras de arte junto com a
questdo da geometria, mas com essa formacdo eu estou, assim, usando uma outra
perspectiva dos detalhes, a maneira de entender a obra de arte na visdo matematica e
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entender a matematica dentro da visdo artistica. A presenca dessa matematica que esta,
assim, incrustada nas obras de arte. E eu tenho certeza que a partir de agora, toda vez
que eu vir uma obra de arte, eu vou comecar a olhar, sera que aqui hd uma reflexao?
Sera que aqui ha uma translacdo? Sera que 0 que gque 0 pintor quis expressar com esse
movimento de rotacdo? Entdo, assim, eu achei bastante interessante, ja comecei a aplicar
com meus alunos, implementar na sala de aula e vi também o interesse deles quanto ao
trabalho dessa forma (PP4, informacdo verbal).

Ao revisitar suas experiéncias pedagogicas, o PP8 ressaltou que ja havia integrado a
Arte a outras disciplinas, como o Portugués, por meio da leitura e interpretacdo de textos e
biografias de autores. No entanto, revelou que até entdo essa integracdo nao havia sido pensada

em relacdo a Matematica.

Voceé se lembra que eu posso trabalhar arte com o portugués? Entdo, eu trabalhava antes
naquele conceito de interpretacdo do autor. A biografia do autor, a obra, entendeu?
Ainda da para trabalhar. Agora, eu ndo tinha pensado em matematica e artes, que eu
achei que era outra coisa, bem extremas. Agora ja ndo. As obras de arte, da para trabalhar
em formas geométricas, da para trabalhar em espacamento. Eu n&o tinha visto isso. E s6
se identificar mais geometria dentro. Entdo, eu sempre trabalhei a arte junto com o
portugués. Por exemplo, um poema, e dai a imagem daquele poema reflete 14 na arte
(PP8, informacao verbal).

Essa fala revelou um movimento de ampliagdo das concepcbes sobre a
interdisciplinaridade da Arte. Inicialmente, a aproximacdo mais comum relatada era com o
ensino de Lingua Portuguesa, por meio da interpretacdo de textos, da analise de biografias e da
contextualizacdo histérica dos autores. A Matematica, nesse contexto, era vista como uma area
distante, quase oposta, dificultando a percepcdo de possiveis relages. Contudo, a formacéo
possibilitou uma ressignificacdo desse olhar, evidenciada na fala do PP8, ao reconhecer que as
obras de arte podem ser exploradas por meio de conteddos de Geometria. Esse deslocamento
demonstra como o0 processo formativo contribuiu para romper com visdes
compartimentalizadas do conhecimento e abriu espago para a imbricacdo entre Arte e
Matemaética no planejamento pedagogico.

Em alguns relatos, os professores destacaram como a formacao possibilitou ndo apenas
a compreensdo sobre a relacdo entre Arte e Matematica, mas também a experimentacédo de
praticas imediatas em sala de aula. O PP19 relatou, por exemplo, que mesmo em uma situacao
imprevista em uma turma de quinto ano que o professor faltou e foi substitui-lo, buscou integrar
os conteddos. O PP19 utilizou recursos digitais para abordar conceitos geométricos e, em

seguida, propbs uma atividade artistica contextualizada no cotidiano dos alunos. Essa
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experiéncia reforca a ideia de que a interdisciplinaridade pode ser incorporada de modo criativo

e significativo no processo de ensino.

Sim, mesmo da forma que se apresenta a gente pode usar agora essa ideia, mas essa
visdo para causar uma transformacéo e fazer algo mais significativo para os alunos por
exemplo, essa semana eu tinha que dar uma aula de regéncia na escola, que nao era meu
horéario e tudo e ndo tinha o que fazer aqueles alunos eu falei, eu lembrei disso eu joguei
geometria no data show e no final falei assim pegue os cadernos de arte agora e agora
vocé vai desenhar os azulejos com a parede da sua casa, no banheiro vocés tinham que
dizer aonde que eles iam colocar aquilo (PP19, informacao verbal).

Os dialogos apresentados até aqui evidenciam como o0s professores reconheceram a
relevancia das tarefas produzidas durante a formacdo, apontando percepcdes iniciais e
compartilhando impressdes sobre sua implementacdo em sala de aula. Essas reflexdes
inaugurais permitiram compreender o impacto imediato da proposta, ainda marcado pelas
primeiras leituras e experiéncias praticas.

5.1.2 Reflexdes criticas em di&logo final sobre as tarefas

Na secdo anterior foram discutidas as percepg¢des iniciais dos professores sobre a
elaboracdo das tarefas, nesta subsecdo o foco recai sobre as reflexdes posteriores, emergidas
em novos dialogos. Este momento revelou que a compreensdo das propostas ndo se encerrou
na producdo inicial, mas se ampliou a medida que os docentes revisitaram suas escolhas,
reelaborando sentidos e identificando possibilidades de ajustes. As falas evidenciam um
processo de amadurecimento, no qual Arte e Matematica passaram a ser compreendidas de
forma mais integrada, sobretudo pela apropriacdo de conceitos matematicos especificos que
enrigueceram a analise das obras de M. C. Escher.

Deste modo foi encerrada a etapa inicial de didlogos, em que foram evidenciadas
percepcdes sobre a formacdo e relatos de implementacdo em sala de aula. Abriu-se, por
conseguinte, espaco para examinar um conjunto de falas que trouxeram interpretacfes
renovadas acerca das tarefas elaboradas pelos professores. Se antes os depoimentos
enfatizavam o impacto imediato da experiéncia formativa, os dialogos seguintes revelaram um
olhar amadurecido marcado por revisdes, ajustes e deslocamentos de sentido.

Este movimento demonstrou que a compreensdo do processo ndo Se esgotou na
producdo inicial das atividades, mas se prolongou no tempo a medida que os docentes
revisitaram suas praticas e refletiram sobre as possibilidades da imbricagdo entre Arte e

Matematica. Assim, os didlogos aqui reunidos ndo apenas complementam a analise anterior,
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mas também aprofundam a leitura sobre como os professores reelaboraram os sentidos
atribuidos as tarefas durante e apds a formacao.

Na abertura deste novo momento, a pesquisadora instigou os participantes a revisitarem
criticamente as tarefas, questionando sua pertinéncia e a possibilidade de reconfiguracdo do
conjunto produzido. O objetivo era compreender se, ap6s a formacgdo, manteriam as escolhas
iniciais ou se acrescentariam novos elementos as tarefas, de acordo com os aprendizados
construidos ao longo do percurso.

Embora as modificacbes ndo tenham sido registradas de forma sistematica em
documentos escritos, elas emergiram com clareza nos grupos de discussao, onde os professores
expressaram percepgdes, sugeriram ajustes e apontaram novas possibilidades de exploracdo.
Esse debate coletivo evidenciou que a reelaboracéo das tarefas ultrapassou a formalidade da
producdo inicial, consolidando-se no espaco dialégico como processo de construcdo de
significados. O grupo 1: Flor de Pascua-Beautiful fez apontamentos acrescentando algumas
acoes em suas tarefas, como pode ser identificado na Figura x. Importante enfatizar que 0s
professores participantes desse grupo pensaram nas tarefas de Arte e Matematica em momentos
distintos, como podem ser apreciados nas Figura®® 34 e 35.

Figura 34 - Tarefas elaboradas pelo Grupo 1 (parte 1): Flor de Pascua —Beautiful (1921)

Fonte: Acervo da pesquisa (2024)

33 As Figuras 34 e 35 ndo possuem boa qualidade por terem sido escritas a lapis. A integra das tarefas elaboradas
pelo Grupo 1 esta no Apéndice E.
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Figura 35 - Tarefas elaboradas pelo grupo 1 (parte 2): Flor de Pascua-Beautiful (1921)

—

[

Fonte: Acervo da pesquisa (2024)

Os docentes se dedicaram a releitura das tarefas originais, debatendo em que medida
deveriam ser mantidas, ajustadas ou ampliadas. O dialogo mostrou que, ainda que ndo houvesse
necessidade de transformacoes radicais, os professores identificaram formas de tornar as tarefas
mais significativas. Mesmo que essas tarefas fossem modificadas pela inclusdo de conceitos
matematicos especificos, seja pela adogdo de um olhar mais critico e refinado sobre as obras

analisadas, como sera demonstrado a seguir.

Eu estou terminando, sO para poder estar escutando, fazer alguma coisa. Vamos ler
nossas perguntas, entdo, agora, né? O que n6s poderiamos mudar nessa questdo da
(inint) ler as perguntas. (PP1, informacéo verbal)

Eu nem lembro mais as perguntas. (PP8, informacao verbal)

Entdo, observando a obra de Escher, que é aquela azul 14, né? (PP3, informacdao verbal)
Também da para conservar, né? (PP7, informacao verbal)

Um desenho da obra de Escher. Um desenho do vaso, por exemplo, da planta e uma
releitura da obra. (PP3, informacao verbal)

(inint)

Eu acho que mudaria, é a mesma coisa, eu acho que a forma de conduzir a explicacéo
para eles, eu acho que mudaria. (PP4, informacgao verbal)

Verdade? (PP4, informacéo verbal)

Verdade. (PP1, informacdo verbal)

E a forma de vocé, eu acho que vocé, na hora da exposicao, da obra, eu acho que a sua
leitura mudaria em relacdo ao que vocé explicava. (PP4, informacéo verbal)

Mas a questdo de atividade mudaria? (PP8, informacao verbal)

Mas a questéo das atividades ndo mudaria. (PP4, informacéo verbal)
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Mas aqui poderia acrescentar a questdo da translacdo, da rotagdo. (PP7, informacao
verbal)

Que é um olhar mais especifico. Vocé vai trabalhando passo a passo e no final da obra
ele vai ter essa visao de olhar e encontrar os movimentos de translacdo. Que é o que traz
0 interesse no trabalho, na obra. (PP3, informacdo verbal)

Entdo, talvez acrescentar.... Acrescentar mais essas questdes ali, né? Ndo mudaria. (PP7,
informagé&o verbal)

O modo de fazer a leitura da arte, 0s movimentos, né? (PP3, informacao verbal)

(inint)

Isometria. Isometria € uma forma mais profunda, entendeu? Muda alguma coisa. 1sso
muda. (PP2, informacéo verbal)

Muda alguma coisa? (PP5, informacéo verbal)

Muda. (PP8, informacéo verbal)

E diferente, né? (PP9, informacao verbal)

Déa uma diferenca? (PP8, informacao verbal)

A obra ficou mais viva ali. Ela ficou mais viva. (PP9, informacéo verbal)

Mudou alguma coisa na obra de arte? N&o. (PP8, informacéo verbal)

Entdo sim, gente. Mudou. (PP7, informacdo verbal

Analise a obra e escreva qual € o movimento. (PP6, informacao verbal)

Quais movimentos utilizar? (PP8, informagéo verbal

Entdo, s acrescentaria, ne? (PP4, informacao verbal)

S0 acrescentaria. (PP6, informacéo verbal)

Mas uma questdozinha s6. Eu acho que mudaria mais a forma que eu vejo a obra hoje.
Isso. (PP4, informacéo verbal)

Eu gosto de ter uma visdo mais... (PP7, informacao verbal)

Acurada, refinada, especialista. Agora eu estou especialista. (PP4, informacao verbal)
Uma visdo mais critica, né? (PP8, informacao verbal)

NOs j& tinhamos colocado definido como uma obra, né? (PP10, informac&o verbal)
Entdo deixa a obra. Isométrico. (PP2, informacao verbal)

Utilizando a isometria, analise a obra. (PP3, informacé&o verbal)

Encontre os movimentos. (PP9, informacéo verbal)

Ou identifique. (PP3, informacé&o verbal)

Identifiqgue os movimentos presentes na obra. Observe, né? (PP9, informacao verbal)
Isso. Eu apresentaria isso, né? Daqui entdo. E assim? Olha, gente. Vivendo e
aprendendo. (PP7, informacéo verbal)

Os primeiros depoimentos mostraram certa dificuldade em recordar as perguntas

originais, mas, ao retoma-las, alguns professores participantes destacaram que a forma de

condugdo poderia ser modificada. Foi enfatizado que o essencial ndo estava na mudanga das

atividades em si, mas na maneira como seriam apresentadas e discutidas em sala de aula. Outros

professores sugeriram acréscimos, como a inclusao de movimentos de translacao e rotacdo, para

enriquecer a analise das obras.

Também foi ressaltada a necessidade de utilizar termos matematicos mais precisos,

como isometria, a fim de aprofundar a compreenséo dos alunos e conferir maior densidade as

tarefas. Para alguns, esse detalhe trouxe uma diferenca perceptivel, tornando a leitura da obra
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mais viva, mais critica e, em suas palavras, com um olhar de especialista. A ideia central,
compartilhada por diferentes falas, foi a de que a mudanca néo estaria tanto no conteudo das
tarefas, mas no modo de observa-las, descrevé-las e problematiza-las

Este didlogo revelou que o processo formativo promoveu nos professores uma postura
mais atenta e exigente em relacdo as tarefas, marcada por um olhar critico e pelo uso de
terminologias adequadas da Matematica. A partir desta reinterpretacdo, os docentes ndo apenas
reafirmaram a pertinéncia das tarefas ja propostas, mas também apontaram caminhos para sua
ampliacdo qualitativa, como o uso de conceitos geométricos especificos como translaco,
rotacdo, isometria, além da valorizacdo da analise detalhada das obras. Desta forma, intuiu-se
a percepcao de que a principal transformacdo ndo esteve na substituicdo de tarefas, mas na
forma como elas passaram a ser lidas, conduzidas e aplicadas, levando a énfase da imbricacéo
entre Arte e Matematica.

No decorrer dos dialogos, alguns professores destacaram o impacto da formacdo no
contato com conceitos matematicos, até entdo, pouco familiares em seu vocabulario
pedagdgico. O PP4, por exemplo, evidenciou sua surpresa ao se deparar com o termo isometria,
até entdo desconhecido.

E sem falar nos termos. Eu nem sabia o que era isometria. (PP4, informacéo verbal).

Em sequéncia, o PP12 reforgcou a relevancia da apropriagdo desses conceitos,
observando que no planejamento escolar séo utilizados termos como giro, direcdo e localizacéo,
mas que a formacdo permitiu compreender tais elementos de maneira mais sistematica, como

transformac6es isométricas.

Exatamente, e sem falar nos termos que trouxe para a utilizacdo no nosso dia a dia.
Porque assim, 1a no nosso planejamento, nés vamos encontrar la assim, giro, direcéo...
Localizacdo. Mas o0 que é isso? S&o as transformac6es isométricas. (PP12, informacéo
verbal).

Na mesma dire¢do, o PP15 enfatizou a importancia de os alunos dominarem noc¢oes

ligadas ao plano e a localizacdo, relatando inclusive a explicacao sobre padrdes geométricos a

partir do uso de malhas quadriculadas com diferentes configuragdes.

Entdo, eles tém que ter o dominio desse plano, da localizacdo, de como eles vao se
mover ali na malha quadriculada. Tanto é que eu expliquei, fui até agora explicar para
a Claudia a questdo dos padr@es, certo? Porque eu trouxe uma malha quadriculada.
(PP15, informagéo verbal).
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O PP6 também destacou a importancia de introduzir os termos corretos, defendendo que
as apropriacdes conceituais, mesmo de noc¢des consideradas complexas, podem ser trabalhadas

de modo acessivel com os alunos desde que mediada de forma adequada.

As transformagcdes isométricas do plano. E legal a gente trazer os termos corretos
quando a gente se apropria deles, né? N6s ndo temos, por isso que eu acho
superinteressante essa questdo, porque a gente entender como que a gente pode
transformar uma coisa que é complexa, dita complexa, mas para que o nosso aluno la
de 10 anos, ele entenda e ele saiba o que ele esta fazendo, né? (PP6, informacéo verbal).
Por fim, o PP4 retomou sua fala reforcando que tais no¢des fundamentais ndo se

restringem ao campo da geometria, mas servem como base para outras areas do conhecimento:

Entdo, assim, essa base, essas no¢des sdo muito importantes e elas séo feitas a partir de

nos, ne? (PP4, informacéo verbal).

Estas falas evidenciaram que a formagao oportunizou ndo apenas a experimentacao de
tarefas interdisciplinares, mas também a apropriacdo de uma linguagem matematica mais
precisa e conceitualmente fundamentada. Professores que inicialmente desconheciam termos
como isometria reconheceram a importancia de integra-los ao seu vocabulario pedagdgico,
compreendendo-0s como parte de conceitos ja presentes em seu planejamento, mas antes
tratados de forma fragmentada ou intuitiva, como giro, direcédo e localizacdo. Ao mesmo
tempo, os relatos indicaram um esforco em transpor tais noc¢des para situagdes concretas de
ensino, como o uso da malha quadriculada para explorar padrées geométricos e movimentos no
plano.

Ao conduzir a discusséo, a pesquisadora reforgou a ideia central da formacéo de que a
imbricacdo entre Matematica e Arte ndo deve ser vista como interrupcdo ou sobreposicdo de
disciplinas, mas como uma pratica conjunta e articulada, especialmente no caso da Geometria.
Nessa perspectiva, instigou os professores a revisitar a lista de tarefas produzidas, questionando
a pertinéncia de manter, retirar ou ampliar propostas, a luz das aprendizagens construidas ao

longo do processo formativo.

E dai é legal de vocés terem se apropriado disso e entender que eu ndo preciso parar a
minha aula. Ndo é aula de matematica com arte, vem arte com geometria. Sdo as duas
juntas ali. N&o é para uma anular a outra, né? Mas as duas juntas. E a matematica e a
arte, né? E a arte e a matematica e, no nosso caso, a geometria. Olhando as tarefas que
vocés fizeram, tem alguma tarefa que vocés tirariam? Alguma coisa que VOCEés
apresentariam? Como ficaria essa lista de tarefas hoje? (Pesquisadora, informacgéo
verbal).
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Nos didlogos seguintes, os professores refletiram sobre o percurso da formacéo,
reconhecendo como, em um primeiro momento, o foco recaiu com mais intensidade sobre 0s
aspectos artisticos, mas que, progressivamente, foi possivel ampliar a atengdo aos conceitos
matematicos envolvidos. Esse movimento de oscilacdo entre Arte e Matemaética destacou tanto
a complexidade da obra de M. C. Escher, quanto a necessidade de integrar os dois campos em
equilibrio, de modo a nédo reduzir a experiéncia a uma leitura parcial. O PP1 relembrou as
primeiras impressdes diante da proposta, ressaltando a dificuldade inicial em selecionar quais

elementos deveriam ser destacados nas tarefas.

No comego, a gente ficou assim, tem muitas coisas que eu vou colocar aqui, né? (PP1,
informagé&o verbal).
Na sequéncia o PP2 complementou observando como o olhar sobre as tarefas foi se

modificando ao longo da formacéo.

Agora, olhando... (PP2, informacéo verbal).

O PP5 enfatizou que, no inicio, a énfase estava mais voltada para os aspectos artisticos,

reconhecendo que havia menos aprofundamento matematico naquele momento.

Sem ter se aprofundado, ne? Eu digo que o tempo que eu estava, né? A gente ficou um

pouquinho mais dentro da arte. (PP5, informacdo verbal).

Essa percepcdo foi retomada por outros docentes. O PP3, por exemplo, destacou a
importancia de reequilibrar o foco ampliando o espaco da Matematica, mas sem romper com a

presenca da Arte.

N&o ficou muito para a matematica, né? Entdo, agora a gente pode aprofundar mais

dentro da matematica, mas com os outros conceitos que foi. Sim, inclusive, por exemplo,

quando eu comecei a falar, eu ja transito tudo para dentro da matematica, do que dentro

da arte, né? (PP3, informacéo verbal).

O PP20 reforcou que mesmo com a forte presenca da Matematica nos dialogos, a Arte
permaneceu como dimensdo fundamental, ressaltando que a compreensdo da obra de M. C.

Escher vai muito além da simples referéncia ao artista.

E elas fizeram isso em cima da... A matematica, porque eu cheguei a ter a no¢do da
matematica. E agora vocés, mesmo ligando muito na matematica, vocés conseguem ver
a arte? Sim, com certeza. E interessante até essa questdo dos termos, que, por exemplo,
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nao ¢ somente falar assim, ah, porque a obra do Escher... O Escher foi muito além disso.”

(PP20, informacédo verbal).

Na mesma direcdo, 0 PP19 reconheceu que sua participacdo inicial tambem se
concentrou mais nos elementos artisticos, mas que o percurso da formagao abriu caminho para

o aprofundamento matematico.

Sem ter se aprofundado, né? Eu digo que o tempo que eu estava, né? A gente ficou um
pouquinho mais dentro da arte. (PP19, informacéo verbal).
O PP10 reafirmou esse movimento, ressaltando que, gradualmente, passou a transitar

com mais naturalidade para dentro da Matematica sem perder a dimenséo artistica:

N&o ficou muito para a matematica, né? Entdo, agora a gente pode aprofundar mais
dentro da matematica, mas com 0s outros conceitos que foi. Sim, inclusive, por
exemplo, quando eu comecei a falar, eu ja transito tudo para dentro da matematica, do
que dentro da arte, né? (PP10, informacé&o verbal).

De modo semelhante ao PP8, que ressaltou que a leitura da obra de M. C. Escher ndo se
limita a sua estética, mas envolve conceitos mais amplos, como perspectivas e movimentos que

demandam olhar matematico.

Sim, com certeza. E interessante até essa questdo dos termos que, por exemplo, ndo é

somente falar assim, ah, porque a obra do Escher... O Escher foi muito além disso. (PP8,

informacdo verbal).

O PP16 trouxe a discussao sobre as chamadas obras impossiveis, destacando o valor da
tesselacdo e das perspectivas criadas por M. C. Escher, ressaltando que o conceito vai além da

simples ideia de ladrilhamento do plano.

Entdo, nds temos a questdo das obras 14, impossiveis, que ele traz perspectivas e visdes,
assim, completamente diferentes, né? E a tesselagem ndo e simplesmente uma. Hoje
vocés veem a tesselagem como simples? E simplesmente um ladrilhamento, uma
cobertura do plano, ou tem toda uma ciéncia por tras disso? (PP16, informacéo verbal).

Esta fala foi complementada pelo PP18 que afirmou ter compreendido de forma mais

clara a base cientifica por tras da tesselagdo, relacionando-a as transformacdes isométricas e a

producdo de padrdes.

Tem uma ciéncia, claro que tem, 6bvio que tem a ciéncia. Tem toda uma bagagem ali,
no caso, das transformacdes isométricas, que é a forma como nds vamos produzir. Até
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0 conceito que vocé falava da tesselagem, agora eu entendi, ne? (PP18, informacéo

verbal).

As falas reunidas nesses dialogos revelaram o movimento de transigdo vivenciado pelos
professores que foram de um primeiro contato em que o olhar esteve mais voltado a Arte, para
uma progressiva valorizacdo dos conceitos matematicos implicados nas tarefas. Essa trajetdria
demonstra que a formacdo favoreceu uma ampliacdo de perspectivas, permitindo que 0s
docentes percebessem a obra de M. C. Escher em sua complexidade como objeto
simultaneamente artistico e matematico. O reconhecimento de termos especificos, como
tesselacdo e transformacdes isométricas, indicaram ndo apenas apropriacdo conceitual, mas
também um reposicionamento profissional, no qual a Matematica deixa de ser percebida como
campo alheio e passa a ser vista como linguagem constitutiva da prépria experiéncia artistica.

Em continuidade ao dialogo, a pesquisadora buscou compreender se os professores
perceberam a necessidade de realizar ajustes significativos para implementar em suas rotinas
escolares as praticas discutidas durante a formacdo. A questdo colocada tinha como objetivo
identificar possiveis dificuldades de transposicdo didatica e avaliar se as propostas
demandariam grandes adequacOes para serem efetivamente incorporadas ao planejamento

cotidiano.

Vocés véo ter que fazer muitas adequagdes para vocés colocarem isso na rotina do
planejamento de vocés? Nao, ndo. Para essa implementacao? (Pesquisadora, informacgéo
verbal)

E essa cobertura do plano, quando a gente fala em relacdo a cobertura do plano, é de
entender que, no nosso mundo, nada € plano. (PP16, informacéo verbal)

N&o. De jeito nenhum. Ja esté dentro do planejamento. (PP19, informacéo verbal)

J& estd dentro. Exatamente. E ai, por estar dentro, essa visdo de vocés que foi
modificada, € uma coisa fantastica. (Pesquisadora, informacéo verbal)

Ela falou que um exercicio s6, uma tarefa s, € de uma complexidade, né? A gente
poderia ter trocado essa tarefa com o pessoal da manhd, com nos da tarde, dar uma
olhada como que ia ser. (PP20, informacéo verbal)

Entdo, assim, teve um grupo que foi até (inint). Da para perceber aqui, qguando vai, tem
muitos que foram para o lado da arte. E dai a questao de separar mesmo a geometria, a
matematica com a arte toda. (PP17, informacao verbal)

Este conjunto de didlogos evidencia que 0 avan¢o mais expressivo da formacgdo nao
esteve em alterar radicalmente as tarefas elaboradas, mas em reinterpreta-las a luz de novas
compreens@es. O exercicio de revisitagdo fortaleceu a seguranga dos professores e estimulou
um olhar mais atento, capaz de articular dimensdes estéticas e matematicas sem estabelecer

hierarquias. Ficou evidente que as mudancas propostas pelos professores ndo se concentraram

em substituir ou rejeitar tarefas, mas em qualificar sua conducgéo e potencializar seus sentidos,
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seja pela escolha de termos mais adequados, seja pela valorizacdo de analises mais criticas e
detalhadas.

Uma das mudancas residiu na ampliacdo do repertorio docente, que deixou de tratar
Arte e Matematica como campos isolados para reconhecé-los em sua complementaridade. O
que firmou, portanto, a compreensdo de que a pratica pedagdgica se fortalece quando sustentada
por uma visdo integrada, em que Arte e Matematica dialogam de modo equilibrado. Neste
percurso a obra de M. C. Escher assumiu papel emblematico que ao mesmo tempo em que
instigou a sensibilidade artistica, ofereceu recursos para que conceitos matematicos como

simetria, tesselacdo e transformacdes isométricas fossem explorados em profundidade.

5.1.3 Experiéncia de implementacdo da sequéncia didatica com adaptacdes em sala de aula

A sequéncia didatica interdisciplinar construida durante a formacdo continuada foi
posteriormente aplicada em uma turma do 5° ano do Ensino Fundamental por uma das
professoras participantes. A professora quis compartilhar o que esta desenvolvendo com seus
alunos do 5° ano e enviou audios para a pesquisadora. O relato transcrito de sua experiéncia
revela de que modo as atividades planejadas se materializaram na pratica escolar e como foram
recebidas pelos estudantes. A professora ndo executou toda a sequéncia didatica até 0 momento
final da entrega dessa dissertagéo.

O relato evidencia que a aplicacdo da sequéncia didatica produziu deslocamentos
conceituais e atitudinais. Os alunos ampliaram seu repertério artistico, compreenderam
propriedades geometricas antes desconhecidas e reconheceram a conexdo entre Arte e
Matematica como pratica concreta e significativa. Para a professora, a experiéncia consolidou
aprendizagens da formacdo, mostrando que a obra de Escher é um recurso potente para
fomentar interdisciplinaridade e engajamento dos estudantes no processo de ensino e
aprendizagem.

A informacéo verbal da professora, que iremos designar Professora Colaboradora, foi
transcrita em sua integra para essa dissertacao.

Rose, eu iniciei essa sequéncia didatica interdisciplinar com Arte, Matematica,
apresentando para eles uma biografia. No primeiro momento, eu apresentei quem era
Escher, e trouxe uma breve biografia para eles. Eles fixaram no caderno, eles fizeram a
leitura (Professora Colaboradora).

Depois, 14 no projetor, eu apresentei algumas obras de alguns periodos das fases de
Escher, para eles conhecerem. Eles ficaram maravilhados, porque eles ndo conheciam o
Escher. E eu trabalhava Escher antigamente, mas ndo dessa forma, depois que eu fiz a
formagéo com vocé.
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Entdo, assim, amplia os olhares. Eu sempre gostei de trabalhar, aliar a matematica com
a arte, porque, assim, desde que teve uma Olimpiada de Matematica, da OBMEP, eu
ndo me recordo o ano que foi. Entdo, sempre caia a Matematica, trazendo uma
abordagem da disciplina de Arte.

Ou era Matemaética e a Musica, com as notas musicais, ai ja vem as fragdes dos tempos,
as notas dos tempos. E me encantou quando caiu uma OBMEP da Geometria,
justamente a Matematica, trazendo a Geometria da Matematica junto com a Arte.
Depois, em outro momento, eles coloriram, eu deixei eles experimentarem algumas
obras de Escher, os peixes e passaros, e mostrei para eles, tem um site também da
OBMEP que mostra como é feito esse encaixe das obras de Escher.

E trouxe também para eles, em outro momento, ai ja foi uma pesquisa da Nova Escola®,
aquela pesquisa que vocé apresentou também, os tipos de simetria, por que alguns
angulos encaixam, alguns poligonos, ai a gente ja trabalha a pavimentagéo, o cobrimento
do plano. Entéo, trouxe alguns poligonos para eles, apresentei qual que se encaixam e
por que se encaixam.

E eles compreenderam que se encaixam porque se fecham a um angulo de 360 graus. E
eles experimentaram outros poligonos irregulares, que ndo conseguiam se encaixar,
alguns ndo conseguiam, e depois outros regulares, mas que ndo fechavam o angulo.
Entdo, resumindo, s6 os quadrados, os retangulos, os triangulos equilateros e o0s
hexagonos, que eles fizeram alguma arte assim.

Depois, em outro momento, ja trouxe mais, ja& que nos estdvamos trabalhando
orientacdo, localizagcdo também, ja trouxe, ja viajei, ja viajei e trouxe o plano cartesiano,
né, que é coordenacdo também. E depois movimentacdo dentro do plano, esquerda é
mover tantos centimetros para a direita, movimentacao para cima, para baixo, atividades
com, ainda estou terminando essa atividade com os sélidos geométricos, movimentagao
no plano. E em outro momento também, nos fizemos essa movimentacédo do plano que
vocé abordou la na sua atividade, na sua formagé&o.

Eles fizeram a bandeirinha, né, eu trouxe os quatro quadrantes do plano cartesiano,
expliquei as abscisas, expliquei as coordenadas, expliquei o valor de X, y, né, tudo
explicadinho para eles. E eles fizeram essa movimentacao, eles fizeram a simetria de
rotacdo no plano. Eles amaram, né, no comeco tiveram muita dificuldade, nem todos
deram conta, mas realizaram.

Depois em outro, lIa em outro momento, que isso demora muito tempo, né, eu trouxe
algumas atividades de simetria e localizacdo da OBMEP Mirim, né. Eles gostaram
também, porque isso nos motiva, o que é novo também é gostoso trabalhar. E por dltimo,
0 que eles fizeram, essa atividade que eu enviei para vocé, vocé do produto final, que
eles tiveram que fazer a propria arte deles, né.

Conforme comprovam as Figuras 36, 37 e 38, com os trabalhos dos alunos expostos em
sala de aula.

3 ANova Escolaé uma plataforma digital focada em educadores, que oferece reportagens, cursos
autoinstrucionais, planos de aula e materiais educacionais gratuitos e pagos para auxiliar no fortalecimento da
pratica docente no Brasil. Embora tenha sido uma revista impressa com mais de 30 anos de histdria, que encerrou
sua publicacdo em 2019, a Nova Escola continua sua missdo como uma marca independente e sem fins lucrativos,
acessivel através do seu site, redes sociais e conteldo em video.
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Fonte: Professora Colaboradora (2025)

Figura 37 — Produto final 2 da sequéncia didatica adaptada

Fonte: Professora Colaboradora (2025)

Figura 38 — Produto final 3 da sequéncia didatica adaptada

Fonte: Professora Colaboradora (2025)

Muitos ndo conseguiram, né, eu tenho alunos laudados e alguns que tém mais
limitacdes, deixei eles fazerem novamente, fizeram o recorte, fizeram os moldes e foram
brincando. Alguns deixei viajar mesmo, porque esse € 0 objetivo, né. Mas enfim, 9,
amei. Hoje consigo ver cada vez mais diferenca ainda, né, através das formacdes, que a
gente pode ir longe. Nossa, ndo tem fim. E ainda estou desenvolvendo algumas coisas,
mas qualquer coisa que eu tiver algo diferente, eu te envio, td bom?

Nesta adaptacdo da sequéncia didatica que foi proposta na formacdo continuada
culminou na producdo de obras autorais. Os alunos criaram composicdes proprias inspiradas
nas tesselagdes de Escher, utilizando recortes e moldes. Embora nem todos tenham conseguido
realizar integralmente a tarefa, o exercicio de criagdo promoveu engajamento, despertou o
interesse e possibilitou que cada estudante explorasse a articulacdo entre formas geomeétricas e
expressividade artistica em seu préprio ritmo.

O relato da Professora Colaboradora reforga os achados da pesquisa ao demonstrar que
a sequéncia didatica ndo apenas favoreceu a apropriacdo de conceitos matematicos, como
simetria, tesselacdo e transformacdes geométricas, mas também promoveu experiéncias
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estéticas significativas. A pratica evidenciou que a integracdo entre Arte e Matematica pode ser
mobilizada de maneira acessivel e criativa, despertando entusiasmo nos alunos e ampliando as

possibilidades de ensino nos anos iniciais do Ensino Fundamental.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa nasceu do interesse em compreender de que modo a conexdo entre Arte e
Matematica, mediada pelas obras de Maurits Cornelis Escher, poderia contribuir para a
elaboracéo de tarefas nos anos iniciais do Ensino Fundamental. O estudo foi desenvolvido no
contexto de uma formagéo continuada realizada com professores da rede municipal de Campo
Mourdo, que além de planejar e elaborar tarefas interdisciplinares, foram convidados a revisitar
criticamente suas producgdes, reinterpretando-as a luz das aprendizagens construidas ao longo
do processo.

O percurso metodologico esteve ancorado na Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD),
de Yves Chevallard, que ofereceu suporte para a analise das praxeologias mobilizadas e
possibilitou compreender como os saberes circularam, como foram institucionalizados e
ressignificados no espaco escolar. Ainda que a investigacdo nao tenha avancado no estudo do
quarteto praxeoldgico completo com Tarefas, Técnicas, Tecnologias e Teorias, limitando-se a
identificacdo dos tipos de tarefas (T), foi possivel observar movimentos institucionais
relevantes e indicios de como os docentes passaram a perceber a imbricacdo entre Arte e
Matematica.

Ao unir a Teoria Antropoldgica do Didatico a essa tessitura de imagens, formas,
simetrias e subjetividades, esta pesquisa amplia as lentes pelas quais podemos enxergar o ato
de ensinar. Revela-se, portanto, que educar ndo € apenas transmitir conteddos, mas cultivar
olhares, despertar curiosidades, alimentar a imaginacédo e construir, junto aos alunos, caminhos
que facam sentido, caminhos que se abrem para o inusitado e para o belo.

Ao possibilitar que professores vivenciem, reflitam e criem tarefas que articulam
Matematica e Arte, oferece-se a chance de que também eles se transformem, experimentem
outras formas de ver o mundo e redescubram a poténcia criadora que habita o seu proprio fazer.
Neste sentido, a pesquisa aqui desenvolvida se posicionou como uma proposta que nao apenas
preenche lacunas identificadas, mas também amplia as possibilidades de reflexdo sobre o papel
do professor como sujeito criador, capaz de integrar diferentes campos do saber para tornar o
ensino mais expressivo, critico e significativo.

Ao incorporar a TAD como lente teorica, ao valorizar a riqueza estética e geométrica
das criacOes de M. C. Escher e ao direcionar o olhar para a pratica docente no cotidiano escolar,
este estudo reafirma a necessidade de uma educacao que ultrapasse o ensino fragmentado. Ha

a necessidade de promover experiéncias que estimulem a imaginacdo, o raciocinio, a
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sensibilidade artistica e 0 pensamento matematico, reconhecendo a pluralidade dos modos de
conhecer e ensinar.

A anélise evidenciou que embora os professores tivessem pouco ou nenhum contato
prévio com a obra de M. C. Escher, assim como com conceitos como tesselacdo, simetria,
transformacGes isométricas e plano cartesiano, a formacdo proporcionou uma apropriacao
gradual desses conhecimentos. Nos primeiros encontros, a énfase recaia sobre os aspectos
estéticos das obras, com propostas de tarefas voltadas majoritariamente para a apreciacédo visual
e para a reproducdo de elementos artisticos, sem aprofundamento matematico. Esse dado
revelou uma lacuna na formacao inicial e/ou continuada, sobretudo dos docentes licenciados
em Pedagogia que relataram pouca familiaridade com contetdos de Geometria.

Com o decorrer da formacdo esse quadro foi sendo transformado. A introducdo
sistematica de conceitos matematicos como transformacdo isomeétrica, rotacdo, reflexao,
translacdo e isometria, entre outros, ampliou o repertorio conceitual dos professores
participantes, que passaram a incorpora-los em suas propostas e discussdes. A tesselagdo antes
percebida como mero recurso decorativo, passou a ser entendida como recurso pedagogico. A
simetria, antes intuida, foi reconhecida como objeto de estudo formal. A geometria deixou de
ser vista como abstracao distante, para se revelar como linguagem constitutiva da experiéncia
estetica.

A sequéncia didatica construida a partir das tarefas revelou um percurso progressivo e
coerente. Iniciou-se com atividades de reconhecimento perceptivo e de observa¢do como o T1
e 0 T2, avancou para a reproducdo em malha quadriculada com o T2p, seguiu com tarefas de
ampliacdo proporcional e exploragéo cromatica com o0s Tace Ts, incluiu anélises de simetria no
Te e culminou em préaticas de maior complexidade criativa, como a releitura coletivano Toq e a
transposicdo da bidimensionalidade para a tridimensionalidade com o Tsy. ESte encadeamento
mostrou que a formacdo ndo se restringiu a propor novas tarefas, mas a organizar trajetorias
didaticas que transitam da percepcéo a criacdo, da andlise a autoria.

A sequéncia didatica organizada no ambito desta pesquisa ndo se restringe a um
exercicio teorico®®. Ela pode ser implementada em sala de aula com estudantes do 5° ano do
Ensino Fundamental — Anos Iniciais, etapa para a qual foram selecionados os contetidos de
Geometria e Artes Visuais previstos na BNCC (2018) e na Proposta Pedagogica Curricular de
Campo Mourdo (2020). Embora o foco do estudo tenha sido a andlise das tarefas produzidas

pelos professores durante a formacgdo continuada, 0 encadeamento construido revela carater

35 A sequéncia didatica esta disponivel no Apéndie F para fins de implementagio em sala de aula.
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aplicavel, com possibilidade de orientar praticas pedagdgicas interdisciplinares. Assim, ainda
gue nesta investigacdo ndo tenha sido realizada a aplicacdo direta junto aos alunos, a sequéncia
didatica foi concebida como recurso para a pratica escolar, permitindo que futuros
desdobramentos a validem em contextos de ensino real.

Outro aspecto foi o exercicio de revisitacdo das tarefas pelos proprios professores
realizado no ultimo encontro. Este momento nédo resultou na substituicdo das atividades, mas
em sua ressignificacdo quando foram sugeridos ajustes na forma de conducéo, na escolha de
termos mais adequados e na valorizacdo de analises criticas, incorporando nog¢fes como
isometria, tesselacdo e movimentos geométricos. Essa mobilizacdo reforgou que o avango mais
expressivo ndo esteve na elaboragcdo de novas tarefas, mas na mudanca de perspectiva sobre
como olhar, problematizar e aplicar estas tarefas em sala de aula.

A maioria dos professores participantes, um total de 31 de 34 professores, relatou que
ndo teve oportunidade de participar de cursos ou formacgdes continuadas voltadas para
Geometria, Arte - Artes Visuais, ou mesmo para a integracdo entre Geometria e Arte ao longo
de sua trajetdria profissional. Esse dado evidencia uma lacuna na formacdo desses docentes,
especialmente considerando a importancia de se articular conteidos matematicos e artisticos no
ensino fundamental.

Assim, reafirma-se que a formacao docente ndo pode ser pensada de forma fragmentada,
mas como um processo continuo que integra saberes, praticas e sensibilidades. O dialogo entre
Arte e Matematica, mediado pela obra de Escher e analisado sob a lente da TAD, mostrou-se
fecundo nédo apenas para a producdo de tarefas didaticas, mas para a ressignificacdo do papel
do professor e de sua pratica pedagdgica. A experiéncia aqui narrada indica que o caminho da
interdisciplinaridade ndo é simples, mas é vidvel e necessario para responder as demandas de
uma escola que pretende formar sujeitos criticos, criativos e reflexivos.

Pode-se inferir que a imbricacdo entre Arte e Geometria emergiu como eixo de
possibilidades didaticas e de uma maneira despretensiosa. Evidenciando o alcance do objetivo
desta pesquisa de analisar, por meio da Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), possiveis
imbricacdes de obras de Maurits Cornelis Escher e as Geometrias durante uma formacéo
continuada com professores que ensinam Matematica e Arte no 5° ano do Ensino Fundamental
- Anos Iniciais. A Geometria revelou-se mais acessivel e aplicavel quando associada a
expressdes visuais e criativas.

Os diélogos docentes também mostraram uma condugdo conceitual importante.
Professores que inicialmente relacionavam a Arte apenas a disciplinas como Portugués,

passaram a reconhecé-la como campo de dialogo com a Matematica. Essa mudanca de olhar
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foi sintetizada em falas que destacaram o papel da geometria incrustada nas obras de M. C.
Escher e o interesse ao se depararem com conceitos como reflexdo, rotacdo e translacdo em
contextos matematicos e artisticos. A interdisciplinaridade, nesse ambito, deixou de ser vista
como sobreposicao artificial e passou a ser concebida como préatica estruturante.

E necessario reconhecer os limites desta investigacdo. A formag&o contou com apenas
cinco encontros, somando quinze horas, o que restringiu a possibilidade de acompanhamento
mais aprofundado das praticas docentes em sala de aula e, sobretudo, de avaliar o impacto direto
na aprendizagem dos estudantes. Além disso, a heterogeneidade do grupo revelou
desigualdades de base, pois os docentes com licenciatura em Matematica avancaram mais
rapidamente na apropriagdo dos conceitos geométricos, enquanto a maioria formada em
Pedagogia apresentou maior dificuldade nesse processo.

Outro limite esteve na auséncia de registros escritos detalhados das reelaboragdes das
tarefas nos dialogos finais. Embora as falas tenham sido ricas, a falta de documentagdo mais
sistematica impediu uma andlise aprofundada das transformagfes concretas que seriam
aplicadas em sala de aula. Diante desses achados e limites, cabe destacar que esta pesquisa teve
como objetivo geral analisar as imbricagfes entre obras de M. C. Escher e Geometrias
manifestadas por professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental durante a elaboragéo de
tarefas em um contexto de formagé&o continuada.

A experiéncia relatada pela Professora Colaboradora, que implementou a sequéncia
didatica com adaptacGes com estudantes do 5° ano, reforgou os resultados alcancados nesta
pesquisa ao evidenciar a pertinéncia pratica da proposta. Seu relato destacou o encantamento
inicial dos alunos ao conhecerem a biografia e as obras de Escher. Além do desenvolvimento
progressivo de conceitos geométricos como tesselacdo, simetria, rotacdo e coordenadas
cartesianas e o0 engajamento nas producdes artisticas autorais inspiradas no artista. Ainda que
tenham surgido dificuldades, especialmente na compreensdo das movimentacGes no plano, a
experiéncia demonstrou que a integracdo entre Arte e Matematica ndo apenas ampliou o
repertorio conceitual dos estudantes, mas também promoveu entusiasmo, criatividade e
significados concretos para a aprendizagem, validando o potencial interdisciplinar das
propostas desenvolvidas na formacao continuada.

No que se refere aos objetivos especificos, verificou-se que a formacédo continuada foi
devidamente elaborada e implementada em cinco encontros, possibilitando aos docentes
planejar, discutir e reelaborar tarefas interdisciplinares. Além disso, descreveu-se 0 processo de
elaboracdo de tarefas, destacando a articulacdo entre conteudos de Matematica e Arte na

sequéncia didatica construida.
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Por fim, os tipos de tarefas foram analisados a luz da Teoria Antropoldgica do Didatico
(TAD), revelando a circulacdo e ressignificacdo de saberes no espaco escolar. Assim, conclui-
se que a proposta ndo apenas cumpriu os objetivos estabelecidos, mas também reafirmou que
as obras de M. C. Escher podem ser utilizadas como recurso pedagdgico interdisciplinar. Na
formacgéo continuada as obras de M. C. Escher estiveram como espaco privilegiado para a
reconstrucdo critica e criativa.

O momento da reelaboracéo critica das tarefas evidenciou que o aprendizado ndo se
encerrou na producao inicial, mas se renovou no debate, na partilha e na critica compartilhada.
O espaco dialégico na construcdo coletiva de saberes foi ressaltado. O fortalecimento da
confianca docente esteve diretamente ligado a esse processo, no qual os professores ndo apenas
aprenderam novos conteudos, mas se autorizaram a repensar e ressignificar suas praticas

A utilizacdo da TAD como referencial terico mostrou-se proficua. A identificacdo dos
tipos de tarefas (T) permitiu compreender como o0s professores passaram de praxeologias
centradas na observacdo estética para praxeologias que mobilizavam conceitos matematicos
mais estruturados. Observou-se, por exemplo, a mudanga institucional do espaco escolar, onde
a Arte era tradicionalmente vinculada a uma dimensédo expressiva, para um espaco em que Arte
e Matematica dialogam de modo integrado, imbricado. Assim, a TAD contribuiu para
evidenciar a circulacdo de saberes entre institui¢fes, revelando como os docentes passaram a
assumir um novo posicionamento diante de seus proprios planejamentos.

Mesmo que esta pesquisa nao tenha se aprofundado no quarteto praxeoldgico completo
com os tipos de tarefas, as técnicas, as tecnologias e as teorias, a identificacdo dos tipos de
tarefas se mostrou suficiente para evidenciar a pertinéncia da TAD como ferramenta analitica.
Este recorte metodoldgico revelou como os professores transitaram de tarefas mais perceptivas
e descritivas para aquelas que exigiam mobilizacdo de conceitos geométricos estruturados. A
leitura das tarefas como unidades praxeologicas permitiu identificar movimentos de mudanca
institucional em que a Arte, antes associada apenas a um espaco de expressdo estética, passou
a dialogar com a Matemaética em um espaco de ensino integrado e interdisciplinar.

O momento da reelaboragéo critica das tarefas evidenciou que o aprendizado nédo se
encerrou na producdo inicial, mas se renovou no debate, na partilha e na critica compartilhada.
O espaco dialdgico na construgdo coletiva de saberes foi ressaltado. O fortalecimento da
confianca docente esteve diretamente ligado a esse processo, no qual os professores ndo apenas
aprenderam novos conteldos, mas se autorizaram a repensar e ressignificar suas praticas.

Outra perspectiva € expandir a analise para além da formacao docente, considerando 0s

modos como os alunos recebem, interpretam e ressignificam tais propostas interdisciplinares.
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Esse olhar ampliado poderia oferecer elementos mais robustos para compreender a validade da
integracdo entre Arte e Matematica no desenvolvimento do pensamento critico, criativo e
sensivel.

Portanto, esta dissertagdo monstra que a integracdo entre Arte e Matematica ndo é
apenas possivel, mas desejavel e necessaria para enriquecer o ensino nos anos iniciais do Ensino
Fundamental. A obra de M. C. Escher mostrou-se emblematica nesse processo, pois corporifica
de maneira singular a fusdo entre rigor matematico e sensibilidade estética. A Arte foi percebida
ndo apenas como expressao estética, mas como campo de investigacdo estruturado.

Se, como afirmou Sdcrates, ndo se pode ensinar nada a ninguém, mas apenas fazé-lo
pensar, a experiéncia relatada aqui sugere que a integracao entre Arte e Matematica é um dos
caminhos mais fecundos para estimular esse pensamento. Um pensamento que reconhece a
complementaridade entre razéo e sensibilidade. Um pensamento que compreende a Matematica
ndo como mera repeticdo de procedimentos, mas como forma de interpretar o mundo. Um
pensamento que entende a Arte ndo como atividade periférica, mas como espaco legitimo de
construcao do conhecimento.

Em dltima instdncia, esta pesquisa mostrou indicios da integracdo entre Arte e
Matematica, inspirada pela obra de Escher, como um caminho promissor para que o aluno seja
desafiado a pensar criticamente, a criar e a compreender a complexidade do mundo em que
vivem.

Dessa forma, este trabalho ndo se encerra em si mesmo. Ele deixa aberta a perspectiva
de novas investigacdes que ampliem o olhar para os impactos junto aos estudantes e que
consolidem a integracédo entre Arte e Matematica como pratica estruturante na educagéo basica.
Mais do que respostas prontas, a pesquisa oferece pistas e provocacoes, sustentando a convicgao
de que ensinar €, sobretudo, reinventar os modos de ver, pensar e criar.

Tal como nas obras de M. C. Escher, em que cada forma se repete e se transforma em
um movimento continuo de criagdo, esta pesquisa também se desenha como uma figura em
metamorfose. O percurso que comegou com a busca por compreender as imbricagdes entre Arte
e Matematica revelou, ao final, que o conhecimento é, em si, um processo de tesselacdo em que
cada novo saber se ajusta, se reflete e se prolonga no outro. A formacao docente, nesse contexto,
reafirma-se como espaco de criacdo compartilhada, onde o professor € ao mesmo tempo artista
e gedmetra, criador e intérprete de mundos possiveis. Assim, mais do que um ponto de chegada,
esta dissertacdo constitui um convite a continuidade: que novas investigacfes, novas praticas e
novos olhares possam ampliar este mosaico em movimento, mantendo viva a simetria entre

ensinar, aprender e criar.
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APENDICE A

Entrevista semiestruturada

Professor nUmero:

1. Em quais niveis de ensino vocé atua?

( ) Fundamental Anos Iniciais Ano

( ) Fundamental Anos Finais/ Disciplina Ano
( ) Educacdo Infantil Nivel __

() Ensino médio/Disciplina Ano

2. Qual o nivel de sua formacao?
a) Nivel medio:
b) Graduacéo:
() Licenciatura plena
( ) Licenciatura curta
c) Pos-graduacao:
( ) Especializacao
( ) Mestrado

( ) Doutorado

3. Ha quanto tempo atua nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental?

4. Ha quanto tempo atua como regente 1 do 5° ano do Ensino Fundamental?

5. Vocé ja participou de formacdo continuada sobre Geometria?
( ) Sim. Qual contetdo foi proposto?
( ) Néo

6. Vocé ja participou de formacdo continuada sobre Arte — Artes Visuais?
( ) Sim. Qual contetdo foi proposto?
( ) Néo

7. Vocé participou de algum curso sobre Arte e/ou Geometria?
( ) Sim. Qual contetdo foi proposto?
( ) Néo

8. Vocé trabalha ou ja trabalhou conteudos de Arte e Geometria juntos?
( ) Sim. Qual contetdo foi trabalhado?
( ) Néo

9. Quais recursos voceé utiliza para suas aulas de Geometria?
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( ) modelos de s6lidos geométricos
() livro didatico

( ) computadores, tablets

( ) material reciclavel

( ) Outros. Quais?

10. Vocé acredita que a Matematica pode ser reconhecida e encontrada na Arte?
() Sim

( ) Néo

Descreva abaixo, por gentiliza, uma justificativa para a sua resposta:

11. Vocé trabalha ou ja trabalhou em sala de aula sobre algum artista de Artes Visuais,
conteudos relacionados a Arte e/ou Geometria?

( ) nunca () raramente ( ) frequentemente ( ) sempre

Justifique sua resposta, por favor.

12.H& alguma preferéncia, da sua parte, dos conteildos que vocé ensina em
Matematica? Por qué?

13. VVocé conhece as obras de Artes Visuais de Maurits Cornelis Escher?
( ) nunca ouvi falar

( ) conhego pouquissimo a respeito

( ) conhego um pouco a respeito

( )Outras:
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APENDICE B

Slides 1 MAURITS CORNELIS ESCHER E AS ARTES VISUAIS

7~
.

'E . : o L
4 Maurits Cornelis Escher &=
e suas Artes Visuais

Rosemeri Neves de Souza - mestranda do Programa de Pés- Graduacao em
Educacao Matematica

Profa. Dra. Mariana Moran - orientadora (UNESPAR/UEM)
Profa. Dra. Raquel Polizeli Corradi - coorientador (UTFPR)

Profa. Dra. Vanessa Rhea - coordenadora do curso de extensao (UNESPAR)

A ( 4 ) ‘
I wrs . A
UNESPAR rPrRPGEM il

“... apesar de nao possuir qualquer
conhecimento ou treino nas ciéncias
exatas, sinto muitas vezes
que tenho mais em comum
com os matematicos do que com meus
colegas artistas...”

Maurits Cornelis Escher

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/M. C. Escher. Acesso em 15 fev. 2024.
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Quem foi Maurits Cornelis Escher?

Um artista?

Um matematico?
Um matematico artista? 0@o

Um artista matematico?

Selfie — Portrait (sem data)
Disponivel em: https://www.wikiart.org/pt/maurits-cornelis-Escher.
Acesso em 15 fev. 2024.

Palacio Nasrid em Alhambra, Granada, Espanha.

Foto disponivel em: https://www.spain.info/pt_BR/descobrir-espanha/alhambra-granada-recomendacoes/.
Acesso em 15 fev. 2024
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Palacio Nasrid em
Alhambra, Granada,

Espanha.

Foto disponivel em:
https://www.spain.info/pt_BR/descobrir-espanha/alhambra-
granada-recomendacoes/.

Acesso em 15 fev. 2024.

Mosaicos do Palacio Nasrid em

Alhambra,Granada, Espanha.

Foto disponivel em: https:/pt.dreamstime.com/foto-de-stock-mosaicos-no-pal%C3%A1cio- l‘.
de-alhambra-granada-espanha-image81853792.
Acesso em 15 fev. 2024.
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Ultima Ceia, Leonardo da Vinci, (1495-1498)

Disponivel em: https://www.todamateria.com.br/a-ultima-ceia-de-leonardo-da-vinci/ Acesso em 15 fev. 2024.
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Periodos de suas obras

-periodo das paisagens:
1922 a 1937

“Nas minhas gravuras eu tento
mostrar que

vivemos em um mundo belo e
ordenado, e nao

em um caos sem regras ... Eu nédo
consigo deixar

de brincar com as nossas certezas
estabelecidas.

Tenho grande prazer, por exemplo,
em confundir

deliberadamente a segunda e a
terceira dimensoes,

plana e espacial, e ignorar a
gravidade.”

M. C. Escher

Hand with Reflecting Sphere (1935)
Disponivel em: https://www.wikiart.org/pt/maurits-cornelis-

escher/hand-with-reflecting-sphere.
Acesso em 15 fev. 2024.
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Pentedattio, Calabria (January 1930)
Disponivel em:
https://www.wikiart.org/pt/maurits-cornelis-

escher/pentedattio-calabria-january-1930-1930.
Acesso em 15 fev. 2024.

“Presume-se que no mesmo momento em que se
confundiram os idiomas, também se originaram as
diferentes ragas humanas. Por esse motivo, na
construgao ha trabalhadores de pele branca e de
pele negra. O trabalho esta parado, porque eles
nao se entendem uns com os outros. Como a
cena principal deste drama se passa no alto da
torre em construgéo, esta foi representada pela
perspectiva de um passaro. Dai resultou a
necessidade de uma forte redugao na perspectiva,
para baixo. SO vinte anos mais tarde vim a
ocupar-me intensamente com este tema.”

M. C. Escher

dattio, Calabria (D ber 1930)
Disponivel em:
https://www.wikiart.org/pt/maurits-cornelis-

escher/pentedattio-calabria-december-1930-1930.

Acesso em 15 fev. 2024.

Tower of Babel (1928)
Disponivel em:
https://www.wikiart.org/pt/maurits-cornelis-

escher/tower-of-babel.
Acesso em 15 fev. 2024.
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Castrovalva no inverno (foto sem autor). Disponivel em: https:/www.e-
borghi.com/en/sc/2-castles-churches-monuments-museums/I%27aquila-
anversa-degli-abruzzi/630/castrovalva.html.

Acesso em 15 fev. 2024.

Veduta aerea di Castrovalva (foto Luigi Filice). Disponivel em:

https://www.vipiu.it/legqgi/castrovalva-borgo-escher-doctor-who/ .
Acesso em 15 fev. 2024.

“A paisagem de montanha foi

Lembro-me perfeitamente de ter
sentado a beira daquela estradinha
vicinal, sem nenhum desejo a nao ser
o de representar da maneira mais fiel
possivel a vista ampla e deslumbrante
que tinha diante de mim.”

M. C. Escher

Castrovalva (1930)
Disponivel em: https://www.wikiart.org/pt/maurits-cornelis-escher/castrovalva.

Acesso em 15 fev. 2024.

criada em 1930, na regiao dos Abruzzi.
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Espelho de vela (1934)
Disponivel em: https://www.wikiart.org/pt/maurits-cornelis-escher/candle-mirror.
Acesso em 15 fev. 2024.

-periodo das metamorfoses:
1937 a 1945
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JOER-VORMEN VAN REGELMATIGE VLAXVERDELING

&=

parallalogram recithoch vienart

AR

imehoen ruit reshoek

Padrées fundamentais de

divisao regular do plano

Fonte:TJABBES, P. 0 Mundo Magico de Escher. Sao Paulo: Centro Cultural Banco do Brasil, 2011.

Metamorphosis | — 1937

Fonte: TJABBES, P. O Mundo Magico de Escher. S3o Paulo: Centro Cultural Banco do Brasil, 2011.
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“Aideia de criar uma gravura
sobre o tema “Dia e

Noite” nasceu da associagao
I6gica de claro com

“dia”, e de escuro com

“ . »nn

noite”.

M. C. Escher Day and Night (1938)
Disponivel em: https://www.wikiart.org/pt/maurits-cornelis-escher/day-
and-night

Acesso em 15 fev. 2024.

Ciclo - 1938

Disponivel em: https://www.wikiart.org/pt/maurits-cornelis-escher/cycle.
Acesso em 15 fev. 2024.
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DA CHA T A O
l'L ng».s

“w W A Ladrilhamento com

,w’" m ‘»4. R 4_ 3 peixes e passaros
' (1950)
* * * Fonte: TJABBES, P. 0 Mundo Magico de Escher. Sdo Paulo: Centro

Cultural Banco do Brasil, 2011.

-periodo das gravuras
subordinadas a
perspectiva:
1946-1956
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Cavaleiro (1946)
Disponivel em: https://www.wikiart.org/pt/maurits-cornelis-escher/horsemen24.
Acesso em 14 fev. 2024.

Convexo
e
concavo
1955

Disponivel em: https://www.wikiart.org/pt/maurits-cornelis-
escher/convex-and-concave
Acesso em 15 fev. 2024.

179



Casca
1955

Dsiponivel em: https://www.wikiart.org/pt/maurits-

cornelis-escher/rind.
Acesso em 15 fev. 2024.

-periodo da aproximacao
ao infinito:
1956-1970
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Cada vez menor |

escher/smaller-smaller-colour

Acesso

em 15 fev. 2024.

Galeria de Arte

1956

em 15 fev. 2024.
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Faixa de Moebius Il
1964

Metamorphosis Ill excerpt 1
1967-1968

Disponivel em: https://www.wikiart.org/pt/maurits-cornelis-escher/metamorphosis-iii-excerpt-1-1968.
Acesso em 15 fev. 2024.
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Metamorphosis |ll excerpt 4
1967-1968

Disponivel em: https://www.wikiart.org/pt/maurits-cornelis-escher/metamorphosis-iii-excerpt-4-1968

Acesso em 15 fev. 2024

Metamorfosis Il excerpt 8
1967-1968

Disponivel em: https://www.wikiart.org/pt/maurits-cornelis-escher/metamorphosis-iii-excerpt-8-1968.

Acesso em 15 fev. 2024.
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M. C. Escher com Metamorfose /Il no Correio Central de Haia, 1969.
Fonte: TJABBES, P. O Mundo Magico de Escher. Sdo Paulo: Centro Cultural Banco do Brasil,
2011.

Palacio de Inverno da rainha mae Emma, dos Paises Baixos, Museu Escher in Het Paleis.

Foto disponivel em: https://www.getyourguide.com/pt-br/haia-11267.
Acesso em 08 jun. 2024.
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Metamorfose Il em exibicdo no Museu Escher in Het Paleis.
Foto disponivel em: https://www.getyourguide.com/pt-br/haia-11267.
Acesso em 08 jun. 2024.

Exposicao permanente no Museu Escher in Het Paleis.
Foto disponivel em: https://www.getyourguide.com/pt-br/haia-11267.

Acesso em 08 jun. 2024.
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Selfie — portralt (191 8)

Acesso em 15 fev. 2024

O0BRIGADA
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APENDICE C
Slides 2 PRODU(;AO ARTISTICA DE MAURITS CORNELIS ESCHER

\ 2 "
é‘ _ PRODUCAO ARTISTICADE |
“ MAURITS CORNELIS ESCHER

Rosemeri Neves de Souza — mestranda do Programa de Pés-Graduagdo em
Educagao Matematica (UNESPAR)

Profa. Dra. Mariana Moran - orientadora (UNESPAR/UEM)
Profa. Dra. Raquel Polizeli Corradi - coorientador (UTFPR)
Profa. Dra. Vanessa Cristina Rhea - coordenadora do curso de extensdo
‘ (UNESPAR)
o0 o

el @ i

e A

emen | PRPGEM | omie (

, & /
¥ ;
-5 o

A producao artistica de Escher pode

ser dividida em trés temas principais:
- estrutura do espaco;
- estrutura da superficie;
- relacao entre espaco e a superficie

A plana.
C 1

V\/ - \.l\
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é Estrutura do espaco:

Obras paisagisticas, ilustracao de
mundos diferentes interpenetrados e

solidos matematicos.

em 09 jan 2024.

Acesso
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PALM TREE SKETCH (1923)
Disponivel em:

Acesso em 09 jan 2024.
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THE ESPHERE (1921)
Disponivel em:

Acesso em 09 jan 2024.
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The 3rd Day of the Creation
(1926)
Disponivel em:

Acesso em 09 jan 2024.

. & /

N
Tournai Cathedral (August 1934)
Disponivel em:
Acesso em 09>jan 2024.
</
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<y Estrutura da superficie: _

-representacao da metamorfose;
-transformacao da bidimensionalidade em

tridimensionalidade;
C) ; +-ciclose aproximacao do infinito. ¢ .
\ -~
¢ M v o
Y @ Y
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0} Steile a@’" Curl Up (1951)
‘l’“‘"‘"‘:" ‘fﬂ*“en'é Disponivel em:
°P"‘d}n’&he ud“‘d“"( m’m gefm Me ndrlagen https://www.wikiart.org/pt/m
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door de ogen-op-stelen.Door 2(¢] lﬂ(’!a
s af te zet en ‘met één van zijn dvié paren een
o %‘n Jhn et een1 ‘gv-otetsne]held be) etk
afdalen van een hellmg‘:fomlxlyn vaart ull te 3“
'd“[tne e f uhel Wee Wi .zl;wa"mp rain
Ui
E n: en op rugt, loor z{ n? ﬁghaam pln%selm te
edn gls 'g?mlﬁnetzun poten lndel l
ten twe oorge!e ¢ s vermindering (remmi
poten) en langzame achtepwaartse ontrolling instils toesund XI-51

191



SKY AND WATER 11 (1938)
Disponivel em:

Acesso em 09 jan 2024.

Nt
Regular division of the
plane (1957)
Disponivel em:
Acesso em 09'Jan 2024.
</
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Metamorphosis Il excerpt 1
(1939)
Disponivel em:

Aceso em 09 jan. 2024

Metamorphosis Il excerpt 4
(1939)
Disponivel em:

Aceso em 09 jan. 2024.
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Metamorphosis Il excerpt 7
(1939)
Dlsponlvel em:
1/pt e
Aceso em 09 Jan 2024
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Moebius Strip | (1961)
Disponivel em:
https://www.wikiart.org/pt/maurits-cornelis-

moebius-strip-i.

Acesso em 08 jun. 2024.
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o
Whirlpools (1957)
Disponivel em:
https.//www.wik pt/maurits-cornelis
Acesso em 08 jun 2024.
=

—
Square limit (1964)
Disponivel em:
ttps rt aurits-corn
r/squ imit .
em 08 jun 2024.
=
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CIRCLE LIMITII (1959)
Disponivel em:
https://www.wikiart.org/pt/m
aurits-corneli her/circle-

lim

Acesso em OS]an 2024.

Development 111 (1939)
Disponivel em:
https://www.wikiart.org/pt/maurits-cornelis-

Acesso em 08 jun 2024.
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Relacao entre espaco e a superficie
- plana:

-conflito do espaco-superficie
tridimensional,;
-figuras impossiveis.

PORTA MARIA DELL' OSPIDALE
(1932)
Disponivel em:

Acesso em 09 jan 2024.

(
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N
CASTLE IN THE AIR (1928)
Disponivel em
Acesso em Oé jan 2024.
=

N
THREE SPHERES | (1945)
Disponivel em:
Acesso em 09 jan. 2024.
=
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OTHER WORLD (1947)
Disponivel em:

https:/iw

cornelis

r-v a.
Acesso em 09 jan. 2024.

—
HOUSE OF STAIRS (1950)
Disponivel em:
Acesso e;1 09 jan. 2024.
=
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S
RELATIVITY LATTICE (1953)
Disponivel em:
Acesso em 09 jan 2024.
-

CURIOSIDADES!!!! b

LOGO FOR CHINESE-INDONESIAN RESTAURANT DESIGN FOR WRAPPING-PAPER: ZINGONE
"INSULINDE* (1933)

(1944) Disponivel em:
sponivel em: https wikiart
] ot

Acesso em 09 jan. 2024. /

Di

or
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TEMPORARY ACADEMY DIPLOMA (1945)
Disponivel em:
https://www.wiklart.org/pt/maurits-cornelis-
escher/temporary-academy-diploma.
Acesso em 09 jan. 2024.

[UITGERETKT AAN 1 )

Tapecaria (1950)

Disponivel em:
https://www.wiklart.org/pt/maurits-cornelis-
escher/tapestry.

Acesso em 08 jun. 2024.
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Snakes(1969)

Disponivel em:
https://www.wikiart.org/pt/maurits-cornelis-
escher/snakes.

Acesso em 08 jun. 2024.

Selfie — Portrait (1923)

Disponivel em:

Acesso em 15 fev. 2024.

OBRIGADA!

(=
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APENDICE D
Slides 3 MATEMATICA E ARTE

MATEMATICA E ARTE

o, - >
Rosemeri Neves de Souza — mestranda do Programa de Pds- Vid
Graduacdo em Educacédo Matematica

Profa. Dra. Mariana Moran — orientadora (UNESPAR/UEM) 8 "
°
L}
Profa. Dra. Raquel Polizeli Corradi — coorientador (UTFPR) ‘\"

Profa. Dra. Vanessa Rhea — coordenadorado curso de extenséo/eﬁ\\ '
(UNESPAR) f \ 4

PRPGEM  coroscrommiecn

Ensino de Geometria "/

DOCUMENTOS OFICIAIS N\

Tipos de documentos oficiais brasileiros

LDB - Leide Diretrizes e Bases

- -a Lei 9394/96 estabelece as Diretrizes e Bases da Educacao Nacional.
da Educacédo

-direfrizes concebidas pelo Governo Federal, divididas por disciplinas,
que servem como referéncia e como base para municipios e Estados
construirem seus curriculos, demonstrando, portanto, o que os

5 F professores devem ensinar.

Nacionais -ndo tém carater legal e ndo eram obrigatérios, mas foram amplamente
adotados pelas redes publica e particulares.

PCNs —Parametros Curriculares

-0 objetivo do documento é orientar o planejamento curricular de redes e

unidades de ensino, de modo a estabelecer uma direcédo para os
DCNs — Diretrizes Curriculares curriculos minimos, levando em consideracdo a autonomia da proposta ‘
Nacionais pedagdgica das escolas.

77).
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PNE —Plano Nacional de Educagéo - determina diretrizes, metas e esfratégias

(2014) para a politica educacional no periodo de
2014 a 2024

BNCC — Base Nacional Comum - documento que define as aprendizagens

Curricular (2017) essenciais a serem trabalhadas nas escolas

brasileiras de toda a Educacéo Basica, da
Educacéo Infantil até o Ensino Médio.

PPC - PROPOSTA PEDAGOGICA - documento que define as aprendizagens

CURRICULAR ENSINO essenciais a serem trabalhadas nas escolas
FUNDAMENTAL ANOS INICIAIS _m_ot_:réenses no ensindo fundamental-anos
iniciais.

_ 5° ANO (2020) Campo Mourédo

COMPONENTE CURRICULAR:

MATEMATICA
(De acordo com o PPC, 2020.)

Unidade tematica: Geometrias

/ N\
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O t i

19 tri

Objeto(s) do conhecimento:
Geometria espacial

Figuras geométricas espaciais: prismas, piramides,
cilindros e cones - classificagcao e planificagdes.

2° tri

@9 Objeto(s) do conhecimento: S

" Geometria plana

@ Figuras geométricas espaciais:
- prismas, piramides, cilindros e cones.
- classificacao e planificacdes.
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(Q_,l) Objeto(s) do conhecimento:

Plano cartesiano

=

- Localizagdo de objetos no plano: mapas, croquis, plantas baixas e maquetes.

- Localizagc@o no espaco: mudancas de direcdo (horizontal e vertical) e sentido

(direita, esquerda, para frente,para tras, de cima para baixo,de baixo para
cima e viceversa).

- Movimentacéo de objetos no plano cartesiano (1°quadrante).

- Problemas que envolvem localizagdo e movimentacdo de objetos elou
pessoasno plano cartesiano (1° quadrante).

- Posicoes: vista superior, frontal e lateral.

- Bidimensionalidade e tridimensionalidade.

W Objeto(s) do conhecimento

Geometria plana

- Angulos. /

- Classificacdo de poligonos: quadrilateros e triangulos,

regulares e irregulares.

- Comparacéo de poligonos considerando os lados, vértices /

e angulos.

S, "’5
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39 tri

Objeto(s) do conhecimento

P
A

Geometria plana

- Congruéncia de angulos.
- Proporcionalidade: ampliacdo e reducdo de figuras planas.

(V] (V]

A BNCC (2018) traz que W

? a abordagemdas linguagens artisticas deve ser articulada
comas seis dimensdes doconhecimento que caracterizam a experiéncia
artistica, que s3o:
« estesia;
* criagdo;
» reflexéo;
. ecritica;

‘J ey = o fiuicdo;

* expressao.

207



COMPONENTE CURRICULAR:
ARTE (De acordo com o PPC, 2020.)

Unidade tematica: ARTES VISUAIS ///

"/ o I A
1° tri o

OBJETOS DE CONHECIMENTO CONTEUDOS

Contextos e pratlcas Formas distintas das artes visuais das

~. tradicionais as contemporaneas.
’ A Instalacdo: compreender e identificar o

conceito de instalacédo

Elementos =
da Linguagem

Composigdes artisticas tendo como
referéncias obras e objetos artisticos.
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OBJETOSDE CONHECIMENTO -

Matrizes estéticas e
culturais CONTEUDOS

——  Matrizes estéticas e culturais: indigenas,
africanas, afro-brasileiras e outras.
Reconhecer algumas manifestacdesartisticas e
culturais local e regional.

Materialidades —— e = T
Composic¢des artisticas visuais diversas com o

uso sustentavel de materiais, instrumentos,
recursos e técnicas convencionais e ndo
convencionais.

O it L
2° tri

OBJETOSDE CONHECIMENTO CONTEUDOS
Contextos e praticas

Géneros da arte: cenasreligiosas
el/ou cenas histéricas.

Elementos Leitura de imagem: relacionar imagens pictdricas
da linguagem e graficas diversas de tempos, contextos e locais
diferentes.

Textura grafica ou visual: estamparias

e grafismos corporais
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;

OBJETOSDE CONHECIMENTO

Elementos da Linguagem ——

Materialidades —

OBJETOSDE CONHECIMENTO

Elementos da Linguagem ——

uo

v
| '., ' o
. Cagd
CONTEUDOS e
Objetivo como essencialmente
procedimental (metodologia).
Objetivo como essencialmente procedimental
(metodologia).
Objetivo como essencialmente procedimental
(metodologia).
e, Ve
. olle s
r I ]

CONTEUDOS

Elementos da linguagem visual
(ponto, linha, forma, cor, espaco,
movimento etc.).
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E agora?

s

il

Vamos elaborar
5 tarefas com
algumas obras
selecionadas? \yk
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Flor de Pascua - Beautiful
(1921)

Disponivel em:
https://www.wikiart.org/pt/maurits-cornelis-

escher/flor-de-pascua-beautiful.
Acesso em 26 jun. 2023.

Mural Mosaic in the
Alhambra
(1922)

Disponivel em:
https://www.wikiart.org/pt/maurits-
cornelis-escher/mural-mosaic-in-the-
alhambra
Acesso em 09 jan. 2024.
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Simmetry Watercolor
106 Bird (1959)

Disponivel em:
https://www.wikiart.org/pt/maurits-

cornelis-escher/symmetry-
watercolor-106-bird

Acesso em 09 jan. 2024

NO )

Two Birds (1938)

Disponivel em:
https://www.wikiart.org/pt/ma
urits-cornelis-escher/two-
birds.

Acesso em 09 jan. 2024.
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Interlaced
Hexagon (1967)

Disponivel em:
https://www.wikiart.org/pt/ma
urits-cornelis-
escher/interlaced-Hexagon.
Acesso em 26 jun. 2023.

Trecho 2

Metamorphosis |ll Excerpt 2 (1967-1968)

Disponivel em: htips://www.wikiart.org/pt/maurits-cornelis-
escher/metamorphosis-iii-excerpt-2-1968.
Acesso em 01 ago.2023.
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O ensino das Geometrias
proporciona a exploracéo
do espaco fisico além de
desenvolver a observacdo e
percepcdo de semelhancas,

diferencas e regularidades. / k )

Da pra fazerisso com
outras areas e outros

campos de
conhecimento?
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Sim!
Principalmente
com a Arte.

' Apossibilidade de exloracdo das formas e
/ caracteristicas de objetos, obras artisticas,
"pinturas, desenhos, mapas, formas encontradas
na natureza (fractais), entre outras criacoes
humanas ou naturais.

-

A interdisciplinaridade tem como premissa um
novo olhar diante do conhecimento, propoe
uma mudanca de atitude em busca do
contexto do conhecimento, ou seja,

estabelece uma aprendizagem integral.

77).
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A formacao integral se compromete com o
dialogo entre os diversos conhecimentos
curriculares e a realidade dos estudantes,
com a transversalidade e a
interdisciplinaridade.

Fonte:PPC, pag. 2, 2020.

77).
\

A transversalidade diz respeito a possibilidad.é de
se instituir, na pratica educativa, uma analogia
entre aprender conhecimentos teoricamente
sistematizados (aprender sobre a realidade) e as
questdes da vida real (aprender na realidade e da

realidade).

Fonte: https://educador.brasilescola.uol.com.br/trabalho-docente/o-principio-da-interdisciplinaridade-

versalidade.
75
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Apesar do acervo de conhecimentos matematicos ser organizado
didaticamente em unidades tematicas, conforme o Referencial Curricular do
Parana (2018), a Matematica nao deve ser encarada como uma
justaposi¢ao de subdisciplinas estanques, mas como uma area em que 0s
conhecimentos sao fortemente articulados entre si, 0 documento enfatiza o
desenvolvimento de competéncias no aluno. O foco do ensino e
aprendizagem esta no que o aluno precisa desenvolver, para que o
conhecimento matematico seja uma ferramenta para ler, compreender e
transformar a realidade. Fica claro que hoje o aprendizado vai além do
conteudo do livro, plataforma educacional ou atividade. Falamos aqui de

interdisciplinaridade.
Fonte: PPC, pag. 85, 2020.

77).

E Escher?

Ele simplesmente usou as transformacodes isométricas,
principalmente em sua ultima fase criativa.

A principal técnica utilizada por ele é conhecida como tesselagao.
A tesselagao representa um conjunto de imagens que cobre uma
determinada superficie sem se sobrepor ou deixar espaco, formando
uma espécie de mosaico.
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Vamos observar os grupos de
poligonos regulares em tentativas
de pavimentagao do plano.

Quadrados Hexagonos j \/ \/
Regulares : /\ /

Tridangulos equilateros

Pentagonos
Regulares

Fonte: httpsi/nova-escola-

producaa.s8.dme aws.com/D2kp8rT9nDErGaPKJwuaZDQwPDYz2rNBWINzZWHICEJMNyss GYAziKnG6u7b
Ximat7-20aeo04 ipa/ Acesso em 24 jun. 2024.
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Fonte: https://fernandopasquini.medium.com/tessela%C3%A7%C3%B5es-poliformas-e-o-design-de-tabuleiros-
modulares-c68b85139061. Acesso emi24 jun. 2024.
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Fonte: httpsa#/h “':ﬁfernandopasquini.medium.com/tessela%C3%A7%C3%BSes-poIiformaS»e-o-desiande-
tabuléiros- ] c68b85139061. Acesso em 24 jun. 2024.

\r, /
)Y P 0

Mas como funciona a tesselagem? \

Basicamente, é preciso escolher um poligono e
repeti-lo diversas vezes, de forma que as bordas se
encaixem perfeitamente.

O resultado € um padréo continuo, sem espagos
vazios entre as pecas.

Para criar padrdoes complexos com tesselagem,
€ preciso escolher os poligonos certos.
= Sao eles 0 quadrado, o tridngulo equilateroe o
F hexagono regular.

o i : E possivel combinar diferentes poligonos para
».2.:&L)  criar padrdes ainda mais complexos.

..."‘4/

e
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E como eu

/ ~ faco?

Utilizando as técnicas usadas para esse processo: as
transformacodes isométricas.

74

As transformacdes isométricas de um plano sdo: a translagao,
reflexao e rotagao, assim como todas as combinacdes entre
elas.

IMPORTANTE SABER ANTES O QUEE....

Simetria: é a preservacao da forma e configuracao
por meio de um ponto, uma reta ou um plano.

Com a simetria se obtém uma forma de outra,
preservando suas caracteristicas como: angulos,
comprimento dos lados, distancia, tipos e ‘.t
tamanhos. RCY
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Vamos, primeiramente, conhecer como funcionam as
transformagdes isomeétricas:

S

Translacédo: é o termo usado para’ mover’ formas, sendo
necessarias duas especificacdes: a dire¢do (que pode ser medida
em graus) e a magnitude (que pode ser medidaem alguma
unidade de comprimento).

Rotacdo: é o “giro” de uma formagéo redor de um ponto
chamado centro derotacao. A distancia ao centro de
rotacdo se mantém constante e a medida do giro é
chamada angulo derotacdo.

Reflexdo: ocorre através de uma reta chamado eixo. O ponto
original e seu correspondente na reflexdaotem a mesma
distancia em relacédo ao eixo.

Exemplo: uma forma refletidano espelho.

S I

Vocé ja explorou alguns tipos de simetria em matematica.
Vamos relembrar os nomes delas?

0 e ol

Reflexao
=S s
Translacao

Figura disponivel em: https://novaescola.org.br. Acessoem 10
fev. 2024.
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Wi

Vamos colocar em pratica as
técnicas de transformacgoes
isomeétricas:
mados a obra!

77).

( Observe o tabuleiro ao lado. Que instrugdes vocé daria um
colega para mover a peca azul da posi¢do A para a posi¢ao
B?

Yy O que essa
ﬁ "“"““I—‘ imagem ao lado
LD tem a ver com as
@ transformacdes
J. @ isométricas?

Figura disponivel em: https://novaescola.org.br. Acessoem 10 fev. 2024.

77).
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o4
A figura abaixo esta em plano

quadriculado. Ela é o seu modelo para q

fazer as transformacgdes isométricas.

imagem original

Figura disponivel em: https://novaescola.org.br. A
Acessoem 10 fev.2024 !
<

VAMOS OBSERVAR COM UM NOVO OLHAR A
OBRA DE

ESCHER ?

Dé uma nova olhada na obra que vocé
utilizou na sequéncia didatica e identifique
que transformacao isométrica foi usada.

. L\‘,
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Técnica: tesselacao

Qual transformacéo isométrica temos
aqui?

Fish — sem data

Disponivel em: https://www.wikiart.org/pt/maurits-cornelis-
escher/fish Acessoem 15 fev. 2024.

E nessa obra? S (M\

Q u al Disponivel em: https://www.wikiart.org/pt/maurits-
cornelis-escher/bird-fish. Acessoem 15 fev. 2024.

transformacao
isométrica
Escher utilizou?
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DES AF|O Simmetry Watercolor 70 Butterfly (1948)
Disponivel em: https://www.wikiart.org/pt/maurits-cornelis-
escher/symmetry-watercolor-70-butterfly. Acessoem 15 fev.

2024.

Crie um modelo!
Escolha uma
transformacgao
isométrica.

Faca uma obra com a
técnica de tesselagem
tdo usada por Escher.

. Muito obrigadal Q Q
A
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APENDICE E

Tarefas elaboradas pelos professores

Tarefas do Grupo 1: Flor de Pascua-Beautiful (1921)

1° Momento

- ExplicacGes referentes a Maurits Cornelis Escher

2° Momento

Tarefa 1:

- Apresentar a obra Flor de Pascua-Beautiful.

- Realizar as seguintes problematizacg6es:

* Qual ¢ a relagdo entre o nome da obra e sua representacao?

* Observando a obra, o que contém nela que remete & Geometria?

3° Momento

Tarefa 2

- Solicitar que os alunos realizem uma pesquisa referente a obra apresentada para que
na proxima aula seja discutido se ocorreu ou ndo relacdo entre os pré conceitos com 0s pés

conceitos.

Aula de Matematica

1° Momento

- Apresentacdo dos resultados da pesquisa (Matematica: Geometria/ Arte: obra)
2° Momento

Tarefa 3

- Questiona-los sobre: quais figuras geométricas podemos identificar na obra?

- E possivel transformar essa obra em tridimensional?

3° Momento
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- Releitura da obra Flor de Pascua-Beautiful . Ser& pedido aos alunos que imaginem uma
flor e com base nesse signo elaborem suas respectivas artes utilizando diferentes formas

geométricas e ndo apenas as que constam na obra de Escher.

Aula de Arte

1° Momento

Tarefa 5

- Confeccgédo de uma maquete baseada na obra Flor de Pascua-Beautiful de modo em que
eles possam transformar a arte trabalhada em um plano tridimensional. De modo, que possamos
observa-la em diferentes posicdes e que a depender dessa posicdo visualizaremos ora figura

plana outrora uma espacial.

2° Momento

Tarefa 6

- Apresentacdo da maquete.

- Requisitos para a apresentacao:

Os alunos deverdo explicar:

* Relacdo maquete com a obra de Escher e as figuras geométricas.
» Medigao dos elementos que nela contém.

* Nomeados dos solidos.

» Numeragao: vértices, faces e arestas.
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Tarefas do Grupo 2: Flor de Pascua-Beautiful (1921)

1-

Observe a imagem Flor de Pascua Beautiful do artista Maurits Cornelis Escher
(1921), quais as figuras geométricas que vocé encontra?

R: Nesta obra de arte podemos encontrar diversas figuras geométricas: circulo,
tridngulos, quadrados, retangulos.

Quais os tipos de triangulos vocé observa nessa arte?

Nas figuras geométricas encontradas, vocé percebe 0s tipos de angulos que existe

nela?

Nessa obra de arte tem profundidade?

Nessa obra de arte, vocé considera bidimensional ou tridimensional?

Faca uma releitura da obra em forma de mosaico.

Explorar as quantidades em relacdo ao triangulo branco e preto.
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Tarefas do Grupo 1: Two Birds (1938)
1- Elementos de linguagem visual (contetdo)
* Observe a obra “Two Birds” de Escher e realize a técnica espacamento reproduzindo-a.
« Identifique e nomeie os tipos de linha encontrados na obra.
* Colora a obra utilizando a monocromia.
Geometria
* Quais os tipos de angulos apresentados na obra?

* Analisando a obra, quais sdo as formas apresentadas?

» Utilize a malha quadriculada para fazer a ampliacdo da obra.
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Tarefa do Grupo 1: Interlaced Hexagon (1967)

1-

Observando a obra de Maurits Cornelis Escher (1967). Qual o poligono

predominante nesta obra?

Quantos poligonos podemos observar na obra de Maurits Cornelis Escher?

Classifique os poligonos da obra de Maurits Cornelis.

Usando como base o poligono, construa um desenho geomeétrico.

Partindo da obra de Maurits Cornelis Escher, use como base o poligono

predominante e crie uma releitura da obra.

Utilizando a isometria, analise a obra e identifique os movimentos presentes.
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Tarefas do Grupo 2: Symmetry WAtercolor 106 Bird (1959)

1 — Apresentar a imagem ‘“Péssaros” de Escher, falar brevemente sobre a obra,

identificar o que eles acham, qual percepcao tiveram da obra.

 Entregar um modelo de passaro na malha quadriculada para eles completarem a

atividade.

2-

Apoés analisarmos o quadro “Passaros” de Escher complete o desenho na malha

quadriculada utilizando a simetria.

Entregar uma cépia do quadro sem colorir e expor no quadro ou na lousa digital o quadro

colorido. Colora o quadro de Escher conforme o modelo apresentado.

Ensinar a fazer origami de passaros, papel colorido.
* Vamos fazer uma dobradura de passaros recriando o quadro de Escher? Siga as
instrucGes a professora (apds eles fazerem a dobradura, a professora ira organizar para

fazer os mdbiles e pendurar no teto).

Elaborar situaces problema sobre algebra e geometria. Passar no quadro para os alunos
copiarem.

* Vamos medir a sala? Apos medir, vamos calcular quantos passaros serdo necessarios
para cobrir a parede?

* Quantos anos tem esse quadro?

* Quantos anos viveu Escher?

* Pesquise outras obras do autor e analise o que se repete (padrdes).
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Tarefas do Grupo 1: Metamorphosis 111 excerpt 2 (1967-1968)

1

Observe a obra de Escher, Metamorphosis 11l excerpt 2, e descreva o que Vocé vé

nessa imagem.

2- Quais as formas geométricas que vocé identifica na obra?

3- Represente com desenhos os poligonos identificados, classificando-os.

4- Escher usou a figura de um animal na sua obra. Qual é o animal? Recrie essa parte

da obra usando a figura de outro animal.

5- Agora, observando a totalidade da obra de arte, faga a releitura utilizando as formas

geomeétricas.
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Tarefas do Grupo 2: Mural Mosaic in Alhambra (1922)

Quais sdo as cores primarias, secundarias e terciarias presentes na obra?

Fazer a releitura da obra.

Desenhar um padrdao geométrico (quadrados, triangulos, ...) recortar, colar, de modo que

as pecas se encaixem perfeitamente.

Contar o numero de lados e Vértices dos poligonos irregulares e classifica-los.

Fazer uma descricdo da obra. O que vocé visualiza na obra.

Identificar as simetrias presentes na obra.

Identificar os tipos de linhas presentes na obra ( retas, paralelas, perpendiculares,

concorrentes).

Identificar os angulos (agudos, obtusos e retos).

Observar que as figuras menores verde forma uma figura maior.

Observacao: Algumas atividades serdo trabalhadas em grupos, principalmente as que

envolvem matematica.
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APENDICEF

Modelo do molde para criacdo da arte em cartolina do peixe e do gato
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APENDICE G
SEQUENCIA DIDATICA

Momento 1: Introducdo do conteddo

1- Apresentar uma breve biografia de Maurits Cornelis Escher e suas obras.

Sugestao de biografia para ser entregue aos alunos:

Maurits Cornelis Escher, conhecido como M. C. Escher, foi um artista holandés nascido
em 17 de junho de 1898. Desde pequeno, Escher gostava muito de desenhar, observar formas
e imaginar maneiras diferentes de ver o mundo. Ele ndo se interessava muito pela escola

tradicional, mas era apaixonado por artes e por criar imagens cheias de detalhes.

Ao crescer, Escher viajou por varios paises da Europa e ficou encantado com formas
geomeétricas, padrdes repetidos, desenhos de azulejos e construcBes antigas. Essas viagens
inspiraram grande parte de sua arte. Ele gostava de observar tudo com muita atengéo e

transformar o que via em imagens surpreendentes.

Escher ficou famoso por criar desenhos que parecem impossiveis, como escadas sem
fim, objetos que se transformam e figuras que se encaixam perfeitamente umas nas outras, como
em um quebra-cabeca. Ele usava matematica, geometria, simetrias e muita criatividade para

construir obras que fazem as pessoas pensar, imaginar e até duvidar do que estdo vendo.

Ele dizia que ndo era matematico, mas tinha uma grande curiosidade por formas e
padrdes e por isso suas obras sao tdo usadas nas aulas de Arte e Matematica até hoje. Muitas de
suas imagens mostram como a arte pode conversar com a geometria de um jeito divertido e

inteligente.

Escher morreu em 1972, mas suas obras continuam impressionando criancas e adultos
no mundo todo, convidando cada pessoa a olhar para as imagens com atencdo e descobrir novos

detalhes a cada vez que observa.
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Ao trabalhar com esta biografia vocé obtém as seguintes habilidades de acordo com a
BNCC:

Arte

o EF15ARO01 - Identificar e apreciar obras de arte de diferentes épocas e culturas.

o EF15AR02 - Observar e descrever elementos das artes visuais (formas, linhas, cores,
texturas).

e EF15ARO03 - Interpretar obras relacionando-as ao contexto cultural em que foram
produzidas.

e« EF15AR07 — Compreender a existéncia do museu Escher e instituicdes de arte.

Matematica

o« EFO05MAZ20 - Observar figuras geométricas presentes em imagens do cotidiano e da arte.
Recursos pedagdgicos

Slides com imagens das obras.

Biografia em formato de texto.

Projetor, computador ou TV.

Impressao de algumas obras citadas nos slides (Bird Fish, Day and Night, Répteis,
Castrovalva, Galeria de Arte).

Materiais

o Folhas A4.
e Lapis de cor, lapis, marcadores.

Sugestao de conteudo para slides para a apresentacao da biografia de M. C. Escher:

Slide 1

Quem foi M. C. Escher?
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O que explicar neste slide:

e Neste slide explanar sobre o a vida do artista, em que época viveu, onde nasceu? As
informac0es estdo na biografia e podem ser complementadas acessando
https://www.ebiografia.com/m_c_escher/

Slide 2

O que ele fazia?

LER-VORMEN VAN REGELH{J’S( Vll&V{QDCL"‘G

§Eﬂ

parallelogram rechthoek,
m
drhoek reshoek
e —

O que explicar neste slide:

e Nesse slide vocé pode falar sobre a cobertura do plano e as experimentac¢des que M. C.
Escher fazia, como neste rascunho. Explicar como Escher criava desenhos cheios de
detalhes, padrdes repetidos, formas que se encaixam como um quebra-cabeca e imagens
que parecem impossiveis.

e Importante informar como ele produzia esses padroes, que a pricipio eram desenhados
no papel e posteriormente eram entalhados em madeira (xilografia) ou na pedra
(litografia). Eram como se fossem carimbos, a partir dessas matrizes eele produzia sua
arte visual.

238


https://www.ebiografia.com/m_c_escher/

Slide 3

O gue encontramos nas obras de Escher?

Bird Fish de M. C. Escher (1938)
O que explicar neste slide:
O que aparece na obra?

A imagem mostra passaros que vao, pouco a pouco, se transformando em peixes. Na
parte superior, vemos passaros brancos voando; na parte inferior, peixes escuros nadando. No
centro da imagem, acontece a transformacdo — 0s passaros comegam a virar peixes, e 0S
peixes comegam a virar passaros.

Por que essa obra é tao especial?

« E uma das tesselacdes mais famosas de Escher.

e Mostra como duas figuras completamente diferentes podem se encaixar perfeitamente,
é a cobertura do plano, o encaixe como quebra-cabeca.

o Trabalha a ideia de metamorfose, muito comum em suas obras.

o Cria um efeito visual que parece magico, mas é resultado de célculos e observacgdes
detalhadas.

Relacdo com a Geometria

o Aobra é construida com formas que se encaixam sem deixar espacos — tesselacao.

« Permite observar simetria, contorno, angulos e repeti¢do de padrdes.

« Trabalha o conceito de figura e fundo, mostrando como o que é figura em um lado vira
fundo no outro.

e Ajuda os alunos a perceberem como pequenas mudangas podem transformar uma forma
em outra.
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Relagdo com Artes Visuais

« Escher usa contraste entre claro e escuro para separar ar e agua.

e O movimento da metamorfose conduz o olhar do observador.

o Trabalha composicdo, ritmo visual e transformacao de formas.

e Mostra como a arte pode criar efeitos surpreendentes sem usar cor — apenas com preto
e branco.

e Vocé podera encontrar todas as obras de M. C. Escher disponiveis para baixar e
enriquecer mais suas aulas em https.//www.wikiart.org/pt/maurits-cornelis-escher/

Slide 4

Dia e Noite (Escher, 1938)

O que explicar neste slide:
O que aparece na obra?

Dia e Noite (1938) mostra duas paisagens espelhadas: de um lado vemos o dia, do outro
a noite. No centro da imagem, passaros brancos e passaros escuros se encaixam perfeitamente,
formando um padréo que ocupa todo o espaco.

Por que essa obra é tao interessante?
o E famosa pela forma como Escher divide a imagem em dois mundos opostos.
o O artista cria um encaixe perfeito entre os passaros, fazendo com que cada forma

negativa vire positiva no lado contrério.
e A oobra passa a sensacdo de movimento e transformacéo constante.

Relagdo com a Geometria
o Apresenta uma tesselacao: passaros que se encaixam sem deixar espacos.

e Trabalha simetria, ja que as duas metades da imagem sdo “espelhos” invertidos.
o Permite observar regularidade de padrdes, repeticao e alternancia de cores.
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o Estimula a percepcdo de figura e fundo, essenciais nos estudos de composicao
geométrica.

Relacdo com Arte Visuais

o Usa contraste entre claro (dia) e escuro (noite) para organizar a cComposicao.

e Mostra como a imagem pode se transformar naturalmente de uma cena para outra.

e Explora ritmo visual e criacdo de movimento por meio de formas repetidas.

e Revela como Escher planejava cada detalhe para que o desenho parecesse fluido e
harmonico.

Slide 5

N7 N
Repteis (Escher, 1943)

O que explicar neste slide:
O que aparece na obra?

Reépteis (1943) mostra lagartos saindo de dentro de um desenho, caminhando sobre
objetos e depois voltando para dentro do papel. Parece que os animais ganham vida, saem do
mundo do desenho e retornam para ele.

Por que essa obra é tdo interessante?
e Escher brinca com a ideia de que o desenho pode “sair da folha”.
e Ele mistura dois mundos: o plano (2D) e o real (3D).
e Aobrasurpreende porque os lagartos parecem existir nos dois espagos ao mesmo tempo.
Relacdo com a Geometria
e Os lagartos sdo baseados em uma tesselacdo (figuras que se encaixam sem deixar
espagos).

e Mostra transformacdo geométrica: o desenho no plano vira um animal tridimensional.
e Ajuda a observar forma, contorno, angulos e repeticdo de padrdes.
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Relagdo com Artes Visuais

o Escher usa luz e sombra para dar sensac¢ao de volume.
e A composicao mistura fantasia e realidade, criando uma cena inesperada.
e Incentiva a olhar com atencdo detalhes como textura, propor¢ao e movimento.

Slide 6

De onde vinham suas ideias?

O que explicar neste slide:

e Escher fezviagens pela Europa, especialmente pela Italia e Espanha, que o inspiraram
a observar azulejos, construcdes antigas, formas geomeétricas e simetrias.

Slide 7

Castrovalva (Escher, 1930)
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O que explicar neste slide:

O que aparece nesta obra?

“Castrovalva” mostra uma vila italiana construida no alto de uma montanha. A imagem
apresenta casas, escadas, arvores e caminhos muito ingremes, retratados com muitos detalhes.
Tudo parece calmo, organizado e muito bem desenhado.

Por que essa obra é importante?
« Foi criada a partir de uma viagem real que Escher fez pela Italia.
o Ele ficou encantado com cidades construidas em pedras e lugares altos.
o E uma obra cheia de observacao cuidadosa e representacdo precisa da paisagem.
Relagdo com a Matematica e a Geometria
o A obra explora perspectiva, mostrando profundidade e distancia.
o Possui muitas linhas, angulos, formas e volumes, como casas e escadas.
e Ajuda a perceber como objetos distantes parecem menores, sendo esta uma nocao
importante para estudar espaco e escala.
Relagdo com Artes Visuais
e Usa luz e sombra para dar sensacédo de profundidade.
« Trabalha com composigéo, organizando os elementos da paisagem de forma harmonica.
« Mostra como o artista observa o mundo real e transforma essa observagéo em arte.
Curiosidade interessante
Ao contrario de outras obras impossiveis de Escher, Castrovalva (1930) € totalmente
real, como podemos ver no slide 6, mas tdo detalhada e bem construida que parece ter sido

criada com precisdo matematica.

Slide 8

Galeria de Arte (Escher, 1956)
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O que explicar nesse slide:

e Suas obras ajudam a entender formas, padrdes, simetrias e espa¢os, mostrando como a
Matematica pode aparecer dentro da Arte.

O gue vemos nesta obra?

“Galeria de Arte” mostra um menino observando um quadro em um museu. A medida
que olhamos a imagem, percebemos que o desenho dentro do quadro vai se transformando,
conectando varios lugares e construcdes... até voltar novamente ao menino que olha para a
obra. E como se a imagem fosse um circulo que nunca termina.

e Escher cria um efeito de imagem dentro da imagem, que parece se repetir sem fim.
e A obra brinca com nossas expectativas e com a forma como percebemos 0 espaco.
o Ele mistura realidade e ilusdo, fazendo com que o comeco e o fim se encontrem.

Relagdo com a Geometria

o Trabalha perspectiva, mostrando objetos vistos de varios angulos.
o Explora aideia de infinito, muito comum nas obras de Escher.
o Apresenta formas arquitetdnicas que ajudam a observar linhas, planos e profundidade.

Relagdo com Artes Visuais

e Mostra como Escher usa composigéo, ponto de vista e contraste para conduzir o olhar
do observador.

e Faz o aluno pensar sobre como uma imagem pode contar uma histoéria complexa sem
usar palavras.

Curiosidade interessante

Escher calculou cuidadosamente cada parte da imagem para que tudo se encaixasse e se
conectasse, criando um efeito visual que parece magico, mas é resultado de muita observagéo
e estudo.

|
i
- i
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Slide 9

O que explicar neste slide:

e Este ¢ o Palacio de Inverno da rainha Mae Emma, dos Paises Baixos, que foi
transformado no Museu Escher in Het Paleis. O museu esta localizado em Haia,

Holanda.

2 - Descrever oralmente as principais caracteristicas da obra escolhida, Flor de Pascua -

Beautiful (Escher, 1921).

Ao trabalhar com esta tarefa vocé obtém as seguintes habilidades de acordo com a BNCC:
Arte

e EF15AR01 — Apreciar e interpretar obra visual.
e EF15AR02 — Explorar elementos da composicao.

e EF15AR03 — Relacionar influéncias estéticas e culturais (tesselagdes, ornamentos).
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e« EF15AR04 - Descrever oralmente elementos constitutivos das obras (formas, linhas,
texturas, ritmos).
o EF15ARO05 — Argumentar sobre a interpretacdo de imagens, desenvolvendo oralidade

estética.

e EF15AR06 — Dialogar sobre percepg0es e interpretacoes.

Matematica

o« EFO05MA17 — Identificar e nomear poligonos presentes.

« EF05MA18 — Reconhecer simetrias em figuras e objetos presentes na arte.
Recursos pedagdgicos

e Reproducéo ampliada da obra.
e Audiovisual para exploracéo dos detalhes.

e Quia de perguntas: “O que vocé v€? 7, “Quais formas se repetem? ”, “H4 simetria? ”
Materiais
e Lupa (opcional).
3 - Localizar na obra observada, elementos da geometria (objetos geomeétricos,

poligonos, figuras geométricas, propriedades geomeétricas).
Nesta tarefa hd o uso implicito de EFOSMA14:

Para localizar poligonos na obra, o aluno observa posicao relativa, mesmo sem malha

explicita. Isso ativa noc¢des de localizagdo em plano, de acordo esta habilidade.

Ao trabalhar com esta tarefa vocé podera obter as seguintes habilidades de acordo com a
BNCC:
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Matematica

e EFO5MA17 — Poligonos, lados, Vvértices, angulos.

e EF05MA18 — Sequéncias e regularidades.

Arte

e EF15AR02 — Identificar formas e estruturas visuais em obras de arte.

Recursos pedagodgicos

« Marcadores para contornar poligonos identificados.

Materiais

« Canetinhas coloridas, marca - textos.

4 - Enumerar os poligonos de acordo com sua quantidade presentes na obra (oralmente).

» Ao trabalhar com esta tarefa vocé obtém as seguintes habilidades de acordo com a BNCC:
Matematica

e EFO5MA17 — Nomear e comparar poligonos.

e EF0O5MA18 — Observar correspondéncias e repeticdo de formas.

Arte

« EF15ARO05 - Desenvolver argumentacéo oral a partir da observacao estética.

Recursos pedagdgicos

e Quadro para registrar as quantidades citadas oralmente.
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Materiais

e Quadro branco, canetéo colorido.

5 - Analisar as obras pesquisadas (que foram mostradas nos slides e também a Flor de

Pascua - Beautiful) e seus padrdes repetitivos (oralmente).

Ao trabalhar com esta tarefa vocé podera obter as seguintes habilidades de acordo com a

BNCC:

Matematica

e EF05MA18 — Reconhecer padrées geométricos.

Arte

e EF15AR02 — Analisar ritmo, repeticdo e organizacao visual.

o EF15AR04 — Descrever relagdes entre elementos visuais em uma composicao.

Recursos pedagdgicos

e Imagens ampliadas de tesselacdes de Escher.
o Exemplos de padrdes do cotidiano (azulejos, mosaicos, desenhos de piso).

Materiais

« Laépis (opcional), fichas de analise (opcional).
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Momento 2: Desenvolvimento - teoria e pratica
Tarefa 1
1.1 - Analisar uma cépia da obra Flor de Pascua-Beautiful (Escher, 1921) em preto e

branco e uma colorida para comparar os detalhes.

Ao trabalhar com esta tarefa vocé podera obter as seguintes habilidades de acordo com
a BNCC:

Arte

o EF15ARO02 — Identificar elementos visuais (formas, linhas, ritmos, contrastes) em
diferentes obras.
o EF15AR04 — Descrever e comparar obras analisando diferencas de cor e efeito visual.
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Mateméatica
e EFO5MA17 — Comparar poligonos.

e EFO5MA18 — Reconhecer regularidades.

Uso implicito de EFO5MA14: ao comparar localizacdo de elementos entre duas versoes,

0 aluno percebe a posicéo e organizagdo dos objetos no plano.

Recursos pedagdgicos

e Reproducdo da obra em PB e colorida.
e Equipamento multimidia para projecao.
e Roteiro de observacéo.

Materiais
o Copias impressas da obra.

o Lépis de cor, apontador, caderno para anotagdes (opcional).

1.2 - Completar um modelo da obra na malha quadriculada.
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Ao trabalhar com esta tarefa vocé poderé obter as seguintes habilidades de acordo com
a BNCC:

Matematica

e EF0O5MA14 — Localizacdo em malha quadriculada.
e EF0O5MA18 — Proporcionalidade e regularidade.

e EFO5MA17 — Desenho e comparacéo de poligonos.

Uso implicito de EFO5MA15: mesmo ndo havendo plano cartesiano formal, o aluno
realiza movimentos e deslocamentos ao transportar partes da figura. Ele identifica direcao e
sentido (para cima, para baixo, direita, esquerda). E o inicio do pensamento cartesiano.

Arte

« EF15AR02 — Reconhecer organizacgdo visual e ritmo atraves de repeticédo e
continuidade.

Recursos pedagdgicos

e Malha quadriculada (folha inteira).
e Impressao de metade da obra posicionada na meia malha.
o Demonstrativo do professor no quadro quadriculado.

Materiais

« Folhas quadriculadas, lapis grafite e borracha.
o Régua para contornos.

Tarefa 2
2.1 - Reconhecer caracteristicas relacionadas & dimenséo da obra Flor de Pascua — Beautiful
(2D ou 3D) observando se ha intencdo de profundidade e se a obra contempla uma Unica
direcdo ou sentido no plano.
e Esta atividade é de observacao da obra para o aluno identificar a dimensdo geométrica.

e A atividade pode ser feita oralmente e/ou escrita a critério do professor.
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Ao trabalhar com esta tarefa vocé podera obter as seguintes habilidades de acordo com a
BNCC:

Matematica

EFO5MA16 — Reconhecer elementos tridimensionais na arte quando existirem.

(Aqui, reconhecem que a obra ndo é 3D.)

Uso implicito de EFO5SMA14: para identificar se a figura é plana, o aluno analisa o
posicionamento dos elementos no plano.

Arte

o EF15AR03 - Interpretar elementos visuais que criam sensacédo de volume,
profundidade e plano.

Recursos pedagdgicos

e Projetor mostrando a obra ampliada.
o Imagens de comparacéo (obras 2D e 3D).

Materiais

e Ficha de observacéo (opcional).
e Quadro para registro oral coletivo.

2.2 - Completar a obra Flor de Pascua-Beautiful (Escher, 1921) observada na malha
quadriculada respeitando suas principais caracteristicas.
e Nesta atividade o aluno completard na malha quadriculada a obra Flor de Pascua —

Beautiful, respeitando minuciosamente as caracteristicas da obra.

Ao trabalhar com esta tarefa vocé podera obter as seguintes habilidades de acordo com
a BNCC:
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Matematica

e EF0O5MA14 — Localizacdo em malha.
e EFO5MA17 — Desenho de poligonos.

e EFO5MA18 — Proporcionalidade na reconstrugéo.

Uso implicito de EFOSMA15: ao completar o desenho, o aluno precisa entender
— direcao;
— sentido;

— deslocamento entre células mesmo sem plano cartesiano formal.

Arte

o EF15AR02 — Observar minuciosamente linhas, contornos e estrutura visual da obra.

o EF15AR05 — Ampliar a capacidade de percepcao e registro.

Recursos pedagdgicos

e Malha quadriculada com um quarto da malha ocupada pela obra.
o Demonstracdo passo a passo em quadro quadriculado.

Materiais

o Folhas quadriculadas, lapis, borracha.
e Ampliacgdo da obra para consulta.
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2.3 — Construir uma obra tendo como base o poligono utilizado por Escher na obra estudada.
o Nesta tarefa o aluno fard uma obra artisitica a partir do poligono dado, que na obra
Flor de Pascua — Beautiful é o triangulo.
Ao trabalhar com esta tarefa vocé podera obter as seguintes habilidades de acordo com a
BNCC:

Matematica

e EFO5MA17 — Nomear e desenhar poligonos.

e EFO5MA18 — Criar padrdes e sequéncias.

Uso implicito de EFO5SMA14: ao organizar poligonos no plano, o aluno decide
posicdes relativas. Mesmo sem malha, ele usa localizacao espacial.

Uso implicito de EFOSMAL5: ao rotacionar, transladar ou inverter o triangulo na
criacdo artistica, ele opera giros e movimentacdes, que sdo o contetdo central dessa
habilidade.

Arte

e EF15AR04 — Experimentacdo com elementos visuais.

e EF15ARO05 — Criacdo de imagens autorais.

Recursos

o Moldes de triangulos, régua, exemplos de padrdes triangulares.

Materiais

« Papel colorido, cola, tesoura, cartolina.

o Lapis de cor, marcador preto.
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Tarefa 3

3.1 — Ampliar proporcionalmente, em malha quadriculada, obedecendo o sentido e a
direcdo, a obra que esta sendo estudada.

e Nesta tarefa novamente sera utilizada a mlha quadriculada disponibilizada para as

tarefas anteriores.

Ao trabalhar com esta tarefa vocé poderé obter as seguintes habilidades de acordo com
a BNCC:

Matematica

e EFO5MA18 — Proporcionalidade em ampliagoes.

e EFO5MA14 — Localizacdo na malha.

Uso implicito de EFOSMA15: para ampliar, o aluno usa:

e deslocamento por direcéo;
e mudanca de sentido;
« escalonamento entre células. Isso é pensamento cartesiano, embora néo esteja no 1°

guadrante formal.

Arte

e EF15AR02 — Observar linhas, contornos e ritmo visual.

Recursos

e Malha ampliada (2x ou 3x).
o Demonstragéo do professor ponto a ponto.

Materiais

o Folhas quadriculadas A4.
e Lapis, borracha, régua.
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3.2 — Colorir a ampliacao utilizando a técnica de monocromia.
e Esta tarefa € uma complementacdo da tarefa 3.1. O aluno deverd colorir a tarefa

anterior com a técnica de monocromia.

Ao trabalhar com esta tarefa vocé podera obter as seguintes habilidades de acordo com
a BNCC:

Arte

« EF15AR06 — Explorar técnicas de coloracao, luz, sombra e tonalidades.
o EF15AR01 - Experimentar composi¢cdo monocromatica.

Recursos

e Exemplos de monocromia em arte.
o Paleta limitada (variacGes do mesmo tom).

Materiais

o Lé&pis de cor monocromaticos, giz de cera, canetinhas.

3.3 — Identificar se existe e qual a simetria na ampliacdo realizada, e comparar com a
atividade em que o aluno teve que completar a metade da obra em malha quadriculada.
e Esta tarefa é de observacdo e comparacdo da obra ampliada (Tarefa 3.1) com a

tarefa produzinda em 2.2.

Ao trabalhar com esta tarefa vocé podera obter as seguintes habilidades de acordo com a BNCC:

Matematica

e EFO5MA17 — Comparacao de poligonos

e EF05MA18 — Reconhecimento de padroes.
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Uso implicito de EFO5MA14: para comparar parte da malha com a ampliacdo, o aluno
localiza correspondéncias espaciais.

Uso implicito de EFOSMAL5: identificar simetria exige:

e observar giros;
e perceber mudancas de orientacéo;

e acompanhar deslocamento entre pontos correspondentes.

Arte

o EF15AR04 — Analisar relacdes entre partes da imagem.

Recursos
e Reégua, espelho pequeno (se possivel, para simetria).
e Quadro para registrar comparagoes.

Materiais

o Fichas de analise, lapis, caderno.

Tarefa 4
4.1 — Elaborar em grupo uma releitura da obra utilizando formas geométricas diferentes.
e Nesta tarefa o professor pode organizar os grupos de alunos de acordo com seus

critérios. Importante deixar os alunos criarem livremente suas obras.

Ao trabalhar com esta tarefa vocé podera obter as seguintes habilidades de acordo com a BNCC:
Matematica

EFO5MAL7 - Reconhecer, nomear e comparar poligonos.
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Uso implicito de EFO5MA14: organizar poligonos no plano implica trabalhar
posicionamento.

Uso implicito de EFO5MAL15: ao mover, girar e encaixar poligonos, os alunos realizam
deslocamentos semelhantes aos usados no plano cartesiano.

Arte

e EF15AR06 — Criar releituras e novas composi¢des usando diferentes elementos
visuais.
o EF15AR07 — Trabalhar colaborativamente em producdo artistica.

Recursos

o Exemplos de releituras de artistas, vocé pode buscar no site
https://artmarjeur.com/pt/obras-de-arte?q=releitura
e Moldes variados de poligonos.

Materiais

e Cartolina, cola, tesoura, EVA, papel colorido.
o Lépis de cor, canetinhas.

Tarefa

5.1 — Confeccionar em grupo uma maquete transformando a obra em tridimensional.

¢ Na construcdo da maquete da obra, os alunos podem utilizar materiais variados e
reutilizaveis. Novamente fica a critério do professor e de sua criatividade para

promover a transformacdo da obra bidimensional para a tridimensionalidade.

Ao trabalhar com esta tarefa vocé podera obter as seguintes habilidades de acordo com a BNCC:

Matematica

o« EFO05MA16 — Reconhecer objetos tridimensionais e relacionar com representac6es
planas.

Uso implicito (no inicio da tarefa) de EFO5MA14: ao passar do desenho para a maquete,
0 aluno relaciona posic¢des do plano (2D) com posicdes reais (3D).

Uso implicito de EFOSMA15: ao montar a maquete, ele manipula objetos no espago
com
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o Direcéo;

e Sentido;

e Orientagéo;

o Deslocamento, que sdo justamente os elementos da habilidade.

Arte

o EF15AR08 — Experimentar volumes, montagem, espacialidade e instalacéo.
o EF15AR07 — Producéo coletiva e dialogo estético.

Recursos

e Modelos simples de 3D (cubos, prismas).
o Exemplos de esculturas inspiradas em figuras geométricas.

Materiais

o Papeldo, caixas, rolos, garrafas PET, cola quente.
« Tinta guache, pincéis, tesoura.

Momento 3: Sugestdo de fechamento da Sequéncia Didatica
Apresentar em grupo a maquete para os demais alunos da escola em horario a definir

com a orientagéo.

Ao trabalhar com esta tarefa vocé podera obter as seguintes habilidades de acordo com
a BNCC:

Arte

o EF15AR10 — Apresentar e explicar produg®es artisticas para diferentes publicos.
o EF15AR09 - Valorizar a producao coletiva e 0 processo criativo.

Matematica

H& uma mobilizacdo indireta durante a apresentacao da:

o Organizacdo espacial da maquete (3D).
« Nomeacdo de elementos geométricos.
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Recursos

o [Espaco para exposicao.
o Cartazes descritivos.

Materiais

o Etiquetas, painéis, mesa para exposi¢ao.

Avaliacéo
Observacdo das atividades praticas, assim como da participacao nas atividades em grupo

e discussoes.

Cronograma da sequéncia didatica (10 aulas)
Esta sugestdo de cronograma podera ser alterada de acordo com os critérios do
professor, aumentando ou diminuindo a quantidade de aulas para a apliacdo da

sequéncia.

Aulas 1: Introducéo e exploracdo guiada da obra (Momento 1);
Aula 2: Atividades préticas (Tarefas 1);

Aula 3: Atividades praticas (Tarefa 2);

Aula 4-5: Atividades praticas (Tarefa 3);

Aula 6: Criacdo e releitura (Tarefa 4);

Aulas 7-8: Modelagem/maquete (Tarefa 5);

Aulas 9-10: Socializagdo (Momento 3).
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ANEXO A

FORMULARIO PARA ELABORACAO DE PROPOSTAS DE CURSOS E
EVENTOS

1. Titulo da Proposta: OBRAS DE ESCHER E GEOMETRIAS

2. Coordenador(a)*: Vanessa Cristina Rhea

*Para coordenador gque seja docente temporario, indicar o periodo de vigéncia do

contrato.

3. Contato do Coordenador:

Telefone: 44 998547107 E-mail: vanessarhea@hotmail.com

4. Colegiado de Curso*/ Setor: Matemaética

*Ao qual o Projeto estd vinculado (ndo, necessariamente, de lotacdo do docente

coordenador do projeto).

5. Campus: Campo Mouréo

6. Tipo de proposta:

( X) Curso

( ) Evento

7. Vinculacdo a Programa/Projeto de Extensdo e cultura

() Vinculado ( X) Nao vinculado Titulo do Programa/Projeto de vinculagéo:
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8. Periodo de vigéncia:

() Inicial: 15/04/2024 a 31/07/2024.

9. Carga Horaéria Total: 45.

10. Dimensao.

Publico Alvo: Professores que ensinam Matematica na Rede municipal de Campo
Mour&o

Abrangéncia (regido e/ou municipios): Campo Mourdo
Local da realizagdo: Instituto Municipal de Aperfeicoamento Profissional

Quantidade prevista de participantes: 50

11. Previsdo de Financiamento.
( X') Sem Financiamento () Com Financiamento

Orgéo de Financiamento:

Valor do Financiamento:

12. Parcerias.
( )Sim (1X) Néo

Nome(s) da(s) Entidade(s):

Atribuicao(Ges) da(s) Entidade(s):
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13. Equipe da proposta:

Nome o B Funcéo na
N° Instituicéo Formacéao . Telefone
equipe
1 Vanessa Cristina UNESPAR Doutora em Ensino | Coordenadora 44 9985471072
Rhea de Ciéncias e
Educacéo
Matematica
2 Mariana Moran UEM Doutora em Membro 44 991268979
Educacéo para a
Ciénciae a
Matematica
3 Raquel Polizeli UTFPR Doutora em Membro 44 99155 5028
Corradi Educacdo paraa
Ciénciae a
Matematica
4 Rosemeri Neves de | UNESPAR Ciéncias Bioldgicas | Membro 44999001183
Souza
5 Valdete dos Santos | UNESPAR Mestre em Métodos | Membro 44 999211036
Coqueiro Numéricos em
Engenharia
14. Resumo:

Com esse curso de extensdo, pretende-se realizar uma agdo de formacdo para
professores que ensinam Matematica em escolas municipais de Campo Mourdo, Parand, para
se abordar Geometria e Arte. O objetivo desta proposta é, além de oferecer um curso de
formacao para esses professores, poder investigar possiveis contribui¢es de algumas obras de
Maurits Cornelis Escher para a aprendizagem de Geometrias, buscando obter esses resultados
por meio de discussdes, reflexdes e exploracdes ocorridas durante alguns encontros. Escher, foi
um artista grafico holandés que ficou conhecido pela realizacdo de obras que exploravam o
infinito e alguns padrdes geométricos. Pretende-se realizar cinco encontros com os professores
onde serdo apresentadas algumas obras do referido artista para que os participantes conhegam

essas producdes artisticas e, por meio de direcionamentos e questionamentos possam realizar
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exploragbes sobre as Geometrias e seus objetos de conhecimento presentes nas obras em
questdo. Pretende-se abordar diferentes contetidos, como elementos de figuras geométricas
presentes nas obras, suas representacdes do espaco tridimensional numa superficie plana,
divisdo regular do plano (ladrilhamento, tesselacéo ou ladrilho isoédrico), simetrias, contrastes,
padrdes, projecdes, entre outros. Espera-se que com as reflexdes subsidiadas que surgirdo com
a articulagdo das Geometrias e das Artes Visuais durante os encontros com os professores da
acao de formacdo, possa haver embasamentos para que novas conexdes se estabelecam e que
norteiem de alguma forma as praticas desses profissionais no que se refere a Geometrias € a

Matemaética como um todo.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Arte. Geometria. Anos Iniciais.

15. Justificativa da proposta:

A preocupacdo com a formagdo do professor, seja inicial ou continuada, est sempre
presente nas esferas educacional e politica. As discussGes sempre se fazem presente e fluem
para o entendimento que a formacdo docente precisa estar alicercada na necessidade de
atualizacdo de seus conhecimentos. Os professores sdo seres em construcdo em suas vidas
profissionais e ao provocar situagbes de aprendizagens em sala de aula estdo também
aprendendo, permeando o ensinar e o aprender, em suas iniciativas de ensino.

A atuacao do professor dos Anos Iniciais tem que ser traduzida pela busca de a¢6es que
valorizem suas praticas pedagdgicas, com uma permanente atualizacdo para ndo se tornar
obsoleto. Seu desenvolvimento profissional vem carregado de complexidades que permeiam
sua atividade docente, entre as quais, Estevam (2015) cita suas crengas, conhecimentos e
concepgOes pessoais.

Por meio de varias proposi¢cGes na educacdo e entre muitos debates a formacgéo
continuada se faz presente para essa constituicdo de saberes elencando importancia a préatica
pedagoOgica do docente. Dias (2005) dispde que “[...] parece adequado que os cursos de
formacéo continuada proporcionem aos professores acesso a informacdes e experiéncias a partir
do dominio de novos conhecimentos, mudangas em suas formas de agir e pensar”. Na presenca
desse contexto acontece a presuncao e execugdo desta proposta de curso de extensdo, que visa

a relacdo entre Arte e Geometrias.
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Para tanto, buscara se realizar uma acdo de formacdo continuada ordenada com
professores que atuam nos 5° anos dos Anos Iniciais-Ensino Fundamental, lecionando
Matematica e Artes, com o intuito de relacionar saberes desses docentes de forma que possam
mobiliza-los para suas praticas pedagdgicas, para que se possa ampliar os conhecimentos
matematicos e artisticos através das Geometrias e Artes Visuais de M. C. Escher, como uma
possibilidade de se aprimorar o trabalho docente. Sendo que Escher foi um artista grafico
holandés que ficou conhecido pela realizacdo de obras que exploravam o infinito e alguns

padrdes geométricos.

16. Objetivos

Obijetivo Geral: Realizar reflexfes acerca de conexdes possiveis entre obras de Escher
e Geometrias.
Objetivos Especificos:

e Proporcionar atividades diversificadas, utilizando diferentes estratégias e recursos, que
qualifiquem o aprendizado matematico dos professores dos Anos Iniciais-Ensino
Fundamental e que possam ser desenvolvidas em suas salas de aula;

e Orientar a elaboracéo de atividades por parte dos professores que relacionem as obras
em questdo com 0s seus conhecimentos prévios em Geometrias;

e Realizar discussoes tedricas sobre os temas Arte e Geometrias;

17. Metodologia para execucgdo da proposta: (limite 20 linhas)

Os encontros da acdo de formagéo irdo acontecer nos meses de junho e julho de 2024,
com em torno de 50 professores da rede municipal de Campo Mourdo, Parana. A Secretaria
Municipal de Educacdo — Seced, ird ceder o espaco fisico para as a¢bes que deverdo ocorrer as
quintas e sextas feiras dos referidos meses, nos periodos da manha e tarde.

Para que os encontros acontecam, serdo feitos estudos e organizagcbes com uma
quantidade de 15 horas previstas. Posteriormente, ocorrera a formacdo, que acontecerd em 5
dias de encontros, com uma turma de manha e uma a tarde, totalizando uma carga horaria de
30 horas. A acdo sera gravada em audio, com a anuéncia de todos, para posterior analise dos

dados.
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Dentre os cinco encontros acontecerdo discussdes sobre o tema Arte e Geometrias, uma

proposta de elaboracdo de sequéncias didaticas sobre as unidades tematicas Artes Visuais e

Geometrias, por parte dos professores, e reflexdes acerca do resultado obtido a partir de

materiais bibliogréaficos sobre o0s assuntos em quest&o.

18. Cronograma da proposta: (considerar o periodo de vigéncia do evento/curso)

ANO: 2024
MESES
ATIVIDADES
J|A D
Organizacgéo do curso
Submisséo ao Colegiado
Acdo Formacéo
Continuada/producéo de dados X
Sistematizacdo e analise dos dados
obtidos X
Local/Data:

Assinatura Coordenador:
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ANEXO B
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Prezado (a) participante da pesquisa,
, VOCcé
esta sendo convidado (a) a participar da pesquisa intitulada “IMBRICACOES DE OBRAS DE
ESCHER E GEOMETRIAS NA FORMACAO CONTINUADA A LUZ DA TEORIA
ANTROPOLOGICA DO DIDATICO", que faz parte do Mestrado Académico em Educacéo
Matematica da UNESPAR, sob a responsabilidade da Profa. Dra. Mariana Moran da instituicdo
Universidade Estadual do Parand — campus Campo Mourdo (UNESPAR), Profa. Dra. Raquel
Polizeli Corradi da instituicdo Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - UTFPR e da
pesquisadora Rosemeri Neves de Souza, instituicdo Universidade Estadual do Parana- campus
Campo Mourdo (UNESPAR) que tera como objetivo
e Analisar uma agédo de formacéao continuada com professores que ensinam Matematica e
Arte, com o intuito de investigar, por meio da Teoria Antropoldgica do Didéatico (TAD),
possiveis contribui¢es de algumas obras de Maurits Cornelis Escher, no estudo das
geometrias euclidiana e ndo euclidianas, durante um processo de formacao docente com
professores do 50 ano do Ensino Fundamental — Anos Inici.

O presente projeto de pesquisa foi aprovado pelo CEP UNESPAR.

DADOS DO PARECER DE APROVACAO
Emitido Pelo Comité de Etica em Pesquisa, CEP UNESPAR.
Nimero do parecer:

Data da relatoria:

1. PARTICIPACAO NA PESQUISA: A sua participacdo é muito importante e se
daria da seguinte forma: participagdo em uma agdo de formacdo continuada, primeiramente
respondendo uma entrevista semiestruturada para coleta de dados para a pesquisa,
posteriormente executando uma atividade /sequéncia didatica em grupo, finalmente
compartilhando saberes sobre Geometrias e M.C. Escher.

2. RISCOS E DESCONFORTOS: Existe a possibilidade dessa pesquisa trazer riscos minimos
como: desconforto, timidez, inseguranca e vergonha ao responder o instrumento de coleta de
dados, além de constrangimento durante as gravac6es de audio durante a execucéo da atividade
e 0 medo da quebra de sigilo. Salientamos que em qualquer momento vocé podera solicitar o
encerramento dos registros e cancelar a sua participacdo na pesquisa, se sentir desconfortavel e
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que as informag0es serdo utilizadas somente para os fins desta pesquisa, sendo tratadas com o
mais absoluto sigilo e confidencialidade de modo a preservar sua identidade.

3. BENEFICIOS: Os beneficios esperados sio:
Esperamos que os resultados da pesquisa realizada venham contribuir para o aprimoramento
dos professores da rede municipal de Campo Mourdo e que tenha préstimo para pesquisas
futuras.

4. CONFIDENCIALIDADE: Informamos ainda que suas informacdes serdo utilizadas
somente para os fins desta pesquisa, e serdo tratadas com o mais absoluto sigilo e
confidencialidade de modo a preservar a sua identidade. Serdo utilizados gravadores de audio
ao qual ficara sob os cuidados da pesquisadora Rosemeri Neves de Souza, durante o periodo
necessario para na execucdo das atividades em grupo. As gravacfes sao matéria-prima e sdo
alguns dos dados que serdo analisados por esta pesquisa e serdo mantidos em sigilo absoluto.
Apos todas as informagdes serem analisadas apds a coleta as gravacgdes serdo excluidas.

Suas respostas ficardo no mais absoluto sigilo, importante salientar que seu nome nao
aparecerd em nenhum momento nesta pesquisa, sejam na coleta de dados, nas analises, nos
arquivos de audio e suas transcri¢des. Sua identidade também seré preservada em sigilo quando
os resultados forem apresentados.

Os dados a serem coletados so serdo utilizados nesta pesquisa e para fins de publicagdes
cientificas, num periodo de até cinco anos, a partir do ano de 2024. Apds este periodo os dados
coletados serdo descartados.

5. ESCLARECIMENTOS: Caso vocé tenha mais dividas ou necessite esclarecimentos
adicionais sobre o estudo e suas consequéncias, antes, durante e depois da sua participacao,
vocé pode entrar em contato conosco por meio dos enderecos abaixo ou contatar o Comité de
Etica em Pesquisa da UNESPAR, cujo endereco consta neste documento.

Qualquer duvida com relacdo a pesquisa podera ser esclarecida pela pesquisadora
responsavel, pesquisadora corresponsavel ou a pesquisadora académica, conforme o
endereco abaixo:

Nome da pesquisadora responsavel: Mariana Moran
Endereco: Av. Bento Munhoz da Rocha Netto, 1014
CEP: 87030-010

Telefone para contato: (44) 99126-8979

E-mail: mmbarroso@uem.br

Nome da pesquisadora corresponsavel: Raquel Polizeli Corradi

Endereco: Av. Manoel Mendes de Camargo, 2440, Ap. 608, Centro, Campo Mouréo-
PR

CEP: 87303-115

Telefone para contato: (44) 99155-5028

E-mail: raquelpolizeli@gmail.com
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Pesquisadora académica: Rosemeri Neves de Souza

Endereco: Rua das Papoulas, 68, Moradias Verdes Campos, Campo Mourdo-PR
CEP: 87308-180

Telefone para contato: (44) 99900-1183

E-mail: profrosemericm@gmail.com

Qualquer davida com relagdo aos aspectos éticos da pesquisa podera ser esclarecida
com o Comité Permanente de Etica em Pesquisa (CEP) envolvendo Seres Humanos da
UNESPAR, no endereco abaixo:

CEP UNESPAR

Universidade Estadual do Parana - campus Paranavai
Avenida Gabriel Esperidido, S/N - Sala 20

Jardim Morumbi, Paranavai -PR

CEP: 87.703-000

6. RESSARCIMENTO DAS DESPESAS: Caso vocé aceite participar da pesquisa,
nédo recebera nenhuma compensacdao financeira.

7. CUSTOS: Foi esclarecido de que ndo ha nenhum valor econdmico, a receber ou a
pagar, por sua participagcdo na pesquisa, tendo em vista que sua participacdo é voluntaria.
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PREENCHIMENTO DO TERMO: Este termo devera ser preenchido em duas vias de
igual teor, sendo uma delas, devidamente preenchida e assinada entregue a vocé.
Além da assinatura nos campos especificos pelo pesquisador e por vocé, solicitamos
que sejam rubricadas todas as folhas deste documento. Isto deve ser feito por ambos (pelo
pesquisador e por vocé), como garantia do acesso ao documento completo.

TERMO 1

Pelo  presente  instrumento que atende as  exigéncias legais, ©
Sr.(a) , declara que, apo6s
leitura minuciosa do TCLE, teve oportunidade de fazer perguntas, esclarecer davidas que foram
devidamente explicadas pelo (a) pesquisador(a), ciente dos servicos e procedimentos aos quais
sera submetido e, ndo restando quaisquer diavidas a respeito daquilo lido ou explicado, firma
seu CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO em participar voluntariamente desta
pesquisa. Assim, por estar de acordo, assina 0 presente termo.

Campo Mouréo, de de 2024.

Assinatura do participante
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TERMO 2

Eu Mariana Moran declaro que forneci todas as informacdes referentes ao projeto de

pesquisa supra nominado.

Campo Mouréo,19 de abril de 2024.

Mariana Moran

Pesquisadora Responsavel

-

7

Raquel Polizeli Corradi

Pesquisadora Corresponsavel

Rosemeri Neves de Souza

Pesquisador Académico
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ANEXO C

Termo de Autorizacéo da Secretaria
Municipal da Educacdo de Campo Mourao

-) Municipio de -
i:—, CAMPO MOURAO

Campo Mourdo, 22 de abril de 2024,

A Secretaria Municipal da Educacio de Campo Mourdo CNPJ 30.104.499/0001-48, por meio deste
termo, autoriza a realizagdo da ag¢do de formacdo continuada promovida pelo Programa de Pos-
Graduag¢do em Educagdo Matematica (PRPGEM), pela Universidade Estadual do Parana
(UNESPAR) - campus Campo Mourdo, a ser desenvolvida pela discente Rosemeri Neves de Souza,
orientada pela Profa. Dra. Mariana Moran. A agdo de formacdo continuada seguird os termos abaixo

estabelecidos:

s Horario: a acdo de formacio ocorrera conforme os seguintes hordrios: das 8:00 as 11:00 para
os professores da rede municipal que atuam no periodo matutino; das 14:00 as 17:00 para os
professores que atuam no vespertino; os professores que atuam em ambos fardo a opgéo por

um dos periodos;

e Os dias que acontecerdo a agdo de formagdo serfo de acordo com o cronograma: 20, 21,27,

28 de junho: 05 de julho do corrente ano;

e A acdo de formagdo com professores se dard para coleta de dados da pesquisa académica

desenvolvida no PRPGEM-UNESPAR;

e As atividades provenientes da pesquisa académica estio de acordo com os objetivos,
conteudos e metodologias descritas no projeto de pesquisa protocolado junto & essa

Secretaria;

e As obrigagdes para o desenvolvimento da a¢dio serfio devidamente compartilhadas entre a
proponente, PRPGEM-UNESPAR, ¢ a coparticipante, Secretaria da Educagdo do Municipio

de Campo Mourao;

e A participacio dos professores da rede municipal de ensino podera ser objeto de avaliagdo e

registro para fins de acompanhamento e certificado dessa Secretaria;
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Pl

i) Municipio de

e Os professores participantes serdo devidamente certificados através do Programa de

CAMPO MOURAO

e Extensio da Universidade Estadual do Parana - UNESPAR:

e Os professores participantes que tiverem eventuais auséncias deverdo justificar junto a essa

Secretaria.

L

Profa. DrJMa\!riana Moran Barroso

Universidade Estadual do Parana
(UNESPAR/Campo Mouréo)

Assinado de forma digital
TANIA APARECIDA T e PARECIDA

CAETANO PINTO  CAETANO PINTO

SILVEIRA:6116299 SILVEIRA:61162990910
Dados: 2024.04.22

0910 16:02:50 -03'00"

Tania Aparecida Caetano Pinto Silveira

Secretaria Municipal da Educacéo
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