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Introducao

A presente sequéncia didatica foi desenvolvida como produto educacional
associado & dissertacdo de mestrado intitulada “CHRYZODES E SUA CONEXAO
COM CURVAS EPICICLOIDAIS: uma abordagem tedrica e uma experiéncia dida-
tica com gallery walk”, realizada no ambito do Mestrado Profissional em Matema-
tica em Rede Nacional (PROFMAT). Sua elaboragdo decorre de uma investigagao
motivada por problematicas frequentes no ensino da Matematica: a necessidade pre-
mente de metodologias inovadoras que despertem o interesse dos alunos, bem como
a tarefa indispensavel de formar cidadaos criticos e eticamente reflexivos. Pois,
conforme apontam os Pardmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2018), as aulas
expositivas costumam ser adotadas como recurso exclusivo, gerando a percepcao de
que se tratam de uma estratégia tediosa e pouco engajadora.

Chryzodes sao representagoes geométricas das congruéncias i - a = b;
(mod m), para i =0,1,....,m — 1, com a,m € N, construidas a partir de um circulo
dividido em m pontos equidistantes, numerados de 0 a m — 1, com conexoes visuais
tracadas de cada 7 ao respectivo b;. A investigacao teérica dos chryzodes nos per-
mite atravessar as fronteiras entre matematica, arte e simbolismo. Paralelamente,
na dimensao pratica, oferece ferramentas para transformar operagoes basicas abs-
tratas em padroes visuais que facilitam compreensao e aprendizagem, conectando a
intuicao do aluno a linguagem precisa da matematica através da beleza e logica dos
padroes.

Os chryzodes oferecem um caminho para contextualizar operagoes ma-
tematicas dentro de atividades ludicas, facilitando a assimilagdo de contetdos fun-
damentais como multiplicacao e divisdo. O documento que norteia os assuntos
a serem trabalhados nessas séries, a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL,
2018), apresenta habilidades diretamente relacionadas a utilizagdo desses materiais,

conforme a descri¢ao a seguir:

i. (EFOTMAO1) Resolver e elaborar problemas com ntimeros naturais, envol-
vendo as nocgoes de divisor e de multiplo, podendo incluir méaximo divisor
comum ou minimo multiplo comum, por meio de estratégias diversas, sem a

aplicacao de algoritmos.

ii. (EFO7TMAO4) Resolver e elaborar problemas que envolvam operagoes com

numeros inteiros.
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1ii.

iv.

vi.

(EFO7TMAO06) Reconhecer que as resolugdes de um grupo de problemas que
tém a mesma estrutura podem ser obtidas utilizando os mesmos procedimen-

tos.

(EF07TMA16) Reconhecer se duas expressoes algébricas obtidas para descre-

ver a regularidade de uma mesma sequéncia numérica sao ou nao equivalentes.

(EF07TMAZ21) Reconhecer e construir figuras obtidas por simetrias de trans-
lacdo, rotacdo e reflexdo, usando instrumentos de desenho ou softwares de
geometria dinamica e vincular esse estudo a representacoes planas de obras de

arte, elementos arquitetonicos, entre outros

(EF07MA22) Construir circunferéncias, utilizando compasso, reconhecé-las
como lugar geométrico e utiliza-las para fazer composicoes artisticas e resolver

problemas que envolvam objetos equidistantes.

Diante desse cenario, a presente sequéncia didatica foi concebida como

uma intervencao pedagogica estruturada, cujo objetivo principal é implementar uma

sequéncia didatica que combine a criacdo de mandalas inspiradas em chryzodes pela

técnica String Art com a metodologia Gallery Walk, a fim de fomentar a participa-

¢ao ativa, a percepcao estético-matematica e a aprendizagem das operagoes basicas

a partir da divisao euclidiana. Esta pesquisa caracteriza-se como uma sequéncia

didatica de abordagem mista, combinando métodos quantitativos e qualitativos,

com o intuito de superar a visao da algebra como um contetido meramente formal

e desconectado da realidade do aluno. Composta por um conjunto de atividades

progressivas, a sequéncia didatica busca:

a)

b)

Investigar e quantificar a evolugdo do conhecimento dos alunos em relagao a
aritmética basica;

Trabalhar as defini¢bes necessarias e os procedimentos de construgao dos chry-
zodes, bem como a defini¢ao de circuitos hamiltonianos, de modo que os alunos
possam analisar e compreender os diferentes "caminhos'gerativos presentes na

estrutura desses objetos matematicos;
Trabalhar de maneira pratica o uso da divisao euclidiana;

Realizar uma atividade artistica usando a técnica String Art (arte com cordas)

para criar mandalas inspiradas nos chryzodes;

Utilizar a metodologia gallery walk para apresentagao dos trabalhos, na qual os

alunos deixaram de ser sujeitos estaticos, transformando-se em agentes ativos.

Ao tornar este material disponivel em forma de apostila, pretende-se ofe-

recer aos demais docentes de Matematica uma ferramenta simples e de facil manejo.
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A ideia é que esse material possa ser ajustado e utilizado em diferentes contextos
escolares, favorecendo o ensino da algebra, da geometria e do pensamento critico
matematico.

Cada professor deve se sentir encorajado a adaptar, modificar e recriar
as atividades aqui propostas. Tal flexibilidade nao apenas potencializa o engaja-
mento das turmas, como também enriquece o processo de aprendizagem, tornando

a experiéncia verdadeiramente significativa para cada realidade singular.



Sequéncia Didatica

Apresentamos aqui uma sequéncia didatica elaborada para enfrentar um
desafio recorrente em nossa educagao: o fato de muitos estudantes finalizarem o
Ensino Fundamental sem o dominio das operagoes basicas, particularmente da mul-
tiplicagao e da divisao. Nosso objetivo, portanto, é fornecer um caminho estruturado
para sanar essa defasagem.

Como mencionado por ZABALA (2010, p. 18 apud JESUITA, 2022,
p.39), define sequéncia didatica como sendo “um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos objetivos educacionais, que
tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos”. Ao
empregar estratégias variadas (como leituras, experimentos, jogos), essas atividades
visam aprofundar o tema de estudo. A abordagem prolongada ao longo de varias
aulas oferece ao aluno a oportunidade de assimilar e se apropriar do conteido de
forma significativa.

Este produto propoe a utilizagdo do tema Chryzodes como uma estraté-
gia ludica para evidenciar a presenca das operagoes matematicas elementares no dia
a dia. Objetiva-se, com isso, que os alunos reconhecam a multiplicacao e a divisao
como bases para a compreensao de fendmenos variados, como a criagao artistica de

mandalas através do estudo desses padroes geométricos.

2.1 Metodologia da pesquisa

Esta pesquisa caracteriza-se como uma sequéncia didatica de abordagem
mista, combinando métodos quantitativos e qualitativos. Na dimensao quantitativa,
serao coletados e analisados dados numéricos referentes ao desempenho e a frequén-
cia de padroes de compreensao dos estudantes em atividades envolvendo chryzodes e
aritmética basica. Paralelamente, na vertente qualitativa, serao investigadas as per-
cepgoes, as estratégias e os processos de raciocinio desenvolvidos pelos participantes,
por meio de observacoes e andlise de produgoes. Essa integragao metodoldgica visa
a obter uma compreensao abrangente tanto dos resultados mensuraveis quanto das

experiéncias subjetivas associadas ao uso didatico dos chryzodes.



6 Sequéncia Didatica

2.1.1 Contexto e sujeitos

Esta sequéncia didatica foi desenvolvida para ser aplicada em turmas de
9° ano, podendo ser adaptada a outras séries. Ela esta organizada em cinco etapas,
distribuidas ao longo de nove aulas, conforme a seguinte distribuicao:

Etapa 1) Aplicagdo de uma avaliagido diagnéstica com o objetivo de in-
vestigar e quantificar o conhecimento dos alunos em relacdo a aritmética basica.
Esta etapa é desenvolvida durante a primeira aula e o questiondrio utilizado esta
disponivel no apéndice A.

Etapa 2) Serao explicadas as defini¢oes necessérias e os procedimentos de
construcao dos chryzodes, assim como a definicdo de circuitos hamiltonianos, para
que os alunos possam analisar e compreender os diferentes "caminhos'gerativos pre-
sentes na estrutura desses objetos matematicos. No momento de explicar a criagao
dos Chryzodes, é importante que o docente parta da operacao i - a = mq + b; em
vez da notagao formal de congruéncia, abordando os elementos dessa operagao (di-
videndo, divisor, quociente e resto). Esta etapa é desenvolvida durante a segunda e
terceira aulas.

Etapa 3) Uma atividade tratando da construgao de um chryzode com
papel, lapis e régua, seguida de uma analise do dos caminhos formados pelas cone-
x0es dos pontos. Nessa fase, torna-se crucial o acompanhamento pelo professor dos
procedimentos adotados pelos alunos na execugao das operacoes, permitindo com-
preender as conexoes estabelecidas em seu raciocinio. Esta etapa é desenvolvida
durante a quarta e quinta aulas.

Etapa 4) Propoe-se a realizagdo de uma atividade artistica empregando
a técnica String Art (arte com cordas) para a confeccdo de mandalas inspiradas
nos chryzodes. A etapa culmina com apresentacoes e uma discussao colaborativa
sobre as figuras elaboradas, adotando-se a metodologia gallery walk. Este processo
desenvolve-se ao longo da sexta, sétima e oitava aulas.

Etapa 5) Na nona aula, é aplicada uma avaliagdo somativa para verificar o
desempenho e a evolugao dos estudantes ao final da sequéncia didatica. Tal avaliacao

esta disponivel no apéndice E.

2.1.2 Propostas de atividades

Nesta subsecao, trazemos as propostas de atividades realizadas nas etapas
trés e quatro da sequéncia didatica proposta. Todas as atividades sao detalhadas
mediante descrigao, listagem de materiais e roteiro de aplicacao. Materiais impressos

complementares para atividades selecionadas encontram-se nos apéndices.



2.1 Metodologia da pesquisa 7

Atividade 1- Chryzode com papel, lapis e régua

Nesta atividade, foi disponibilizado um circulo com pontos equidistantes
em sua circunferéncia. O aluno deve enumera-los de 0 a m — 1, onde m representa
o numero total de pontos, e subsequentemente executar as operacoes matematicas
necessarias para a construcao do chryzode, com énfase no conceito de 'resto'da
divisao.

A decisao de utilizar o circulo com pontos previamente demarcados ou
de desenvolver a construgao geométrica completa (incluindo o uso do compasso e a
marcagao de pontos equidistantes) fica a critério do docente. Para orientacoes sobre
a construcao do circulo e a demarcacao de pontos com o auxilio de um transferidor,
recomenda-se a consulta ao trabalho de (OLIVEIRA, 2015).

« Habilidades:

(EFO7TMAO01) Resolver e elaborar problemas com ntimeros naturais, envol-
vendo as nocoes de divisor e de miltiplo, podendo incluir maximo divisor
comum ou minimo miultiplo comum, por meio de estratégias diversas, sem a
aplicacao de algoritmos.

(EFO7TMAO04) Resolver e elaborar problemas que envolvam operagdes com

numeros inteiros.

(EFO7TMAO06) Reconhecer que as resolugdes de um grupo de problemas que
tém a mesma estrutura podem ser obtidas utilizando os mesmos procedimen-

tos.

(EFO07MA16) Reconhecer se duas expressoes algébricas obtidas para descre-

ver a regulari dade de uma mesma sequéncia numérica sao ou nao equivalentes.

« Objetivo geral: Capacitar o aluno a construir chryzodes, integrando con-
ceitos de aritmética e geometria para reforcar o aprendizado de operacoes

fundamentais e estimular a criatividade.

o Materiais necessarios: Papel A4 (contendo o circulo com os pontos ja de-
marcados), régua, lapis, borracha, caneta, lapis de cor (opcional).
Observagao: Caso se opte pela construgao completa da figura geométrica, sera
necessario utilizar compasso e transferidor para tracar o circulo e marcar os

pontos equidistantes.

e« Metodologia: Cada aluno ou grupo recebera a definicio do padrao a ser
construido, correspondente a multiplicagdo por um valor a em modulo m.

Para a execucao, devem ser observadas as seguintes etapas:
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1. (Opcional) Sobre uma folha de papel A4, construir geometricamente um
circulo utilizando um compasso e, posteriormente, demarcar pontos equi-

distantes em sua circunferéncia com o uso de um transferidor;

2. Atribuir valores numéricos sequenciais aos pontos, no sentido horario,
iniciando em 0 e finalizando em m — 1, de acordo com o médulo m

definido;

3. Determinar e realizar as conexoes ¢ — b; do chryzode i -a = b; (mod m)
dado, encontrando os valores de b; nas equacoes i -a = mq + b; para cada

ponto i;

4. Analisar os padroes de conexao formados, verificando se o chryzode resul-
tante constitui um circuito hamiltoniano ou, alternativamente, se apre-

senta circuitos menores em subconjuntos de pontos;

5. (Opcional) Colorir o chryzode.

E fundamental que o professor supervisione a execucao das operagoes
pelos alunos, permitindo-lhes desenvolver suas proprias estratégias de resolucao. E
comum que alguns discentes identifiquem primeiro os miltiplos de a como método

auxiliar para determinar os restos b;.

Atividade 2 - Construcao de mandalas

A presente atividade concentra-se na construcao de mandalas por meio da
técnica de String Art, prevendo, ao término do processo, a apresentacao e discussao
das produgoes pelos alunos.

Para a realizacao desta atividade, recomenda-se que os discentes sejam
organizados em equipes de trés ou quatro integrantes. Apés a divisao dos grupos
e antes da atividade pratica, cabe ao professor apresentar uma breve explanagao
sobre o conceito de mandala, abordando sua origem, significado e contexto histé-
rico e religioso em diferentes culturas. O estudo de (RAMOS, 2006) oferece uma
base tedrica solida para a compreensao das mandalas em seus aspectos histéricos e
simbolicos.

Utilizaram-se sousplats de MDF (painel de fibras de madeira de média
densidade) com o formato circular de 20 ¢m de raio, que serviram como suporte

para a construgao das mandalas.
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Visando a seguranca dos alunos, orienta-se que o docente realize pre-
viamente a marcacao dos pontos nessas bases utilizando pregos, evitando assim o

manuseio de objetos pontiagudos pelos discentes.

« Habilidades:

(EFO7TMAO1) Resolver e elaborar problemas com nimeros naturais, envol-
vendo as nogoes de divisor e de multiplo, podendo incluir maximo divisor
comum ou minimo miultiplo comum, por meio de estratégias diversas, sem a
aplicacao de algoritmos.

(EFO7TMAO04) Resolver e elaborar problemas que envolvam operagdes com

numeros inteiros.

(EFO07TMAO06) Reconhecer que as resolugoes de um grupo de problemas que
tém a mesma estrutura podem ser obtidas utilizando os mesmos procedimen-
tos.

(EFO07TMA16) Reconhecer se duas expressoes algébricas obtidas para descre-
ver a regulari dade de uma mesma sequéncia numérica sao ou nao equivalentes.
(EFO7MAZ21) Reconhecer e construir figuras obtidas por simetrias de trans-
lacao, rotacao e reflexao, usando instrumentos de desenho ou softwares de
geometria dinamica e vincular esse estudo a representacoes planas de obras de
arte, elementos arquitetonicos, entre outros.

(EF07TMAZ22) Construir circunferéncias, utilizando compasso, reconhecé-las
como lu gar geométrico e utiliza-las para fazer composigoes artisticas e resolver

problemas que envolvam objetos equidistantes.

* Objetivo geral: Consolidar a aprendizagem dos conceitos por meio da inte-

gracao entre matematica, arte e cultura.

e Objetivos especificos:
1. Promover a interdisciplinaridade;
. Fortalecer competéncias socioemocionais;
. Facilitar a abstragao e a generalizagao de padroes

2
3
4. Aplicar e compreender a operacao de resto da divisao;
5. Desenvolver a atencao e o pensamento logico;

6

. Trabalhar o espirito competitivo.

e Materiais necessarios: Sousplats de MDF, pregos, martelo, barbante, cola,
papel A4 (para fazer os calculos), lapis, borracha, régua, compasso e transfe-

ridor.
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o Metodologia: Esta atividade foi feita para ser desenvolvida em trés aulas,

onde foram realizadas as seguintes etapas:

1. Organizadar os discentes em equipes de trés ou quatro integrantes;

2. Apresentar uma explicacdo concisa sobre a mandala, incluindo sua defi-
nigao, origem, significado e a importancia cultural e religiosa que assume

em diversas sociedades;

3. Distribuir os materiais necessarios para a atividade: cola, barbante e os

sousplats com os pregos ja fixados;

4. Atuar como mediador no processo de cada grupo, intervindo de forma

orientativa sempre que se fizer necessario.;

5. Encerrar a atividade promovendo um momento de gallery walk!, onde

todos podem apreciar e debater as mandalas criadas por cada equipe.

Segundo ROCHA; CARDOSO; MOURA (2019, p. 4) a "gallery walk é
uma metodologia ativa colaborativa, muito utilizada na Finlandia, na qual os alunos
deixam de ser sujeitos estaticos, transformando-se em agentes ativos, construindo
juntos um conhecimento determinado pelo professor ou por eles mesmos. O docente
¢ meramente observador desse processo, no qual ele pode e deve mediar oferecendo
suporte aos alunos, e quando necessario intervir'.

Tal abordagem pode demonstrar vantagens significativas, especialmente
no estimulo ao trabalho colaborativo e no desenvolvimento da criatividade e in-
teratividade em sala de aula. No entanto, é crucial que sua implementacao seja
cuidadosamente planejada e estruturada, uma vez que parte dos alunos podem ter
dificuldades em assimilar os objetivos da proposta, e alguns podem encontrar resis-
téncia na adaptagao ao método. Essa situagdo evidencia, portanto, a importancia
do professor como mediador essencial nesse processo.

Os modelos de sousplats e a especificacdo do barbante empregados na

atividade encontram-se representados abaixo.

LA "gallery walk'significa "caminhada na galeria'. E uma metodologia educacional onde os
alunos percorrem diferentes estacoes para discutir e aprender sobre temas especificos, promovendo
a colaboragdo e o debate entre os participantes.
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Figura 2.1: Tipos de materiais para criacdo das mandalas.

Sousplat circular (20cm de raio) Barbante de ordem 6
Fonte: autor.

2.2 Etapas da sequéncia didatica

Etapa 1. Avaliacao diagnodstica

A primeira etapa consiste na aplicacao do questionéario diagnéstico (tal
diagnéstico se encontra no Apéndice A), com o objetivo de investigar e mensurar a

compreensao dos alunos acerca dos conhecimentos prévios essenciais ao tema.

Orientagoes preliminares
Tempo estimado: 50 minutos;
Materiais: Lapis, caneta e borracha;
Organizacao da sala: Individual,

Atribua a nota conforme a seguinte escala:
1. Muito critico: até 25% de acertos (< 25%);
2. Critico: mais de 25% e até 50% acertos (> 25% e < 50%);
3. Intermediario: mais de 50% e até 75% acertos (> 50% e < 75%);
4. Adequado: mais de 75% de acertos (> 75%).

Os dados do Programa Internacional de Avaliacao de Estudantes (PISA),
que, conforme relatério da Organisation for Economic Co-operation and Develop-

ment (2022), revela que 73% dos estudantes avaliados situaram-se abaixo do nivel 2
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de proficiéncia em matematica. Esse resultado indica que tais adolescentes nao do-
minam competéncias elementares ou nao conseguem realizar operacoes matematicas

bésicas.

Etapa 2. Abordagem das defini¢oes e procedimentos de cons-
trugao dos chryzodes

Serao explicadas as defini¢des necessarias e os procedimentos de constru-
¢ao dos chryzodes, assim como a definicao de circuitos hamiltonianos, para que os
alunos possam analisar e compreender os diferentes "caminhos'gerativos presentes
na estrutura desses objetos matematicos. No momento de explicar a criacao dos
chryzodes, é importante que o docente parta da operacao i - a = mq + b; em vez da
notagao formal de congruéncia, abordando os elementos dessa operagao (dividendo,
divisor, quociente e resto). Esta etapa é desenvolvida durante a segunda e terceira
aulas.

Objetivos de aprendizagem
o Compreender os procedimentos de construcao dos chryzodes;

o Compreender os conceitos basicos da teoria dos grafos, especialmente defini¢ao

de circuitos hamiltonianos;

o Compreender o algoritmo da divisao euclidiana.

Orientagoes preliminares
Tempo estimado: 1 hora e 40 minutos;
Materiais: Quadro, pincel, apagador, data show, notebook;

Encaminhamentos:
1. Abordagem dos conceitos basicos da teoria dos grafos (15 mim);
. Exemplificar um circuito hamiltoniano (10 minutos);
. Abordar o algoritmo da divisao euclidiana (15 min);

2
3
4. Definigao e procedimentos de construcao dos chryzodes (25 mim);
5. Construir um chryzode como exemplo (15 minutos),

6

. Prética dos alunos sobre o algoritmo da divisdo euclidiana.(20 min);

Abordar de uma maneira tradicional a definicdo de grafos, desenhando

alguns exemplos na lousa. Em seguida, introduzir os conceitos de caminhos e
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circuitos (ou ciclos) da teoria dos grafos, utilizando o chryzode C};(16) como re-
feréncia. A analise conduzida com os alunos deve permitir que identifiquem a
presenca de dois circuitos distintos na figura: o primeiro, dado pela sequéncia
(1-11—9—3—1),eosegundo, por (5 -7 — 13 — 15 — 5).

Figura 2.2: Circuitos dentro do chryzode C71(16)

5 0 1 15 0 1
14 2 14 2
13 3 13 3
1 4 1 4

1—-11—-9—-3—=1) (5—=7—13—15—5)
Fonte: autor.

Durante a discussao, ¢ normal que surja a seguinte questao: "Existe um
chryzode que forme um circuito passando por todos os pontos?"'. Esse questiona-
mento introduz naturalmente a definicdo de grafo hamiltoniano. O discente deve
explicar que um circuito envolvendo todos os vértices (ciclo hamiltoniano) é impos-
sivel na configuragdo padrao de um chryzode. A justificativa reside no ponto 0:
como 0 = 0 + 0, iniciar o percurso neste vértice resulta em um loop estacionario,
impedindo a visita aos outros. No entanto, tais ciclos tornam-se possiveis se o ponto
0 for excluido da analise.

Apos as defini¢oes, é aconselhavel citar um exemplo do cotidiano que
envolva circuitos hamiltonianos, da seguinte forma: Na turma do 9° ano, alguns

alunos sao melhores amigos:
e Jodo é amigo de Maria e Pedro;
e Maria é amiga de Joao e Ana
e Pedro é amigo de Joao e Carla
e Ana é amiga de Maria e Carla
o Carla é amiga de Ana e Pedro
Tarefa: Desenhe o diagrama que representa essas amizades, onde cada aluno é

um ponto (vértice) e cada amizade é uma linha (aresta) conectando dois pontos.

Responda:

e Quantas amizades existem no total?
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o Quem tem mais amigos? Quantos?
e Quem tem apenas um amigo?

e Joao e Carla sao amigos? Como podemos saber olhando o diagrama?

E esperado que a maioria dos alunos consigam realizar o desafio, dese-
nhando grafos similares a figura a seguir.

Figura 2.3: Representacao do grafo.

Jodo

.
’,
Maria @ @ Pedro
1
1
1
1
]
1
1
1

Ana

Fonte: autor.

Tratar o algoritmo da divisao abordando os elementos dessa operagao
(dividendo, divisor, quociente e resto). Em seguida, citar a defini¢do dos chryzodes
e a criagdo do chryzode C,(m) em alguns passos:

1. Construgao da circunferéncia e enumeragao dos m pontos.

2. Identificar as cordas (conexoes i — b;) através do algoritmo da divisao.

3. Construcao das cordas.

E aconselhdvel o professor trabalhar com o data show para apresentar

tal criagdo no geogebra. Utilize "https://www.geogebra.org/classic/aqvvivzt "para
auxiliar na aula.

Concluir a aula propondo um exercicio acerca do algoritmo da divisao,
visando a fixagao pratica por parte dos discentes. As questdes do exercicio ficam a
critério do professor, mas é aconselhdvel trabalhar com problemas do tipo: "Uma

professora tem 47 balas para distribuir igualmente entre 6 alunos. Quantas balas
cada aluno recebera? Quantas balas sobrarao?".
Dificuldades esperadas

e O aluno nao saber expressar o resultado das conexdes;

« Dificuldade na notacao de chryzodes;

o Frustracao ao resolver o algoritmo da divisao de maneira errada.
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Etapa 3. Chryzode com papel, lapis e régua

Para a realizacao desta atividade, referente a etapa 3 da sequéncia di-
datica, foram entregues a cada aluno os materiais necessarios e um tipo de padrao

para construgao, disponibilizado para impressao no Apéndice B.

Objetivos de Aprendizagem
« Utilizar o algoritmo da divisao para construgao das cordas do chryzode;
o Utilizar régua para realizar as conexoes ¢ — b;;

o Construir o chryzode dado.

Orientagoes preliminares
Tempo estimado: 1 hora e 40 minutos;
Materiais: Data show, notebook, material impresso do Apéndice B, lapis, borracha

e régua.
1. Organizacao do ambiente (10 min);
2. Realizacdo das construgoes dos chryzodes (80 min);

3. Comparar no geogebra os padroes resultantes dos chryzodes dos alunos (10

min).

Dificuldades esperadas
« Dificuldade ao realizar o algoritmo;
« Dificuldade em saber verificar as conexoes i — b;;

o Dificuldade em utilizar a régua.

No inicio, os estudantes devem realizar a enumeragao dos pontos de
acordo com o padrao recebido. Em seguida, deve-se solicitar que os alunos rea-
lizem as operagoes i - a = mq + b; para cada ponto ¢, a fim de determinar suas
respectivas conexoes.

Na sequéncia, os alunos devem iniciar a construcao das conexoes i — b;
com o auxilio de réguas. E comum que alguns discentes enfrentem dificuldades
iniciais no manuseio desse instrumento, contudo, de forma gradual e por meio da

troca de dicas, eles tendem a se adaptar a sua utilizacao.
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Etapa 4. Usando a técnica String Art para criacao de man-
dalas

A presente atividade (atividade 2), correspondente a etapa 4 da sequén-
cia did4tica, consiste na criagdo artistica por meio da técnica String Art (arte com
cordas), com o objetivo de construir mandalas fundamentadas nos padroes geomé-
tricos dos chryzodes. Em seguida com apresentacoes e uma discussao colaborativa

sobre as figuras elaboradas, adotando-se a metodologia gallery walk.

Objetivos de aprendizagem
o Compreender a relacdo entre padroes mateméaticos;

o Analisar criticamente as préprias producoes e as dos colegas, identificando

semelhancas, diferencas e possiveis melhorias;

o Colaborar com os colegas durante a atividade, compartilhando dicas, materiais

e solugoes para dificuldades encontradas;

o Aplicar os conceitos matematicos previamente aprendidos como fundamento

para a producao artistica.

Orientacgoes preliminares

Tempo estimado: 2 hora e 30 minutos;

Materiais: Sousplat de MDF, pregos, martelo, barbante, cola.;
Organizacao da sala: Grupos de 3 ou 4 integrantes;

Encaminhamentos:
1. Organizagao do ambiente e distribuigdo do material (10 mim);
2. Breve abordagem sobre mandalas e seus significados (10 min);
3. Construgao das mandalas (1h 40 min);

4. Momento gallery walk (30 min).

Inicialmente, a turma deve ser organizada em grupos, e cada grupo de-
vera receber os materiais necessarios para a atividade. Em seguida, apresentar os
conceitos artisticos e religiosos associados as mandalas, mencionando seu uso no Bu-
dismo e Hinduismo como suportes visuais para meditagao, representagoes da ordem
cosmica e da jornada espiritual do exterior ao centro (do mundano ao divino), e

sua presenca no Cristianismo, nas rosaceas das catedrais e em icones de estrutura
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circular, que simbolizam a gléria divina, a ordem celestial e a centralidade de Deus.

Em seguida, inicie a construcao das mandalas. Cada membro do grupo
deve participar ativamente da técnica, realizando as conexoes com o barbante sobre
o suporte de MDF, vivenciando, assim, a aplicacao pratica do string art. Depois
de concluirem as mandalas, os alunos participam de uma gallery walk, onde cada
grupo organiza sua prépria estacao de exposicao. Cada estagao inclui: A mandala
em formato de chryzode e o seu padrao.

Comecamos com um momento de observagao silenciosa, em que os alunos
percorreram as estacoes individualmente, absorvendo as mandalas sem conversar.
Na sequéncia, retornam as estagoes para ouvir as explicagoes dos grupos criadores
sobre a construcao e os padroes representados. Esse processo gerou um didlogo vivo
entre os participantes, que compartilharam impressoes e debateram os conceitos ma-

tematicos envolvidos, criando um ambiente de comunicacao rica e contextualizada.

Etapa 5. Avaliacao somativa

A 1ltima etapa consiste na aplicacdo da avaliacao somativa, disponivel
no Apéndice C, com o objetivo de mensurar o desempenho dos alunos ao final da

sequéncia didatica, acerca dos conhecimentos prévios essenciais ao tema.

Orientagoes preliminares
Tempo estimado: 50 minutos;
Materiais: Lapis, caneta e borracha;
Organizacao da sala: Individual,

Atribua a nota conforme a seguinte escala:
1. Muito critico: até 25% de acertos (< 25%);
2. Critico: mais de 25% e até 50% acertos (> 25% e < 50%);
3. Intermedidario: mais de 50% e até 75% acertos (> 50% e < 75%);
4. Adequado: mais de 75% de acertos (> 75%).

O professor deve comparar, individualmente, o resultado do diagnéstico
de cada aluno com o resultado obtido na avaliacao somativa, a fim de mensurar o
desenvolvimento do discente ao final da sequéncia didatica.

Na etapa 5, espera-se que o aluno ja tenha formalizado matematicamente

o algoritmo da divisdao euclidiana, resolvendo, assim, problemas que envolvam as
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operagoes basicas com maior facilidade, e que seja capaz de resolver problemas
simples nos quais esse algoritmo se aplique. Espera-se também que ele compreenda
e resolva problemas elementares da teoria dos grafos, tais como construcao de grafos,

identificacao de caminhos e circuitos.



Consideracoes Finais

O objetivo deste trabalho é disponibilizar, através de uma sequéncia di-
datica, recursos que apoiem a aprendizagem das operagoes basicas pelos estudantes
via divisao euclidiana. Com foco na natureza epicicloidal dos chryzodes, propoe-se
ilustrar suas aplicagoes em diversos contextos do dia a dia, inclusive na expressao
artistica. Apesar de as congruéncias aritméticas nao integrarem explicitamente o
curriculo do ensino basico, os padroes visuais intrigantes resultantes da construcao
dos chryzodes servem como representacoes graficas das operagdes de soma, sub-
tragdo, multiplicagdo e divisao, funcionando como ferramentas eficazes para uma
assimilacado mais significativa desses conteidos. A realizacao dessas atividades ofe-
rece uma experiéncia rica e produtiva para alunos e professores

Ao elaborar as atividades, buscamos integrar praticas ludicas com as téc-
nicas de construcao dos chryzodes, facilitando assim a percepc¢ao visual dos padroes.
As propostas sao flexiveis e podem ser adequadas a distintas realidades de sala de
aula, permitindo aplicagdo em multiplos contextos educativos.

A organizacao em grupos possibilita que os alunos assumam uma postura
ativa perante os desafios, promovendo trocas de ideias, expressao de pensamentos e
a deducgao conjunta de estratégias variadas. Com isso, é normal cada grupo tracar
caminhos diversos para atingir os resultados, aprendendo também a gerir opinioes
diferentes e a negociar para alcangar pontos de acordo. Adicionalmente, destaca que
o engajamento proporcionado pela metodologia gallery walk e a maneira colabora-
tiva de resolver as tarefas favoreceriam uma retencao mais duradoura dos saberes

adquiridos.

Por fim, conclui-se que a construcao de chryzodes constitui uma alterna-
tiva viavel de conteuido a ser trabalhada com alunos da educac¢ao basica, uma vez
que permite aplicar, de forma contextualizada, os conhecimentos sobre as operagoes
fundamentais adquiridos em sala de aula, além de funcionar como uma porta de
entrada motivadora para a aprendizagem de novos conceitos matematicos.
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Avaliagcao Diagnostica

Nome: Turma:

1. Sara comprou 8 cadernos iguais, pagando com uma nota de R$ 50,00 e recebeu R$
16,00 de troco. Qual era o preco de cada caderno 7

2. Em uma divisao exata, o divisor é 15 e o quociente é 28. Qual é o dividendo?

3. Um agricultor colheu 1.845 laranjas e quer embald-las em caixas que cabem 15
laranjas cada. Quantas caixas ele podera encher completamente?

4. Um cinema tem 24 fileiras com 32 poltronas em cada fileira. Se em uma sessao
foram vendidos 689 ingressos, quantas poltronas ficaram vazias?

5. Um campeonato de futebol com 5 times usa um sistema em que cada time joga
contra todos os outros uma vez. Cada jogo é representado por uma aresta em um
grafo, onde os vértices sao os times. Quantos jogos havera no total?



6.

10.

11.

Para realizar um campeonato de volei em uma escola o professor de educacao fisica
decidiu dividir os 96 alunos em grupos. Sabendo que cada equipe para esse esporte
deve ser composta por 6 pessoas, quantas equipes o professor conseguiu formar?

Para um aniversario, as 30 mesas disponiveis em um salao de festa foram distribuidas
de modo que cada mesa seria para 6 convidados e, mesmo assim, ainda restariam
2 convidados para acomodar. Sabendo disso, calcule quantas pessoas foram convi-
dadas para festa.

Determine se 2 491 é multiplo de 57.

Analisando a sequéncia {A, B, C, D, A, B, C, D, A B, C, D,...}, qual é o termo
de poiscao 1686° ?

Na divisao de A por B, niimeros inteiros estritamente positivos, foram obtidos quo-
ciente 2 e resto 9. Obtém-se quociente 2 e resto 5, dividindo-se A por B acrescido
de quanto?

Um labirinto tem 5 salas (A, B, C, D, E) com portas entre: A = B, A=C, B=D,
C=D, D=E.

a) Desenhe o grafo.

b) E possivel visitar todas as salas passando por cada porta apenas uma vez?

Page 2
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CHRYZODE (i x2mod39)

Nome:



CHRYZODE ( ix3mod16 )

Nome:



CHRYZODE (i x 4mod50)

Nome:



CHRYZODE (i x21mod30)

Nome:



Apéndice C - Avaliacao Somativa
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Avaliagcao Somativa

Nome: Turma:

1. Formalize matematicamente o Algoritmo da Divisao Euclidiana.

2. Encontre o nimero natural que ao ser dividido por 7 resulta um quociente 4 e resto
maior possivel.

3. (OBMEP 2006 — N1Q6 — 2*fase)A figura abaixo representa o tragado de uma pista
de corrida.

Os postos A, B, C e D sao usados para partidas e chegadas de todas as corridas.
As distancias entre postos vizinhos, em quilometros, estao indicadas na figura e as
corridas sao realizadas no sentido indicado pela flecha. Por exemplo, uma corrida
de 17 quilometros pode ser realizada com partida em D e chegada em A.

(a
(b

(¢) Mostre que é possivel realizar corridas com extensdo igual a qualquer nimero
inteiro de quilometros.

) Quais sao os postos de partida e chegada de uma corrida de 14 quilometros?
)

E para uma corrida de 100 quilometros, quais sao estes postos?



4. Joao tem R$ 350 e quer comprar jogos que custam R$ 48 cada. Quantos jogos ele
pode comprar? Quanto dinheiro sobrara?

5. Quatro times (T1, T2, T3, T4) vao jogar entre si. Cada time joga uma vez contra
cada outro.

a) Quantos jogos haverd no total?

b) Desenhe o grafo onde vértices s@o times e arestas sao jogos.

6. Numa divisao, o divisor é 23, o quociente é 15 e o resto é o maior possivel. Qual é
o dividendo?

7. Um carteiro precisa entregar cartas em 5 ruas. As conexdes entre as ruas sao:

e Rua 1 conectada com 2 e 3;
e Rua 2 conectada com 1, 3 e 4;
e Rua 3 conectada com 1, 2 e 5
e Rua 4 conectada com 2 e 5

e Rua 5 conectada com 3 e 4

E possivel que ele faga um trajeto passando por todas as ruas sem repetir nenhuma?
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