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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo oferecer aos professores e professoras de Matematica
uma proposta de sequéncia de atividades utilizando Mandalas para estudar simetrias,
direcionada ao 7° ano do Ensino Fundamental da Educacéo Basica. Embasados em
principios da Etnomatematica, apresentamos a importancia das Mandalas para a
cultura africana e propomos, no ambiente educacional, descobrir a Matematica
‘escondida” neste objeto, revisitando o desenvolvimento matematico elaborado pelo
povo africano que muitas vezes parece inacessivel pela presenca de uma cultura
hegemonica. Partindo das discussdes suscitadas por essa pesquisa, indicamos a
possibilidade de ensinar simetrias utilizando como estratégia a observacdo e
construgcéo de Mandalas, utilizando como recursos o software Geogebra e o desenho
com régua e compasso.

Palavras-chave: Etnomatematica, Simetrias, Mandalas, Cultura africana.






The use of Mandalas as a strategy for teaching symmetries.

ABSTRACT

The presented work aims to offer Mathematics teachers a proposal for an acitvities
sequence using Mandalas in order to study symmetries. It was chosen the 7th year
from the established Education system. Based on several principles of
Ethnomathematics we present the importance of Mandalas for African culture and
propose it to be used into the educational environment, to discover the mathematics
“hidden” in this object, revisiting the mathematical development elaborated by the
African people that often seems inaccessible due to the presence of a hegemonic
culture. Out of the discussions raised by this research, we indicate the possibility of
teaching symmetries using Mandalas observation and construction as a pedagogical
strategy, considering the use of Geogebra software and ruler and compass drawing as
resources to come.

Keywords: Ethnomathematics, Symmetries, Mandalas, African Culture.
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1 INTRODUCAO

O interesse na realizacdo deste trabalho surgiu em razdo da minha propria
pratica docente. Ao me deparar com o conceito de simetria percebi que os alunos até
compreendiam o0 conceito momentaneamente, contudo ao questiona-los
posteriormente ndo se recordavam das caracteristicas de transformacdes que
geravam figuras simétricas. Com o intuito de propor uma atividade diferente das ja
propostas no material da rede estadual de S&o Paulo, optei por explorar aspectos da
Mandala.

Ao visualizar algumas Mandalas percebi que havia encontrado um material
riquissimo, a respeito do qual varias discussées podem ser feitas, especialmente no
campo da Geometria, entre elas as simetrias. As Mandalas possibilitam perceber as
simetrias tanto no processo de observacdo, quanto em sua construcao e a nogcao de
simetria € essencial para construi-las ou contempla-las. Sendo assim, nesse trabalho
iremos apresentar de uma maneira sistematizada algumas das propostas que elaborei
no decorrer da minha pratica.

Durante a elaboracdo desta pesquisa nossa intencao principal sera responder
a questdao: Como desenvolver habilidades relacionadas ao objeto de aprendizagem
simetrias, constantes da BNCC, usando Mandalas? Para isso tracamos, como
objetivo principal, construir uma sequéncia de atividades versando sobre o ensino de
Simetrias para o 7° ano do Ensino Fundamental com a utilizagdo de Mandalas como
tema da estratégia de ensino e, para auxiliar na resposta da questao elaboramos os
seguintes objetivos especificos tratando do panorama acerca das Mandalas e do
ensino de simetrias:

¢ Identificar Mandalas na cultura afro-brasileira, mostrando os diferentes
significados atribuidos a este objeto.

e Caracterizar a Mandala como um objeto cujo estudo € possivel de ser feito
por abordagens de diferentes areas do conhecimento.

¢ Identificar trabalhos que mostrem possibilidades para a insercdo das
Mandalas como um tema gerador em propostas de aprendizagem.

E fato que nas redes publicas e particulares de ensino brasileiras, o ensino de
Matematica esta pautado em documentos oficiais, que tem como objetivo organizar

de maneira sistematica os conteudos que serdo ensinados, adequando-os a uma
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sequéncia légica. Pensando nisso, vamos nos atentar e seguir como parametro a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento que orienta e embasa os
Curriculos oficiais de qualquer sistema de educacdo em todos os Estados da

federagao.

O ensino de Geometria é descrito na BNCC como unidade tematica no
componente curricular Matemética desde os Anos Iniciais do Ensino Fundamental até
o Ultimo ano do Ensino Médio da Educagdo Bésica, com niveis de dificuldade e
abordagens distintas, contudo mantendo uma recorrente intencdo de nao ficar
atrelada apenas a reproducao de calculos e férmulas, mas sim como um instrumento
de raciocinio, transformacgéo, comparacéao, equivaléncia; enfim, a Geometria deve ser

vista como ferramenta de percepcéo e problematizagdo do mundo a nossa volta.

Apesar de a Matematica ser, por exceléncia, uma ciéncia hipotético-dedutiva,
porque suas demonstragfes se apoiam sobre um sistema de axiomas e
postulados, é de fundamental importancia também considerar o papel
heuristico das experimentagdes na aprendizagem da Matematica. (BRASIL,
2018, p. 263)

Sendo assim, devemos considerar a Geometria como um conceito matematico
de grande relevancia no contexto escolar, pois nos permite ter uma visao tanto
hipotético-dedutiva de uma teoria quanto heuristica (relacionando-a a investigagéo e
descoberta) na resolucao de problemas, fato esse que corrobora para que mostremos
novas estratégias para o ensino de conceitos geométricos com ferramentas diversas

das ja visitadas pelos alunos.

Outro fator relevante que nos leva a busca de recursos diversos se deve ao fato
de que o ensino de Geometria e, por consequéncia, o de simetrias, tem sido desde
muito tempo um grande desafio para os professores de Matematica. Apesar de nao
ser nosso intuito aqui aprofundar essa discussdo, chamamos a atencdo para dois
fatores levantados por educadores relacionados a defasagem no ensino de
Geometria: um deles estd pautado na percepcao da falta de formacdo docente
adequada as demandas voltadas ao ensino de Geometria e outro esta relacionado a

diversidade de estratégias que levam a constru¢cao do conhecimento geométrico.

Alguns autores da Educacdo Matematica ja discutiram os obstaculos que
dificultam e, muitas vezes, impossibilitam o ensino da geometria, dentre os
quais sao destacados a formacéao deficitaria de muitos docentes com relagéo
aos contelidos geomeétricos e as estratégias que podem ser utilizadas para
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propiciar a constru¢cdo do conhecimento geométrico pelo aluno.(VIEIRA;
PAULO; ALLEVATO, 2013, p. 615)

Ou seja, ao propor uma sequéncia de atividades voltadas ao ensino de simetria,
NOsso intuito é propor ao professor um material onde ele podera pautar sua aula, como
mediador, propiciando ao aluno uma maneira diferente, menos ortodoxa, de perceber

0 conceito de simetrias.

Nesse contexto, a escolha do tema Mandala deve-se a sua importancia como
objeto histérico e cultural de diversos povos, a partir do qual podem ser estudados,
dentre outros conceitos, os de Geometria. Ao conhecer este objeto, é indiscutivel o
reconhecimento de uma grande quantidade de topicos geométricos que podemos
relacionar a sua construcdo ou observacdo. Nesse aspecto, concordamos com
Yamada em sua sugestéo para a construcdo de metodologias e abordagens para o

ensino.

[...] para que a aprendizagem da geometria ocorra efetivamente, um dos
maiores desafios dos docentes dessa disciplina é elaborar metodologias e
utilizar abordagens diferentes das convencionais, a fim de estimular o estudo
e a compreensao da representacdo grafica. Deve-se levar em consideracao
como o conteludo é percebido pelo aluno, utilizando o conhecimento
matematico em outros contextos, construindo relagdes e tornando o
aprendizado mais excitante & medida que é observado no cotidiano.
(YAMADA, 2013, p. 3)

No intuito, ainda, de demonstrar as possibilidades para o uso das Mandalas,
referenciamos os trabalhos de Wendland (2015), Souza, Quartieri e Marchi (2017),
Sousa (2012), Ramos (2006) e Yamada (2013) que mostram diferentes intervencdes
com o uso das Mandalas como objeto de estudo. Estes trabalhos servirdo, ainda, para
verificar diferentes abordagens utilizando as Mandalas ora como objeto para o ensino,

ora como objeto cultural.

Em relacdo a organizagdo desta pesquisa, ha em um primeiro momento um
levantamento bibliogréfico para que inicialmente possamos definir o objeto Mandala,
mostrar suas caracteristicas e sua relacdo com a cultura afro-brasileira. Além disso, a
pesquisa descreve as potencialidades da Mandala como tema de estudo em diversas

areas do conhecimento.

Em seguida, realizamos uma leitura critica da Base Nacional Comum Curricular

do Ensino Fundamental Il na disciplina de Matematica, uma vez que o documento
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embasa os conceitos que devem ser estudados na educacgdo basica. Esta etapa
permite que se examinem o0s topicos de Geometria que sdo possiveis de ser

estudados a partir das Mandalas.

Posteriormente, propomos uma sequéncia de atividades tendo as Mandalas
como tema gerador para ensinar simetrias para o 7° ano do Ensino Fundamental da
Educacao Bésica, de acordo com a Base Nacional Comum Curricular. Esta sequéncia
de atividades foi desenvolvida tendo como leitor preferencial o professor de
matematica. S&o0 organizados momentos para a observacdo e para a confec¢cdo de
Mandalas e, para isso utilizamos, além de instrumentos de desenho geométrico

usuais, o software de geometria dinamica Geogebra.

Enfim, as consideracdes finais trazem as perspectivas para futuros trabalhos
com sugestdes de aplicacdo da sequéncia de atividades desenvolvida para
professores de Educacdo Basica, bem como sugestbes sobre outros conceitos
geomeétricos, também presentes na BNCC, que que podem ser ensinados tendo as

Mandalas como tema gerador de um momento de aprendizagem.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Considerando a relagdo entre Geometria e Mandalas, como ja mencionado, o
trabalho esta adequado a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que determina,
entre outras coisas, “o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais
gue todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da
Educacgao Basica” (BRASIL, 2018). Além disso, a proposta aqui apresentada atende
a Lei n® 11.465/08, que inclui no curriculo oficial da rede de ensino a obrigatoriedade
da tematica “Historia e Cultura Afro-Brasileira e Indigena” nas escolas publicas e

privadas do ensino fundamental e médio.

Ou seja, 0s conceitos matematicos selecionados e a sugestdo da estratégia
de ensino deste trabalho estdo todos embasados em legislacao vigente. Além disso,
a BNCC reitera que cabe aos estabelecimentos de ensino a autonomia referente a
como esses conceitos serdo trabalhados, bem como a garantia de que esses
conceitos sejam tratados de maneira a aproximar os conhecimentos cientificos da
realidade dos estudantes.

Por fim, cabe aos sistemas e redes de ensino, assim como as escolas, em
suas respectivas esferas de autonomia e competéncia, incorporar 0s
curriculos e as propostas pedagégicas a abordagem de temas
contemporéneos que afetam a vida humana em escala local, regional e
global, preferencialmente de forma transversal e integradora. Entre esses
temas, destacam-se...educacdo das relagfes étnico-raciais e ensino de
histéria e cultura afro-brasileira, africana e indigena (BRASIL, 2018, p. 19)

Levando-se em consideragao, ainda, a BNCC e o fato de que nosso trabalho
prevé um momento para a construcado de Mandalas, utilizaremos o software Geogebra
como recurso tecnoldgico, pois segundo a BNCC, a Educacdo Basica deve estar
pautada em um conjunto de 10 competéncias basicas, entre elas destacamos a
competéncia 5 que trata de:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicacao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagbes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva. (BRASIL, 2018, p.
09).

Ou seja, através do desenvolvimento da sequéncia proposta por nosso

trabalho, tentaremos promover por meio do software Geogebra a utilizacdo da
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tecnologia como recurso facilitador na resolucdo de um problema que, neste caso,
reflete a construcdo de Mandalas, sempre fazendo uso da curiosidade e da

investigacdo como recurso para promover a autonomia e a autoria citadas acima.

Como referencial tedrico, o trabalho estd pautado nos preceitos da
Etnomatematica defendida por Paulus Gerdes, que trata da relevancia e importancia
dos povos colonizados e de origem n&o europeias na construgdo do conhecimento
matematico, buscando remontar elementos que sobreviveram ao tempo e a falta de

deferéncia dos povos ditos “dominantes”.

‘Etnomatematicos’ tentam contribuir para o conhecimento das realizacdes
matematicas dos povos outrora colonizados. Procuram elementos culturais,
que sobreviveram ao colonialismo e na base dos quais se encontram, entre
outras, ideias matematicas. Tentam reconstruir estes pensamentos
matematicos. (GERDES, 2012, p. 52).

Gerdes (2012) chama a atengao para o conceito que ele chama de “descobrir
a geometria escondida’, chamando a atencdo para a geometria que é desenvolvida
de maneira informal, ou seja, que os povos acabam desenvolvendo pela necessidade
sem uma abordagem académica. Para Gerdes, existe matematica “escondida ou
congelada” em muitas atividades do cotidiano dos povos e que nas culturas
colonizadas, muitas vezes, essas descobertas foram relegadas pelos povos

dominantes.

Dentre 0os povos ndo europeus, Gerdes focou suas pesquisas nos originarios
de paises africanos, tendo realizado diversos estudos centrados na desmitificacdo de
gue s6 a Matematica europeia serve a escolarizacdo, indo ao encontro de um
movimento chamado decolonizacao, onde ha a intencao de promover, segundo Reis
e Andrade (2018), o conhecimento dos povos africanos em relagdo a sua “consciéncia

politica” e sua “autonomia sociocultural”.

O pensamento decolonial objetiva problematizar a manutencdo das
condicdes colonizadas da epistemologia, buscando a emancipacédo absoluta
de todos os tipos de opressao e dominacao, ao articular interdisciplinarmente
cultura, politica e economia de maneira a construir um campo totalmente
inovador de pensamento que privilegie os elementos epistémicos locais em
detrimento dos legados impostos pela situacéo colonial. (REIS; ANDRADE,
2018, p. 3)

Ao utilizar Mandalas como recurso para ensinar Simetrias, este trabalho nos

d& a oportunidade de, mesmo que de maneira indireta, discutir esses aspectos que
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by

séo intrinsecos a construgcdo de uma sociedade e sua cultura, perspectivas que

raramente sdo abordados nas aulas de Matematica.

Véarias das caracteristicas que serdo abordadas tem forte relacdo com
manifestacdes culturais que sdo essencialmente visuais, assim utilizaremos 0s
referenciais da Matematica Visual, defendida por Jo Boaler, que trata da maneira
visual de se compreender Matematica, ou seja, Boaler leva em consideragcédo que os
conceitos matematicos devem ser representados figurativamente, pois segundo suas
pesquisas na area de neurociéncia, uma parte importante do cérebro é ativada quando
observamos matemética em linguagem visual, o que nos faz compreender 0s

conceitos envolvidos.

Para Jo Boaler (2016), os recursos visuais muito utilizados nas séries iniciais,
guando a crianca esta tendo seus primeiros contatos com a Matematica Escolar, ndo
deveriam ser abandonados mais tarde quando tratamos de conceitos mais abstratos,
pOoiS assim conseguimos construir um processo interativo entre o processo visual e 0
processo simbalico. Contudo, o que vemos nas escolas € um processo inverso, ou
seja, tanto professores quanto alunos ditos ‘mais avangados’ insistem em acreditar
gue 0s recursos visuais sédo destinados as criangas menores ou com dificuldades de

aprendizagem

Professor e aluno em questédo refletem o que é uma crengca comum em
educacéo — a de que a matemética visual serve sO ao nivel elementar, para
aqueles com dificuldades ou mais jovens. E que o trabalho com recursos
visuais deve ser s6 uma introducdo para uma matematica mais avancada ou

abstrata. (BOALER, 2016, p. 01).

Neste contexto e sobre essas duas perspectivas, no desenvolvimento deste
trabalho utilizaremos a Mandala como recurso visual para a aprendizagem de topicos
de Geometria, em especial os relacionados a simetrias, investigando as

caracteristicas deste elemento produzido por culturas ndo europeias.
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3. O PAPEL DAS MANDALAS EM DIFERENTES CONTEXTOS

Seria dificil tomar uma definicdo Unica para a palavra Mandala, pois de acordo
com a cultura ou com sua aplicabilidade, as Mandalas tém significado modificado, ou
seja, elas estdo atreladas as mais variadas utilidades, objeto para meditagcdo na
psicologia, objeto de contemplacdo em algumas religides, recurso utilizado para rituais
de cura em algumas tribos indigenas e até mesmo item decorativo em estampas de
tecidos africanos. Vamos, portanto, tentar tomar a definicho mais abrangente e
generalizada possivel, nesse sentido nos atemos a definicdo defendida por Yamada
(2013):

A palavra “Mandala” significa “circulo” em sanscrito, e em muitas religides
orientais, tais como no budismo e no hinduismo, acredita-se que seja um
instrumento de contemplacéo, ajudando na concentracdo, isolamento e
orientacdo ... estdo presentes na arte rupestre, no simbolo chinés do Yin e
Yang (equilibrio), nas rosaceas presentes na arquitetura oriental e ocidental,
nas dancas circulares e na arte sacra. (YAMADA, 2013, p. 4)

Ou seja, para o autor, o objeto Mandala esta relacionado a uma disposicdo de
figuras em formato circular, possuindo significados distintos de acordo com a realidade
onde esté inserida, contudo percebemos que ha uma relacdo comum entre todas

essas realidades, a observagéo no sentido de admiragao ou apreciagao.
3.1. Exemplos de Mandala na cultura africana.

Apesar da Mandala estar inserida em uma grande diversidade de culturas,
vamos nos ater a Mandala de origem africana, devido ao fato de se tratar de uma
cultura que, ainda nos dias de hoje, € relegada pelas culturas dominantes, além disso,
falar dos povos africanos é falar também de uma cultura que nos pertence por
heranca; enfim, ndo se trata apenas de uma escolha baseada em uma exigéncia legal
dos estabelecimentos de ensino brasileiros (lei n°® 11.645/08), mas também de uma
escolha pessoal.

Poucas séo as referéncias que tratam da Mandala de origem africana e a
grande maioria delas esta relacionada a aderecos e elementos decorativos utilizados
atualmente, como tecidos com estampas étnicas, brincos etc. Contudo € possivel que

muito dessa histéria tenha se perdido.

Tracando um paralelo ao pensamento defendido por Gerdes (2012), é possivel

gue muitas das referéncias envolvidas com a Mandala africana tenham desaparecido
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durante os periodos de colonizagédo e exploracdo dos povos dominantes europeus.
Nos alinhamos aqui ao movimento de decolonizacéo, defendido por muitos autores
da atualidade que tratam da histdria e cultura desses paises ditos de “terceiro mundo”,
movimento que Nao vem para apagar os rastros da colonizagao e fingir que ela nunca

existiu, mas sim resgatar a cultura e a historia desses povos.

O pensamento decolonial reflete sobre. a colonizagdo como um grande
evento prolongado e de muitas rupturas € ndo como uma etapa historica ja
superada [...]. Deste modo quer salientar que a intengdo n&o é desfazer o
colonial ou reverté-lo, ou seja, superar o0 momento colonial pelo momento
poés-colonial. A intengcdo é provocar um posicionamento continuo de
transgredir e insurgir. O decolonial implica, portanto, uma luta continua.
(COLACO, 2012, p. 8, apud ANDRADE, 2018, p. 3).

Vale ressaltar, ainda, que quando damos a Mandala qualidade de objeto
matematico, o fazemos por meio de nossa perspectiva atual. Sendo assim, estamos
fazendo o que Gerdes (2012) chama de descobrir a Matematica escondida, ou seja,
atribuir significados matematicos a objetos culturais que séo utilizados no cotidiano
dos povos africanos esta Matematica muitas vezes € desenvolvida de maneira

implicita e ndo intencional.

Vamos, portanto, tentar retratar o aspecto simbélico das Mandalas que esta
presente na cultura africana e resistiu até os dias de hoje, contudo em alguns casos
nao temos certeza se nossa interpretacdo corresponde a mais adequada, pois a agao
de culturas dominantes eliminou fontes que poderiam permitir esse conhecimento.
Podemos dizer que a arte africana esta bastante atrelada as tradi¢cdes e aos mitos das
comunidades, além de possuir um vinculo intrinseco com a religiosidade, conectando

o0 material com o imaterial, o mundo fisico ao intocavel.

A arte africana representa os usos e costumes das tribos africanas. O objeto
de arte é funcional e expressam muita sensibilidade. Nas pinturas, assim
como nas esculturas, a presenca da figura humana identifica a preocupacao
com os valores étnicos, morais e religiosos. (PORTAL DA CULTURA AFRO-

BRASILEIRA, s/d)
Esta preocupacgdo néo é diferente com as Mandalas, visto que ,nas diversas
culturas em que ela esta inserida, relacionam-se com desejos de positividade e

intencdes de bem-estar, ou seja, as Mandalas ligam o material ao imaterial.

A Mandala é um elemento milenar cujo significado comum é o bem com a
vida e com o que nos rodeia. Podem ser figuras baseadas em geometria
sagrada, com a utilizacao de simbolos, desenhos, cores, nimeros e palavras.
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Podem vibrar de fora para dentro e dentro para fora [...] Sdo também
conhecidas como circulo sagrado ou magico. Agradaveis de contemplar,
prendem o olhar com as suas formas e cores, causando sensagdes de
harmonia e paz. (BARRIOS; LAVALL; FRANZ, 2015, p. 1)

Em seguida, mostraremos a possibilidade de utilizar Mandalas como estampa

em tecidos e as motivacdes que levam a utilizacdo dessas figuras para o povo .

A Mandala como estampa em tecidos

Um possivel contato com as Mandalas africanas esta presente nas estampas
étnicas, essas estampas estado relacionadas com a histéria e cultura africana e ajudam
a identificar povos ou tribos que pertencem a um mesmo grupo étnico (povo, tribo,

familiares etc.).

Sendo assim, essas Mandalas, figuradas em estampas, ndo sao simples
desenhos irrelevantes, mas sao desenhos que dao a esses grupos subsidios para
conseguirem reconhecer e se relacionar com seus pares. Para os africanos nédo é
simplesmente uma peca de vestuario ou um adorno, sdo estampas que transcendem

0 nosso entendimento.

Em cada Mandala confeccionada é possivel observar tracos da
personalidade de quem a criou, [...] assim, a cultura visual ganha corpo em
todos os espacos, da politica a economia, do social ao cultural, permitindo
conexdes de informacBes e conhecimentos, aproximando povos e culturas
em suas caracteristicas e contradi¢fes. (BARRIOS; LAVALL; FRANZ, 2015,

p. 2).
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RS
Figura 1: Estampa em Formato de Mandala.
Fonte: Mandalla Arte Visual.

Mandala e o Jogo de Buzios.

O jogo de Buzios pode ser definido como uma espécie de oraculo, onde as
respostas as perguntas feitas sdo atribuidas aos Guias (ou Entidades, ou Orixas)

considerados divindades para as religides africanas.

Nessa atividade sé@o colocados aderecos, cujo alinhamento circular assemelha-
se a figura de uma Mandala, como ja mencionado anteriormente, nossa intencao nao
€ justificar as razGes que levam a essa disposicao e ndo outra, mas o fato da escolha
levar a uma figura que vislumbra uma Mandala nos faz refletir acerca da importancia

dessa organizacdo dos objetos.

Uma forma bastante comum do jogo de blzios é a que utiliza uma peneira
como base. Esta peneira estara coberta por um pano branco, em redor da
peneira deverdo ser colocadas as guias, que sao colares de contas com as
cores dos orixas, formando um circulo, em seu interior podera conter outros
objetos, que complementam a magia, moedas, pedras e outros amuletos que
representam os orixas. (RAMOS, 2006, p. 178).
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Figura 2: Jogo de Buzios. '
Fonte JR Marques Jogo de Buzios

A Mandala e as oferendas as entidades.

As oferendas sdo presentes que os fiéis as religides africanas acreditam estar
entregando as divindades, chamados também de Ebo6s. Segundo Ramos (2006), as
oferendas podem ser realizadas para homenagear, fazer pedidos, agradecer, enfim,
podem ser utilizadas de acordo com a necessidade do devoto e podem conter objetos
dos mais diversos, velas, alimentos, roupas, bebidas, bijuterias, ou seja uma infinidade
de coisas, sempre atrelado a solicitacdo antecipada do Guia, por meio religiosos mais

antigos que conseguem manter contato com as divindades.

Essas oferendas também costumam ter uma disposi¢do pré-determinada,
observando a imagem abaixo podemos perceber que ha elementos que nos levam a

perceber similaridades com as Mandalas.
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Figura 3: Oferenda ou Ebo.
Fonte: Zezé de Oxala centro africano

Fonte: Umbanda eu curto

Dancas africanas

Outras representacdes onde podemos perceber a disposi¢ao circular como nas
Mandalas s&o nas dangas africanas. Das quais temos exemplos como a capoeira,
jongo e umbigada, também chamadas de dancas circulares, sdo muito populares no

Brasil.

Nessas dancas, os participantes se posicionam formando um grande circulo,

se revezando ao centro para lutar, dancar, brincar, enfim socializar. Percebemos que
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h& grande preocupacdo com o figurino, 0 que deixa a representacdo ainda mais

préxima da classificacdo de Mandala.

Figura 5: Danca de Roda — Jongo.
Fonte: Grupo de Capoeira Regional Porto da Barra.

Figura 6: Capoeira
Fonte: Satya Yoga

Enfim, podemos perceber que ndo s6é a Mandala, mas o formato circular é
permeado de significados misticos para os povos africanos, sendo utilizada em uma
grande diversidade de representacfes artisticas, culturais e religiosas, contudo,

segundo a literatura, quando tratamos dos significados da Mandala de origem africana
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nossas referéncias sdo poucas e talvez ndo consigam demonstrar toda a amplitude

de seu significado.
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3.2. Mandalas nas areas do conhecimento.

Mandalas e as Artes

De acordo com as observacdes realizadas, percebemos que a Mandala é
objeto relevante para vérias areas do conhecimento. Com o uso dos Mandalas é
possivel estudar Histéria, Matemética, Artes, enfim as Mandalas possuem potencial

gue possibilita e justifica utiliza-las em quase todas as areas do conhecimento.

Enxergamos as Mandalas, entdo, como objetos que permitem estudar
conceitos de maneira a transitar entre as diversas areas do conhecimento, refletindo
as perspectivas defendidas por uma educacdo que € pensada de maneira
interdisciplinar. Portanto, podemos dizer que existe a possibilidade de conexao entre
as diversas areas do conhecimento a partir da investigacao de uma mesma producéao

humana.

Na realizacdo da busca por referéncias que tratavam das Mandalas em uma
relagdo com outras areas do conhecimento, encontramos trabalhos como “Forma e
Arquétipo: um estudo sobre as Mandalas” de Ramos (2006), que faz uma abordagem
bastante abrangente em relagdo “as inumeras circunstancias em que a Mandala se
apresenta ao mundo da forma”. Trazendo uma vertente relacionada as Artes, 0
trabalho mostra inlmeros momentos e situacdes em que ha incidéncia da Mandala

em representacdes.

Para Ramos (2006), a Mandala se resume a figura do circulo, atribuindo a ela
todas as qualidades e caracteristicas do circulo, tanto como objeto filoséfico e

imaterial, quanto como ferramenta servindo ao mundo fisico.

O Circulo e a Espiral estiveram desde sempre ligados as nossas tendéncias
a simbolizacao e linguagem. A Espiral, segundo valores de transformacao e
movimento. O Circulo como integridade, ordem, hierarquia e centro. [...]
Mesmo quando o circulo assume seu carater de “funcao” através dos discos,
engrenagens, e hélices, é possivel pensar em seu carater simbdlico. Tais
ferramentas s6 sdo possiveis em decorréncia das possibilidades inatas a sua
(e s6 a sua) morfologia. Experimente-se colocar um eixo de rotacdo em outro
ponto do circulo que ndo seja seu centro, por exemplo. A Roda s6 funciona
porque o apoio de onde emana toda a forca de tracdo e dinamismo esta no
centro. (RAMOS, 2006, p. 249).
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Ainda sob um viés artistico destaca-se, ainda o trabalho de Sousa (2012), que
tem como foco elaborar uma amostra artistica de Mandalas construidas por seus
alunos na disciplina de Artes, evento que foi realizado apos um levantamento dos

saberes prévios dos alunos.

Observando apenas esses dois trabalhos, houve uma grande mobilizacdo de
conhecimentos de diversas areas que geraram as discussoes, isto €, estes trabalhos
suscitaram uma grande quantidade de possibilidades de abordagens interdisciplinares

relacionando Artes a uma variedade de areas.
Mandalas e a Matemaética.

Como objeto para o ensino de Matematica, encontramos alguns trabalhos,
todos voltados a Geometria e a percep¢ao de elementos geométricos pertencentes a

Mandala.

Yamada (2013), traz uma perspectiva voltada a formacéao de professores, onde
prop8e a aplicacdo de uma atividade e a analise dos resultados a posteriori, onde o

objetivo da atividade, segundo ela, foi:

[...] tornar a experiéncia com o desenho geométrico mais pratico e concreto,
foi proposta uma atividade de geracao de Mandalas, utilizando como principio
construtivo os pontos obtidos a partir da divisdo da circunferéncia em partes
iguais. (YAMADA, 2013, p.01).

Ja Souza, Quartieri e Marchi (2017) idealizaram seu estudo relacionando
Geometria e Artes de maneira bastante explicita, pensando no encontro e nos pontos
em comum das duas disciplinas. O trabalho tem como objeto final a construcao de
Mandalas, que foram construidas de maneira intuitiva, utilizando dobras e cortes em
folhas, ou seja ndo foram previstos momentos para uso de régua e compasso na

construcdo das Mandalas.

Enfim, os outros trabalhos que tratam da Mandala como tema central trazem
uma perspectiva relacionando Artes e Geometria, focando na construcdo e

observacao de elementos geométricos pertencentes a Mandala.

Conforme mencionado anteriormente, as possiblidades para uma abordagem

interdisciplinar utilizando as Mandalas sdo muitas, além das ja& mencionadas,
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chamamos a atengcdo ainda, para a Arquitetura, a Psicologia Analitica e as

representacdes religiosas, como mostram as figuras a seguir.

Figura 7: Catedral de Notre Dame.
Fonte Tempo de Mandala

et ——
Figura 8: Catedral de Lisboa
Fonte: Urbanarts
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Figura 9: Primeira Mandala de Carl Jung — Psicanalise
Fonte: Tempo de Mandala

Enfim, a literatura acerca das Mandalas nos mostra que esse objeto tem muitos
atributos que valem a pena ser mostrados e, ainda, investigados. Outra informacéo
gue julgamos importante é que, embora tenhamos percebido que existem muitas
outras possibilidades para uma abordagem utilizando Mandalas, nosso foco ficou em
abordagens que ja foram investigadas por outros autores e que se mostram possiveis

em sala de aula.

Como nossa intencdo principal € apresentar uma sequéncia de atividades
utiizando as Mandalas no processo de ensino e aprendizagem, as informacdes

expostas nesta secdo sugerem, ainda, possiveis relacoes interdisciplinares.



39

4 MANDALAS COMO TEMA PARA ENSINO DE SIMETRIAS
4.1. As Mandalas e a Geometria.

Em meio aos estudos que Paulus Gerdes realizou na Africa, mais precisamente
em Mogambique, ele péde verificar que existia muita Geometria envolvida com as
atividades cotidianas do povo, na construcao de objetos, casas, aderecos etc. Gerdes
(2012) cita, como exemplo, os artesdos da cidade que usam, mesmo que
intuitivamente, conceitos geométricos ha montagem de cestos e chapéus de palha de
maneira a otimizar essa construcdo. Segundo o autor, nessas constru¢des € possivel
discutir angulos, padrées e regularidades, revestimento do plano, ou seja, as
possibilidades séo varias.

Para Gerdes (2012), uma das perspectivas da Etnomatematica deve ser
exatamente a preocupacdo com a identificacado de conceitos mateméticos no cotidiano
dos povos, suas construcdes, arquitetura, decoracado, enfim, esses detalhes além de
contar a historia de um povo trazem muitos conceitos que possibilitam que discutamos
elementos de Matematica, bem como de outros temas.

O artesdo quando constréi seu cesto pode ndo estar preocupado com
Geometria, mas sua construcdo, além de funcional, deve estar pautada em nog¢des
geomeétricas, pois de certa forma o que garante o sucesso dessa construcdo é a

geometria nela empregada.

Na nossa andlise de formas geométricas de objetos tradicionais
(mogambicanos)...colocamos a questao: por que estes produtos materiais
possuem a forma que tém? Para responder a esta questdo, aprendemos as
técnicas usuais de producédo e tentamos variar as formas. Dai surgiu que as
formas destes objetos quase nunca sédo arbitrarias, mas possuem geralmente
muitas vantagens praticas, e constituem, muitas vezes, a Unica solucao
possivel ou a solugéo 6ptima de problemas de producéo especificos, como
nos exemplos que demos. As formas tradicionais refletem experiéncia e
sabedoria acumuladas. Constituem uma expressao nédo s6 de conhecimento
biolégico e fisico acerca dos materiais que sdo usados, mas também de
conhecimento matemético. (GERDES, 2012, p. 71)

Nesse contexto, as Mandalas surgem como nosso objeto do cotidiano,
carregado de histéria e disseminado em diversas culturas. Nosso propésito sera
mostrar as possibilidades de aplicar conceitos geométricos nessas construcoes.
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Com o intuito de mostrar as possibilidades para a Mandala na Geometria,
selecionamos conteldos que sdo ministrados na Educacdo Basica, para isso nos
atentaremos a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) como documento norteador.
Listamos abaixo os conceitos Geométricos que tratam de elementos existentes na

Mandala, tragando um paralelo entre ela e a Geometria.

Quadro 1 — Conhecimentos Geométricos encontrados na Mandala.

Ensino Fundamental Il

Ano/série | Conteldo

6° Angulos: nocéo, usos e medida;

7° Simetrias de translacéo, rotacao e reflexdo. Poligonos

regulares: quadrado e triangulo equilatero;

8o Construcdes geométricas: angulos de 90°, 60°, 45° e 30° e
poligonos regulares. Transformag¢des geométricas: simetrias de

translacéo, reflexdo e rotagao;

Qo Relagdes entre arcos e angulos na circunferéncia de um circulo.

Fonte: Elaborada pelos autores a partir da BNCC.

Podemos verificar, por meio do quadro anterior, que existem muitos conceitos
geométricos na BNCC que nos permitem utilizar Mandalas como objeto didatico,
contudo nosso enfoque nesse trabalho sera o topico de “Simetrias”, estudado no 7°
ano do ensino Fundamental Il. Essa escolha ocorreu, além de por varios fatores ja
mencionados, devido a possibilidade de pensar na observacdo como principal
atividade no estudo desse conceito, ou seja, pensamos em um conceito em que as
perspectivas visuais ddo conta de traduzir as caracteristicas inerentes ao conceito

estudado.

Essa escolha reflete, ainda, os ideais e premissas da Matematica Visual, que
indicam que o uso de representacdes visuais melhoram significativamente o
desempenho da matematica, mesmo quando tratamos apenas de numeros e calculos,
e que o treinamento visual ajuda na percepcéo dos alunos mais do que o treinamento
numeérico, pois o primeiro esta ligado & compreensdo pela observacdo (BOALER,
2017).
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Sequéncia de atividades envolvendo Simetrias e as Mandalas.

Etapa escolar: 7° ano do Ensino Fundamental
Unidade tematica: Geometria.

Objeto de conhecimento: Simetrias

Habilidade: (EFO7MA21) Reconhecer e construir figuras obtidas por simetrias de
translacéo, rotacdo e reflexdo, usando instrumentos de desenho ou softwares de
geometria dindmica e vincular esse estudo a representacdes planas de obras de arte,

elementos arquitetdnicos, entre outros.

Tempo estimado: 08 aulas de 45 minutos
Objetivos:

- Conhecer os tipos de simetria no plano;

- Reconhecer as diferentes simetrias existentes nas Mandalas;

- Utilizar as Simetrias para construir Mandalas utilizando o software Geogebra;

- Construir Mandalas utilizando régua e compasso no papel quadriculado, articulando
0s conhecimentos das aulas anteriores;

- Reconhecer e utilizar os conceitos de Simetria em diversos contextos.

Recursos utilizados: laboratério de informatica, software Geogebra?, folhas de papel
guadriculado, compasso, régua, transferidor, Mandalas impressas e lapis colorido.
Organizacédo da sala: levando em consideracéo as competéncias 9 e 10 das dez
competéncias gerais da BNCC, percebemos que a educacdo basica deve ter a
preocupagao com:

9- Exercitar a empatia, o dialogo, a resolucédo de conflitos e a cooperacao,
fazendo-se respeitar e promovendo o respeito ao outro e aos direitos
humanos, com acolhimento e valoriza¢éo da diversidade de individuos e de
grupos sociais, seus saberes, identidades, culturas e potencialidades, sem
preconceitos de qualquer natureza.

10. Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade,
flexibilidade, resiliéncia e determinacdo, tomando decisGes com base em
principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.
(BRASIL, 2018, p. 10)

! Geogebra versdo classic: software de matematica dinamica, disponivel em www.geogebra.org.
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Ou seja, percebemos que ha uma recomendacédo para exercitar a empatia, a
coletividade, a solidariedade e o trabalho em grupo de maneira a propiciar aos

estudantes uma vivéncia socioemocional e cultural saudavel.

Sugerimos, entdo, que a sala de aula seja dividida em grupos de 4 a 5 alunos,
levando em consideracao os niveis de proficiéncia de cada estudante, ou seja, a sala
deverd ser agrupada de modo que os grupos tenham alunos que tenham condi¢fes
de interagir com as mesmas habilidades desenvolvidas, mas em niveis de
conhecimento diferentes de modo que implique na heterogeneidade dos grupos, mas

gue traga a possibilidade de trabalharem coletivamente.

Outro ponto relevante ao pensarmos nos agrupamentos em sala de aula deve
considerar o bom relacionamento entre os alunos que formardo o mesmo grupo, pois
ao nao se atentar a este detalhe corre-se o risco de colocar toda a atividade a perder,

na resolucao de conflitos que podem ser antecipados pelo professor.

Vale ressaltar que os agrupamentos de alunos devem ter como primeiro
critério o conhecimento, que devem ser préximos, mas que nho entanto
possam, a partir de uma tarefa ajustada aos seus saberes, terem problemas
para discutirem e resolverem, outro critério que deve-se levar em
consideracao diz respeito a boa relacdo entre os alunos,[...] possuem suas
diferengas e suas pequenas inimizades temporarias, nesses casos 0
professor deve analisar com cuidado, pois ao invés de se constituirem em
agrupamentos produtivos, na verdade a logica vai ao contrario de tudo
iss0.(BARROS, S/ data, p. 11)

O trabalho em grupos garante, ainda, que os estudantes fortalecam a atividade
protagonista diante dos desafios, pois trocam ideias entre si e conseguem externar o
gue pensam para os colegas, além disso, juntos os estudantes conseguem discutir e
deduzir estratégias diferenciadas e assim construir caminhos diversificados para se
chegar aos resultados, mas implica também o saber lidar com opinides distintas e a
negociagao para se chegar a um ponto comum, ou seja, a socializagdo e a empatia

representadas pela BNCC.

Os alunos, assim, tém a oportunidade de tornar-se mais confiantes e participar
com engajamento na resolugcéo das atividades. Para Barros (s/d), ao agrupar seus
alunos o professor consegue exercer com maior competéncia a habilidade de

mediador, ou seja, deixa de ser percebido pelos alunos como Unico detentor e
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transmissor de saberes, pois oportuniza aos estudantes a chance de serem o0s
protagonistas no processo de aprendizagem contribuindo assim para a construcao

do saber coletivo da turma.

O trabalho com os agrupamentos produtivos considera que os alunos tém
saberes diferentes e pressupde um trabalho em um sistema de ensino que
possibilite que esses saberes sejam compartilhados, discutidos,
confrontados, modificados, e que, ao mesmo tempo, possam trocar seus
saberes relacionados aos contetdos, como ainda pensar em estratégias para
a resolucdo da situacdo problema demandada pelo professor, analisar os
diferentes pontos de vista para realizar generalizacfes e negociar em um
acordo que represente o grupo (BARROS, s/d, p. 2)

Barros declara, ainda, que o professor ao dar maior autonomia aos seus alunos
consegue se atentar com mais frequéncia e qualidade aos alunos com maior
dificuldade., pois esse professor tem seus alunos como parceiros no processo de
ensino/aprendizagem permitindo-lhe perceber e intervir nos casos de alunos que

necessitam de maior atencao.

[...] o professor ndo assume o papel de mero, nem o Unico, informante em
sala de aula, ou é visto por seus alunos como aquele que compartilha
informacdes e fatos com a turmal...]. Além disso, os préprios alunos assumem
o papel central neste processo, como seres humanos que tem algo a dizer e
a contribuir para a construcdo do conhecimento quando organizados em
pequenos agrupamentos. (BARROS, s/d, p. 2)

Enfim, os agrupamentos demonstram ser um grande facilitador no que se refere
ao processo de ensino e aprendizagem, além de se mostrar uma grande possibilidade

na interacdo e na producdo de conhecimento dos estudantes .

Levantamento de conhecimentos prévios — 02 aulas

Pensando em uma sequéncia de atividades, consideramos necessario realizar
uma discusséo inicial com os alunos acerca dos termos relacionados as Simetrias
com a intencado de perceber o que os alunos ja conhecem em relagéo a esses termos,
pois segundo a competéncia 6 das competéncias gerais da BNCC, uma das funcdes
da educacdo basica deve ser “valorizar a diversidade de saberes e vivéncias
culturais”. (BRASIL, 2018)
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Sendo assim, em um primeiro momento seria interessante questiona-los a
respeito de termos proprios pertencentes a esse objeto, por exemplo, simetria, eixo
de simetria, reflexdo, translacéo e rotacdo. Nesse primeiro momento é importante que
os alunos coloquem suas impressdes pessoais, que discutam sobre 0s momentos em
gue ouviram falar desses termos, inclusive ao tratar de rotacdo e translacdo alguns

estudantes podem relaciona-los as aulas de Ciéncias e aos movimentos da Terra.

E interessante citar e ouvir os exemplos de objetos onde se percebe a simetria.
E no momento de falar sobre reflexdo, citar a observacdo de fenbmenos de Otica
relacionadas a espelhos, como facilitador no momento de construir ou perceber a

reflexao.

Depois dessa primeira discusséo, € necessario aperfeicoar os detalhes e fazer
as correcdes necessarias em relacao a definicho matematica de cada um dos termos

gue serdo utilizados durante a realizacdo das proximas atividades.

Ainda nesse primeiro momento e apos definir sistematicamente cada um dos
termos relacionados ao estudo das simetrias, € importante apresentar aos alunos
exemplos de figuras, fotografias ou objetos pertencentes a sala de aula, para que os
alunos possam visualizar e identificar cada um dos critérios definidos anteriormente.

Seguem definicGes e imagens como sugestao para se trabalhar com os estudantes.

Simetria:_as simetrias sao transformacdes no plano onde sdo mantidos os
formatos iniciais de uma figura qualquer dada e que preservam as distancias entre os
pontos que a determinam, bem como a medida de seus angulos. Nessa
transformacgéo, também denominada Isometria, as imagens das figuras inicial e final
sdo congruentes e a Unica coisa que se altera entre elas ap6s a transformacéo é a
posicao.

Comecemos por esclarecer o que entendemos por simetria de uma figura:
trata-se de uma transformacéo que preserva distancias (diz uma isometria) e

que envia a figura exatamente sobre si propria: ndo deve ser possivel
distinguir a imagem inicial da final. (ASSOCIACAO ATRACTOR, p.32, 2016).

Uma outra sugestao é que o professor faca uma abordagem voltada ao uso das
ferramentas do Geogebra e por meio da construgcdo cheguem as definicdes dos

conceitos de Simetrias. Segue, construcao realizada no software Geogebra que
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representa essa relacdo existente entre as figuras 1 e 2, como sugestdo para

apresentar aos alunos.

Figura|2
Q G

148

-5 -4 4 22 10

Figura 10: Simetria construida no Geogebra
Fonte: Elaborada pelos autores

Na construcao realizada no Geogebra, perceba que os segmentos PE e QJ
possuem 0 mesmo tamanho, assim como todos 0s segmentos 0s segmentos que
formam a figura 1 sdo do mesmo comprimento que os seus ‘simétricos” na figura 2,
assim como os angulos determinados pela figura 1 sdo idénticos aos formados pela
figura 2, ou seja, a Unica diferenca entre as duas figuras € a posicao que se encontram

antes e depois da transformacao.

Simetria Axial ou de reflexdo: Simetria que € identificada levando-se em
consideracdo um eixo de simetria, ou seja, nesta transformacao ha um segmento de
reta a partir do qual o que se tem de um lado do segmento é simétrico ao original,

mostrando assim a nog¢éo de reflexo. Observe exemplos a seguir:
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Eixo de
Simetria

Figura 11: Simetria de Reflexdo encontrada na Natureza.
Fonte: Blog Fabiana e a arte

De maneira andloga podemos, ainda, observar a Simetria de Reflexdo por meio

de construcéo realizada no Geogebra, conforme mostram as figuras12 e 13.

Figura 12: Simetria de Reflexdo e Eixo de Simetria construido no Geogebra.
Fonte: Elaborado pelos autores



47

=

Eixo de simetria

Figura 13: Eixo de Simetria construido no Software Geogebra
Fonte: Elaborado pelos autores.

Simetria de Translacdo: é a simetria que prevé um deslocamento da figura

original. Segue abaixo um exemplo desenvolvido no Geogebra.

—e 4 o e , :

Figura 14: Simetria de Translacdo construida no Geogebra
Fonte: Elaborado pelos autores

A translagdo é uma Simetria que prevé uma movimentagéo tanto vertical quanto
na horizontal da figura original, como mostra a figura 14. Ou seja, pensando em uma
movimentac¢ao no plano cartesiano, onde cada ponto da figura € composto por um par
ordenado podemos representar essa transformacdo como o resultado da soma das

coordenadas de um par fixo (m,n) as respectivas coordenadas da figura. Sendo
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assim, se os pontos da imagem inicial sdo determinadas por (x,y) uma translacao

possivel pode ser definida por (x + m,y + n), com m e n nUmeros reais (m,n € R).

Simetria de Rotacdo: € a transformacao, cuja figura é girada em torno de um

ponto fixo segundo um angulo 6 entre 0° e 360°

Figura 15: Simetria de Reflexdo 6 = 60°
Fonte: aaa.lusoaloja.com/ISOMETRI/115.JPG

Figura 16: Simetria de Translacdo 6 = 72°
Fonte: Wikipédia


http://aaa.lusoaloja.com/ISOMETRI/115.JPG
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E, de mesmo modo, podemos construir um exemplo de simetria de rotagéo no

software Geogebra.

Simetria de Rotagao construida no software Geogebra © = 60°.

Figura 17: Simetria de Rotagéo construida no software Geogebra © = 60°
Fonte: Elaborado pelos autores.

Vale ressaltar que aqui seguem apenas sugestdes de uma abordagem inicial
do tema, o professor conhecendo sua turma fara a abordagem da maneira que achar
melhor, ou seja, escolhera se focara inicialmente em uma definicdo e abordagem
apenas tedrica e com exemplos, ou se trabalhara as definicdes em conjunto com as
construcdes. Lembramos, ainda, que o trabalho pautado nas constru¢cées demanda
conhecimento de algumas ferramentas do Geogebra, portanto, o Apéndice traz a

descricédo detalhada das construcfes apresentadas nesta secao.

Utilizando Mandalas para encontrar Simetrias — 02 aulas.

Partindo da atividade anterior, sugerimos que neste momento o professor
apresente as Mandalas para os alunos, definindo o percurso e objetivo da atividade
gue se inicia. Essa amostra pode ser realizada por meio de projecdo para 0s
estudantes, de modo que o professor questione os alunos acerca das simetrias
estudadas até o momento e a presenca delas como atributo das Mandalas. as

Mandalas.
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E importante ndo esquecer de contextualizar o conceito de Mandala
destacando sua importancia dentro da cultura afro-brasileira, mostrando aos alunos a
razao dessa escolha em relacdo a outras possiveis abordagens sobre as simetrias

gue aparecem nos documentos oficiais e nos materiais dispensados aos alunos.

Vale destacar aos alunos que alguns desses materiais dispostos nos
documentos oficiais trazem exercicios de aplicacdo direta do conceito e raramente
mostram uma discussao critica acerca dos conteddos ou mesmo do contexto para se
aplicar determinado conceito matematico e quando trazem alguma contextualizacéo
ela se torna vazia em seu significado como mostram alguns exemplos destacados de

avaliacOes externas da Secretaria da Educagéo do Estado de S&ao Paulo.

As figuras a seguir representam objetos do dia a dia. Observe.

-

~ m
\; v SEeen

~

Vaso Controte wva~

Banco Remoto

Qual das figuras possui simetria axial?

(A)  Controle remoto.

(B) Banco.
(C) Vaso.
(D) Tva21

Figura 18: Exercicio da A. A. P. 92 edi¢d0/2015- Simetria de Reflexdo
Fonte: Avaliacdo da Aprendizagem em Processo — 7° ano

Observe a calota da roda do automodvel na
figura ao lado.

Esta calota apresenta simetria de rotagéao em
relag@o ao seu centro.

A medida do angulo que determina a simetria
de rotagdo desta calota é

(A) 450

(B) 500

(C) e60°

(D) 90°

Figura 19: Exercicio da A. A. P. 92 edicd0/2015. Simetria de Rotac&o.
Fonte: Avaliacdo da Aprendizagem em Processo.
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Assim, as Mandalas possilbilitam uma visdo abrangente, embora a ideia central
de nosso trabalho seja ensinar simetrias, podemos fazé-lo de maneira a suscitar em
nossos alunos questdes que o0s levem a pensar criticamente em relacdo ao
conhecimento produzido de maneira nao intencional por povos de origem néo
europeia. Além disso, podemos motivar discussdes referentes aos motivos que levam

a obrigatoriedade do ensino de cultura Afro-brasileira nas escolas brasileiras.

Em seguida, o professor deve entregar as Mandalas impressas aos estudantes

e orienta-los para que determinem (seguem sugestfes no Anexo):
- As simetrias existentes:

Verificar se a Mandala apresenta elementos simétricos e destaca-los de alguma

maneira (com lapis colorido, circulando etc.).
- Os eixos de Simetria:
Identificar os eixos de Simetria e traca-los com régua e lapis.
- Os tipos de simetria:

A partir dos eixos tragados e das discussOes realizadas com os colegas,
classificar os tipos de simetria existentes na Mandala, inclusive ao perceber simetria

de rotacdo com o auxilio de um transferidor medir o angulo de simetria.

Enfim, é importante que o professor dé voz aos alunos e assim consiga
perceber a compreensado que tiveram durante a atividade, que os motive a falar e
expor aos colegas as conclusdes a que chegaram e que assim comparem e consigam,
eles mesmos perceber onde erraram ou acertaram, vislumbrando o protagonismo dos
estudantes por meio da investigacdo e argumentacao. Além disso, os alunos devem
perceber que nas Mandalas e Simetrias sdo quase que indissociaveis e que esse é
um atributo que demonstra a razdo da escolha dela em relagdo a outros recursos.
Nesse momento o professor pode até retomar a discussao que propomos no inicio

desse topico dando énfase a mais essa motivacao para a escolha da Mandala.
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4.2. Utilizacao das Simetrias para construir Mandalas no software
Geogebra — 02 Aulas.

Para dar inicio a esta atividade sugerimos que o professor verifique as
condi¢cbes dos computadores em sua escola, em relacéo a quantidade, funcionamento
e se possuem o software Geogebra. Este momento é importante, pois evitara
contratempos durante a aula, se por acaso 0os computadores ndo possuirem o
software, existem duas possibilidades para se desenvolver as atividades, a primeira
seria fazer o download nos computadores, lembrando que o software é gratuito, a
segunda opc¢ao € utilizar o software online, as duas possuem 0S mesmMos recursos,

para uso online o endereco é https://www.geogebra.org/classic?lang=pt ou para

download https://www.geogebra.org/download?lang=pt.

Sugerimos, ainda, que o professor proponha aos alunos que em um primeiro
momento todos construam a mesma Mandala, seguindo um roteiro das ferramentas
que serdo utilizadas no Geogebra na construcdo das Mandalas de facil acesso aos
alunos, para isso o professor pode utilizar projecdo ou folhas impressas.
Posteriormente o professor pode sugerir que os alunos utilizem as ferramentas

aprendidas para construir a sua propria Mandala.

Um exemplo de roteiro € apresentado a seguir, para servir como modelo para

gue o docente e seus alunos possam descrever a construcao de suas Mandalas.
Roteiro:

1° - Comecaremos por tracar o circulo, utilizando o botdo a seguir na barra de
ferramentas:
u
| & |
S
Observe que sdo dadas varias possibilidades e dentre elas selecione circulo

dados centro e raio, e trace a circunferéncia atribuindo um ponto para o centro e 0

valor para o raio (no exemplo da figura seguinte, o centro é (0,0) e o raio 3).


https://www.geogebra.org/classic?lang=pt
https://www.geogebra.org/download?lang=pt
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D I:;.
2° - Selecione o botdo poligono ¢, na opcdo poligono regular ~e
construa o quadrado inscrito poll (selecionando como primeiro vértice o ponto (3,0),
como segundo, o ponto (0,3) e informando a quantidade de lados igual a 4). Essa
construcdo garante que o didmetro da circunferéncia corresponda a diagonal do

quadrado.

N

3° - Utilizando o menu simetria na opgéo ‘“rotagdo em torno de um

L]
[

[y

L . P . .
ponto* “1, cligue sobre um dos vértices e no centro do sistema, em seguida

selecione a opcao 45° na caixa de didlogo que ira surgir, repita o procedimento para
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0s trés vértices restantes do quadrado. Esse procedimento ira rotacionar todos o0s

vértices do quadrado 45° em torno do centro.

~

4° - Utilizando o menu reta na opgao “segmento”, ligamos os pontos
deslocados anteriormente, formando um novo quadrado, rotacionado 45° em relagéao

ao quadrado anterior.
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L

, marque os pontos medios dos segmentos representados

59 - Utilizando o menu ponto na barra de ferramentas, selecione a opgao

.
-
L]

ponto médio ou centro

pelos lados do primeiro quadrado desenhado (como exemplo, o ponto F).

6° - Selecione na barra de ferramentas o botao e trace a circunferéncia
inscrita aos quadrados (clicando inicialmente no centro do sistema e, em seguida, no

ponto F):
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7° - Na barra de ferramentas selecione semicirculo no botao e trace os
semicirculos externos a circunferéncia inicial e que unem os vértices dos quadrados,
selecionando dois pontos, no sentido horario (os pontos escolhidos sao,

alternadamente, vértices do quadrado poll e pol/1’, por exemplo, B e E’):

8° - Na barra de ferramentas selecione semicirculo no botéao . e trace os
semicirculos que ligam internamente dois vértices consecutivos de um mesmo
guadrado. Faca isso nos dois quadrados, selecionando os pontos no sentido anti-

horario (por exemplo, B, depois C ou B’, depois C’).
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Temos assim, um exemplo de Mandala e o professor pode aproveitar esse
momento para sugerir aos alunos a construcdo de outras Mandalas de formatos
diferentes e que utilizem a criatividade de seus alunos. Para finalizar essa atividade,
vale ressaltar a importancia de que nesse momento haja uma discussao ressaltando

as propriedades que nos possibilitam dizer que nessa figura existem Simetrias.

Sugerimos que nesse momento 0s alunos possam socializar com os colegas
as conclusodes a que chegaram para que discutam e elaborem suas conclusdes a partir
do entendimento entre pares, o professor deve auxiliar, esclarecendo o significado de
alguns termos e propriedades, quando necessario, mas também permitir que possam
levantar suas proprias hipéteses Dessa maneira o estudante consegue desenvolver
um olhar critico frente a Matematica e perceber as necessidades que levam ao
desenvolvimento, conjunto de habilidades que levam ao desenvolvimento das
Competéncias 1 e 2, Especificas para Ensino de Matematica no Ensino Fundamental,

previstas pela BNCC.

1. Reconhecer que a Matematica € uma ciéncia humana, fruto das
necessidades e preocupacdes de diferentes culturas, em diferentes
momentos histdricos, e € uma ciéncia viva, que contribui para solucionar
problemas cientificos e tecnologicos e para alicercar descobertas e
construcgdes, inclusive com impactos no mundo do trabalho.

2. Desenvolver o raciocinio Idgico, o espirito de investigacao e a capacidade
de produzir argumentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos
matematicos para compreender e atuar no mundo. (Brasil, 2018, p. 267)

Em seguida, proponha que construam a mesma Mandala que construiram

utilizando régua e compasso, seguindo as orientacdes descritas a seguir.

4.3. Construcao da Mandalas utilizando régua e compasso — 02 aulas.

Sugerimos ao professor que oriente os alunos com antecedéncia em relagéo
ao material necessario para realizacéo da atividade, e, se houver o material na Escola,
deixe a disposicéo dos alunos.

Para realizar a construcéo os alunos devem seguir as comandas do professor
para construir passo a passo Mandala construida anteriormente. E, ao final, cada um

poderd pintar suas Mandalas, explorando o aspecto estético do trabalho produzido.
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A seguir, apresentamos todas as construgdes, com as descri¢cdes detalhadas,
identificando conceitos de Desenho geométrico como: determinacdo de

perpendicular, inscricdo e circunscricdo de poligonos.

Vamos a construcgéo:
1° - Abra o compasso com 7 centimetros, (ou maior se preferir), trace a

circunferéncia de raio 7 centimetros;
2° - Marque o centro da circunferéncia e com a régua trace um didmetro;

N

3°- Com a régua trace a perpendicular ao diametro passando pelo centro da
circunferéncia (outro diametro), para isso centre o compasso em um dos pontos de
interseccdo do segmento que representa o diametro com a circunferéncia com
abertura maior que 0 seu raio e trace dois arcos de circunferéncia, um de cada lado
do diametro. Repita o procedimento para o outro ponto de intreseccéo, perceba que
0s arcos de circunferéncia se interceptaram em um ponto. Ligue esses pontos
passando pelo centro da circunferéncia. Esse segmento é o outro didmetro da
circunferéncia ele é perpendicular ao primeiro didmetro passando por seu centro

(mediatriz do segmento e diametro da circunferéncia).

Depois marque os pontos de interseccdo entre as duas circunferéncias
tracadas e trace a reta que passa por eles, determinando assim o outro diametro

perpendicular ao inicial.
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4° - Marque os pontos de interseccao entre os diametros e a circunferéncia e

ligue-os formando um quadrado (apague as circunferéncias auxiliares);

5°- Com o compasso centrado em um dos vértices do quadrado e com abertura
de medida maior que a metade do lado do quadrado, tracamos um arco de
circunferéncia. Tomando um vértice consecutivo ao inicial repetimos o procedimento
anterior. Marcamos os dois pontos de interseccao entre as circunferéncias e tracamos
0 segmento que liga os dois pontos. O ponto de interseccdo desse segmento com o
lado do quadrado determinara o ponto médio deste lado e do arco formado por esses

dois vertices, marque esses pontos.



61

Por transporte de segmento, transportamos essa medida, por meio do
compasso, para cada um dos lados do quadrado. Ou reproduza o procedimento

anterior para todos os lados do quadrado;

6° - Ligue os pontos que foram marcados na circunferéncia, formando o

guadrado 2 que € a rotacdo em 45° do anterior;
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7° - Com o compasso centrado no centro da figura e com abertura sobre um
dos pontos médios dos lados do quadrado (L por exemplo) e trace a circunferéncia
inscrita aos quadrados;

8° - Com a régua ligue dois veértices consecutivos pertencentes a quadrados
diferentes um pertencente a cada quadrado formando um segmento de reta e marque
o ponto médio desse segmento (utilize o procedimento descrito no passos 5);
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A - s

9° - Com o compasso centrado no ponto médio do segmento, tracamos a
semicircunferéncia externa a circunferéncia inicial, com extremidades nos vértices
dos quadrados e reproduzimos esse procedimento para todos o0s vértices 0s

guadrados, lembrando que as semicircunferéncias sao todas congruentes;

WS- ~

10° - Como os pontos médios dos lados dos quadrados ja estdo marcados,
basta escolhermos um deles para tracarmos a semicircunferéncia. Escolhendo um
lado qualquer e seu ponto médio, centramos 0 compasso no ponto médio com
abertura igual a metade da medida do lado do quadrado, tracamos a
semicircunferéncia E reproduzimos o procedimento para todos os lados dos dois

gquadrados.
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A partir da construcdo com régua e compasso, podemos sugerir algumas
discussdes ou guestionamentos aos alunos, por exemplo, em relacdo a praticidade
das ferramentas tecnologicas como o software de Geometria dindmica Geogebra
utilizado na primeira construcéo e a preferéncia de uma ou outra maneira de construir
a Mandala. Os estudantes podem listar em tépicos os fatores positivos e negativos de

cada construcéo e depois socializar com a turma.
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Enfim apoés a finalizagdo da atividade, com o objetivo de organizar os temas
estudados, sugerimos que os alunos construam uma nuvem de palavras ou mapa

conceitual referente ao conceito estudado.

Essa atividade € importante, pois permite aos alunos resgatarem os conceitos
mais importantes estudados durante a aplicacdo da atividade, outra sugestdo € que
esse mapa conceitual ou nuvem de palavras seja feito no material de uso diario do
aluno (caderno, material apostilado, etc.,.), em virtude de estar ao facil acesso do

aluno sem0000000pre que ele necessitar consulta-lo.

4.4. Avaliacdo dos alunos.

Em relagdo a avaliacdo, pensamos em um processo continuo que leva em
consideracao o processo formativo dos estudantes e todo o percurso que permeia a
realizacdo das atividades. Isso ndo quer dizer que nossa avaliacdo sera subijetiva,
pelo contrario temos claros os objetivos que o aluno deve alcancar em cada momento
do desenvolvimento da sequéncia de atividades, sendo esses objetivos 0s mesmos

gue ja foram elencados neste trabalho.

Em cada momento da atividade, temos a possibilidade de perceber e refletir se
0s alunos ainda possuem duavidas, intervindo com o conhecimento pedagdgico
adequado, sempre que necessario, nesse sentindo se torna ainda mais importante o
dialogo entre e com os alunos, pois s6 assim nés professores conseguiremos

identificar possiveis equivocos.

Na atual conjuntura educacional, especificamente no contexto brasileiro, a
tarefa de regular a aprendizagem do aluno a partir de observacbes e
producBes processualmente sistematizas tem cedido espaco para registros
simplificados, representados quantitativamente e que, por vezes, desprezam
aspectos qualitativos do processo de aprendizagem. Assim, revela-se um
modelo de avaliacdo baseado na constatacdo de resultados e n&o em
intervengfes pedagogicamente estratégicas, capazes de auxiliar e conduzir
apropriadamente o educando em seu caminho na construcdo de
conhecimentos socialmente relevantes. (LORDELO, ROSA, SANTANA,
2010, p.15)
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Pensando ainda nessa perspectiva levamos em consideracdo a concepgéo de
gue nem todo individuo percebe os conceitos de mesma maneira e temos que levar
em conta que, dada essa percepcdo diferenciada, ndo podemos montar uma
avaliacdo com questdes pré-definidas e iguais para todos. Embora os sistemas de
ensino ainda sejam injustos em traduzir todo um percurso de aprendizagem em uma
prova que por fim refletira em uma nota, cabe a nos professores tentarmos quebrar
esse paradigma e fazer da avaliagdo um processo que seja 0 mais justo possivel,

onde o importante ndo € o que o aluno sabe, mas o que ainda falta a ele descobrir.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Nossa intengcdo com este trabalho era subsidiar ao professor que leciona nos
anos finais do Ensino Fundamental uma abordagem diferente das ja existentes para
ensinar o conceito de Simetrias no plano, para isso utilizamos a estratégia da
observacédo e construcdo de Mandalas. Fizemos, ainda, um levantamento inicial de
seu contexto histoérico e das possiveis aplicagcdes das Mandalas nas outras areas do
conhecimento o que nos permite reiterar que se trata de uma importante ferramenta,
gue permite aos professores realizarem um desenvolvimento de habilidades coletivo.
Quando falamos, por exemplo no movimento de decolonizacdo, o professor de
Historia pode abordar o tema da colonizacéo e da escravizacao do povo africano e de

como se dava o dominio dos povos Europeus em detrimento dos povos dominados.

Ainda desse contexto, percebemos, também, uma grande quantidade de
conceitos Matematicos gue nos possibilitam empregar a Mandala como estratégia de
aprendizagem, portanto deixamos como sugestao para futuras pesquisas algumas
possibilidades a utilizacdo das Mandalas. S&o elas a Trigonometria, Inscricdo e
Circunscricdo de Poligonos ou mesmo na investigagdo de conceitos geometricos

existentes nas Mandalas.

Como possiveis encaminhamentos desta pesquisa, pensamos na aplicacédo
desta sequéncia de atividades como oficina aos professores das redes Estadual ou
Municipal, pois assim podemos demonstrar um caminho diferente para o ensino de
Simetrias, e 0 desenvolvimento de uma pesquisa a posteriori da aplicacdo da
sequéncia de atividades em sala de aula, tragcando um comparativo com 0s materiais

ja existentes, embasando, assim uma pesquisa quanti-qualitativa.

Outro aspecto que julgamos importante mencionar esta associado a ordem das
atividades propostas, que pode ser invertida pelo professor. Pode-se pensar em uma
organizagcdo onde a construgdo com régua e compasso anteceda a constru¢ao no
Geogebra, até porque os alunos ao terem contato inicial com a ferramenta tecnologica

podem se sentir desmotivados para realizar a constru¢cdo com régua e compasso.

Enfim, enfatizamos que nossa intencéo foi sugerir uma maneira diferente de

ensinar Matematica, fazendo de nossos estudantes cidaddos criticos que possam
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transpor o paradigma da Matematica como ciéncia da exatiddo, podendo assim
enxerga-la como uma ciéncia humana que pode surgir ou evoluir, ora pela

necessidade e intencionalmente, ora aleatoriamente e de maneira ndo intencional.
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APENDICE — CONSTRUCOES DOS EXEMPLOS DE SIMETRIAS.

i) Simetria

-
#

- Por meio do botdo e selecionar a ferramenta poligono, desenhe o
poligono ABCPE, para isso basta marcar os pontos no plano que o poligono vai
tomando forma, seguindo a sequéncia A (-4, 4) - B (-2, 6) —» C (-2, 3) —» P (-5, 6) —
E (-5,4) > A (-4, 4);

- Determine quantas unidades vocé deseja transladar o poligono desenhado
vertical e horizontalmente, por exemplo, na figura o poligono é deslocado 5 unidades
na horizontal e -3 unidades na vertical, ou seja, o ponto A (-4, 4) foi levado ao seu
simétrico F (1, 1). Ao determinar a translagcdo que sera utilizada é interessante
desenvolvé-la em cada ponto primeiro e depois marca-los no plano.

5 unidades na horizontal e -3 unidades na vertical:

A(-4+5,4-3)=F (1,1

B(-2+5,6-3)=G (3,3)

- E assim por diante até descrever todos os pontos, depois basta retomar o

procedimento descrito para tracar o poligono ABCPE.
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i) Simetria de Reflexdo e eixo de simetria

-Comomenu *

A(-3,-2),B(3,-2),C(-5,1)e D (51),

na ferramenta poligono trace o trapézio ABCD de vértices

- No botéo lj clique na ferramenta segmento e trace os segmentos EF e
EG de coordenadas E (0, 4), F(-3, 0) e G (3, 0).
Obs.: Com as coordenadas dadas e eixo de simetria € o proprio eixo y.

iii) Eixo de Simetria

5

Fe |E cb g B |C
f d ¢ a + b’
-
g h :
H

* poligono e através das orientacdes anteriores desenhe

- Por meio do menu
a figura (ABCDEFGH) situada a esquerda do plano de vértices A (-2, 3), B (-3, 4), C

(--4,4),D(-5,3),E(-6,4),F (-7,4); G (-8,3) e H (5, 1);

- No menu , Selecione a ferramenta reflexdo em relacdo a uma reta, clique
sobre o poligono desenhado e sobre a reta que sobre o qual ele devera ser refletido,

Ou seja, 0 eixo de simetria que nesse caso € 0 eixo .



74

iv) Simetria de Translagao

As coordenadas sdo as mesmas do item anterior, a diferenca aqui esta no tipo de
simetria que é de translacao, ou seja, é necessério definir qual a constante que sera
adicionada no eixo horizontal e no eixo vertical como no item 5.1.1 e seguir as mesmas

orientacdes dadas.

v) Simetria de Rotagéo

- Utilizando o menu  +~ poligono, na ferramenta de mesmo nome, marcamos
os veértices A (0, 0), B (0, 2). C (-1,76; 3,04) e D(-1,73; 1);

-Nomenu* D relacionado a transformacdes no plano, selecione a ferramenta
Rotacdo em torno de um ponto, clique sobre o poligono desenhado e na origem do
sistema cartesiano e na janela correspondente ao angulo selecione 60°. Repita esse

procedimento até formar a figura da imagem.
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ANEXO — MANDALAS PARA EXPOR AOS ALUNOS.

Figura 20: Mandala Colorida e com figuras geométricas
Fonte: Toda matéria
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Figura 21: Mandala Asteca
Fonte: Dreams Time
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Flgura 22: Mandala de Linha
Fonte: Mila Mandalas

Figura 23: Mandala Floral
Fonte: Freepike
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