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MATEMATICANDO: A GEOMETRIA NAS MANDALAS
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Resumo: Este artigo pretende socializar os resultados de uma prdtica pedagégica desenvolvida com
alunos do 6° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica, localizada em Porto Alegre/RS.
O objetivo da pritica foi propiciar aos alunos atividades que relacionassem contetidos matemdticos
com a arte, por meio da constru¢io de mandalas. Além disso, foram investigados quais conceitos
geométricos poderiam emergir durante a realizacio das atividades propostas, bem como as reagoes
dos alunos durante a efetivacdo das mesmas. A coleta dos dados foi realizada a partir do didrio de
bordo e registros fotogréficos de cada intervencao. A prética possibilitou a emergéncia de contetidos
geométricos relacionados a simetria, posicio de retas, figuras planas. Percebeu-se a motivacio
e o interesse dos alunos durante as atividades propostas. Ademais, a cada encontro resgatavam
conhecimentos adquiridos e compreendiam novos saberes relacionando a geometria com a arte.

Palavras-chave: Geometria. Mandalas. Pritica pedagégica.

Abstract: This article intends to socialize the results of a pedagogical practice developed with
students of the 6th grade of Elementary School of a public school, located in Porto Alegre / RS. The
objective of the practice was to provide students with activities that relate mathematical content to
art, through the construction of mandalas. In addition, we investigated which geometric concepts
emerge during the accomplishment of the proposed activities, as well as the reactions of the students
during their accomplishment. Data collection was done from the logbook and photographic
records of each intervention. The practice allowed the exploration of geometric contents related to
symmetry, position of straight lines, plane figures. The motivation and interest of the students during
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the proposed activities were perceived. In addition, each encounter rescued acquired knowledge and
understood new knowledge relating geometry to art.

Keywords: Geometry. Mandalas. Pedagogical practice.

INTRODUCAO

No decorrer da pratica docente, professores demonstram grandes expectativas
em relagdo a aprendizagem dos alunos, bem como algumas decepg¢des quando
esse processo de ensinar nao ocorre da maneira desejada. Aliado a isto pode-se
inferir que o ensino e a aprendizagem, nos tempos de hoje, esta passando por um
processo de renovagao, onde o foco siao as metodologias inovadoras, pois educar
nao ¢ mais simplesmente transferir e receber informagoes, mas sim é um processo
de construgiao de conhecimentos, estimulando a investigacio e participagao dos
alunos. Portanto, cabe ao professor elaborar alternativas diferenciadas para inovar
a sua pratica pedagogica. Conforme Massetto (1997, p. 35), “a sala de aula deve ser
vista como um espago de vivéncia”.

No ensino de Matematica, foco de discussio deste artigo, também se
observa a necessidade de (re)pensar as metodologias para que o aluno tenha mais
interesse por estes conteudos e obtenha uma aprendizagem com mais sentido e
significado. Salienta-se que esta necessidade ¢ importante em todos os niveis de
ensino, desde a Educacao Infantil até o Ensino Superior. Diante deste contexto,
este artigo pretende socializar resultados decorrentes de uma pratica pedagogica
desenvolvida em uma turma de 6° ano, Anos Finais do Ensino Fundamental, em
uma escola urbana estadual, localizada na Zona Norte de Porto Alegre. A escola
conta com 400 alunos matriculados, os estudantes sao em sua maioria moradores
da comunidade em torno.

O objetivo deste trabalho foi propiciar aos alunos atividades que relacionassem
conteudos matematicos com o cotidiano, por meio da constru¢io de mandalas.
Em especial, foram investigados quais conceitos geométricos emergem durante
a realizagdo das atividades propostas. Portanto, a finalidade foi realizar atividades
diferenciadas, explorando relages existentes entre um objeto do cotidiano e
conceitos matematicos, em particular aqueles vinculados a geometria. Além disso,
o intuito foi investigar as reagdes dos alunos durante a efetivagdo das atividades
propostas.

Neste contexto, foram proporcionadas atividades que possibilitassem
desenvolver habilidades, tais como visualizagao espacial, a construcdo de diferentes
formas de figuras geométricas planas, ideia de ponto, reta e plano, simetria, angulos.
Bishop (1993 apud Nacarato, 2002) considera a geometria como a “Matematica
do espago”. Isso, de certa forma, implica que os professores podem, por meio de
agoes pedagdgicas em sala de aula, oportunizar aos seus alunos a interpretagao dos
espagos bi e tridimensionais.

Desta forma, procurou-se buscar praticas em que os alunos pudessem
manipular materiais didaticos, como o uso de malhas, dobraduras, a construcio
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de mandalas, dentre outros. Foram utilizadas atividades que favorecessem o
pensamento geométrico por meio de instrumentos manipulativos. De acordo com
Pais (2000, p. 13-14), ¢ nas atividades de ensino da geometria, envolvendo o uso
de materiais, que é preciso estar “duplamente vigilante para que toda informacao
proveniente de uma manipulagido esteja em sintonia com algum pressuposto
racional e, a0 mesmo tempo, que todo argumento dedutivo esteja associado a
alguma dimensdo experimental”. Assim, a problematica estabelecida para esta
intervengao estava centrada em como a constru¢ao de Mandalas pode contribuir
na compreensao do pensamento geométrico e propiciar ao aluno o contato da
matematica com a pratica e o cotidiano?

Na préxima segao, apresentam-se ideias de alguns autores que discutem a
relacao da geometria com a arte € que embasaram este trabalho.

GEOMETRIA E ARTE

Ao longo do tempo, o ensino da geometria vem se modificando, pois tem
sido entendida como uma disciplina que desenvolve o raciocinio logico e estabelece
novas conexoes com o sabet.

Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de
Matematica no Ensino Fundamental, porque através deles, o aluno desenvolve
um tipo especial de pensamento que lhe permite compreender, descrever e
representar, de forma organizada, o mundo em que vive”. (BRASIL, 2000,

p. 55)

Conforme os Parametros Curriculares Nacionais, a Geometria tem um
amplo campo para se ensinar situagoes-problemas onde os alunos se mostram
interessados, e estimula-os a observar, explorar, perceber e identificar as diferencas
e semelhancas. De acordo com estes Parametros, o Ensino da Geometria auxilia na
compreensao do espaco fisico, proporciona ao educando estimulos de criatividade,
facilita a aprendizagem de diferentes conhecimentos aritméticos e algébricos, é uma
ciéncia que favorece a descoberta e a construgao do pensamento légico. Segundo
Martins (2008, p. 28),

[.] Sem a Geometria na escola, as pessoas niao poderdo desenvolver o
pensamento Geométrico e nem o raciocinio visual. E por nao possuirem tais
habilidades, ndo conseguirdo resolver situagdes em que necessite o pensar
geométrico, ja que este ¢ facilitador para o entendimento de muitas questoes
praticas. Além de que a Geometria é uma importante auxiliadora as outras
disciplinas, para interpretar um mapa, um grafico estatistico e até mesmo
alguns conceitos de medidas.|...]
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Assim, até Einstein®* dizia que a geometria facilitava a comunicagao das suas
ideias com a evolugao de seus pensamentos. O autor atribufa importancia a visao
que tinha da geometria e que, sem ela, nao teria formulado a teoria da relatividade.

A geometria é o estudo das formas e do espago, de suas medidas e de suas
propriedades. Os alunos descobrem relagoes e desenvolvem a percepgao espacial
construindo, desenhando, medindo, visualizando, comparando, transformando e
classificando figuras. Utilizam conceitos elementares para construir outros objetos
mais complexos como: pontos especiais, retas especiais, planos dos mais variados
tipos, angulos, médias, centros de gravidade de objetos. Sabe-se que a geometria,
segundo Ferreira (1999, p. 983, grifos do autor) é

Ciéncia que investiga as formas e as dimensoes dos seres matemdticos” ou
ainda “um ramo da matematica que estuda as formas, plana e espacial, com
as suas propriedades”, ou ainda, “ramo da matematica que estuda a extensao
e as propriedades das figuras (geometria Plana) e dos solidos (geometria no

€spago).

Entao, pode-se dizer que o desenvolvimento da geometria pode e deve ser
estimulado por necessidades praticas de construgao do pensamento geométrico.
Segundo o PNLD (BRASIL, 2007, p. 15), o pensamento geométrico “surge da
interacdo espacial com objetos e os movimentos do mundo fisico, e desenvolve-
se por meio das competéncias de localizagao, de visualizagdo, de representagiao
e de construcio de figuras geométricas”. Desta forma, vincular a Geometria e
a Arte pode constituir uma forma de levar os alunos a um espaco de reflexio,
interacao e discussdao sobre multiplas relacbes matematicas existentes nas diversas
areas de conhecimento, em particular a arte. Conectar a geometria a outras areas do
conhecimento qualifica o aprendizado, capacita o aluno a ter uma visao mais ampla
e {ntegra, resgatando a Matematica do abstrato para o mundo concreto (BRASIL,
2007).

Para os autores Guimardes e Selva (2004, p. 63), apesar de a geometria
estar presente “em diferentes campos da vida humana, seja nas construgdes, nos
elementos da natureza ou nos objetos que utilizamos, e que o mundo é composto
por formas geométricas”, pode-se considerar que os conteudos geométricos que
estao sendo ensinados nas escolas sao distantes dessa realidade. Para os referidos
autores ¢ importante a interligacao entre geometria e outras areas do conhecimento,
como por exemplo, as artes, uma vez que possibilita a aprendizagem de relagoes
geométricas de forma significativa. Segundo os autores, “o estudo da geometria
esta, intrinsecamente, relacionado a area de artes, a qual permite uma reflexao nas
diferentes formas de expressio, tais como pintura, escultura etc.” (GUIMARAES;
SELVA, 2004, p. 63).

A arte ¢ uma das maneiras de representar as coisas do mundo, ¢ através dela
que os sonhos passam a se tornar verdades, os desejos sao expostos e atingiveis,

4 Albert Einstein fisico alemdo, nascido em 1879, famoso por ter desenvolvido a Teoria da
Relatividade. Tornou-se por este motivo sinénimo mundial de génio.
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a realidade se faz presente. Da mesma forma que na matematica, a arte também
procura interpretar e explicar coisas do mundo. Os Parametros Curriculares
Nacionais (BRASIL, 1997, p. 55-56) sugerem que o ensino do espago e da forma
“deve ser feito a partir da explorac¢ao dos objetos do mundo fisico, de obras de
artes, pintura, desenhos, esculturas e artesanatos, ele permitira ao aluno estabelecer
conexoes entre 2 matematica e outras areas de conhecimento”. Ademais, a arte é
uma forma de comunicagio e expressio que possibilita compreensio do mundo em
transformacgao em que o aluno vive. Isso permite que ele desenvolva a criatividade,
percepgao visual e légica. Desse modo, pode-se considerar importante a relagio
entre a geometria e a arte, pois essa afinidade permite o desencadear de reflexdes
que podem ir para além da sala de aula.

Diante deste contexto, relacionando a geometria com a arte, utilizou-se o
tema Mandalas. Os desenhos de Mandalas apresentam uma estrutura diferenciada,
que ¢é constituida por desenhos geométricos, formados por eixos simétricos que
dividem o espago em partes iguais que se cruzam no centro do circulo. Na proxima
se¢ao, descrevem-se as atividades exploradas, bem como a andlise de seus resultados.

RELATO DA PRATICA

Este relato é resultado de uma pratica pedagbgica realizada a partir da
disciplina de Pesquisa em Ensino e Estagio Supervisionado, do curso de Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas do Centro Universitario Univates. A
proposta foi efetivada com uma turma de 6° ano, anos finais do ensino fundamental,
na qual a primeira autora deste artigo é professora, em Porto Alegre/RS. A turma
tinha 30 alunos, com faixa etaria entre 10 anos a 12 anos. A intervenc¢ao pedagogica
transcorreu ao longo de quatro periodos de aula, no més de maio a junho de 2016,
no turno da manha. Neste contexto, buscou-se enriquecer o ambiente de sala de
aula, com o intuito de aperfeicoar e elaborar metodologias e estratégias para o
ensino da geometria nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

No primeiro momento (da primeira aula), foi apresentada aos alunos a
proposta a ser estudada em sala de aula, resgatando alguns aspectos de geometria
que ja tinham sido desenvolvidos no primeiro semestre de 2016. Foram discutidas
acoes que pudessem conduzir a pratica com informagoes e sugestoes de forma
que mobilizasse a turma a participar na construgao e execu¢ao de Mandalas. Ainda
nesta aula, foi solicitado que os alunos fizessem uma pesquisa, a qual poderia ser
realizada individualmente ou em duplas. Os educandos poderiam pesquisar em
livros, por meio da znternet ou até mesmo conversar com os professores de artes
da prépria escola. As questoes que nortearam essa pesquisa foram: Como a arte e
a geometria se encontram? O que sao Mandalas? Quais sao os seus significados?
Como ¢ a estrutura de uma Mandala?

Na segunda aula, os educandos construiram cartazes (Figura 1) sobre os
dados encontrados na pesquisa e socializaram os resultados.

Signos, Lajeado, ano 38, n. 1, p. 97-117, 2017. ISSN 1983-0378 101



Figura 1. Cartazes de alguns grupos sobre as pesquisas realizadas.

Fonte: dos autores, 2016.

Durante essa aula, houve varios momentos de intervengao da professora
para facilitar o entendimento da proposta apresentada. Muitos educandos disseram
que ja tinham ouvido falar dessa relacio da Geometria com a Arte, nas aulas de
Educacao Artistica; outros, ainda, afirmaram que nem sabiam que isso era possivel.
Alguns ficaram com um olhar de desconfianga, relatando que ‘@ awla de matemitica
tem que ter cdleulos e ndo realizar atividades diferenciadas”. Pires (2000) e Pontes (2003)
ressaltam que os professores precisam ter a consciéncia de que a aquisicio de
conceitos geométricos deve ocorrer mediante a realizagdo de atividades que
envolvam as criangas na observagdo e na comparag¢ao de figuras geométricas.

Apbs as colocagdes de todos os grupos, foi iniciada a segunda etapa deste
encontro. Solicitou-se que formassem um semicirculo. Entdo, foi disponibilizada
uma folha de papel a cada aluno para iniciar a construgao de figuras simétricas. O
processo ocorreu da seguinte maneira:

Desenhando e recortando.

¢ Dobrar uma folha de papel;

* Desenhar uma das metades da figura (desenho definido pelos alunos);
¢ Recortar o papel na linha do desenho;

¢ Desdobrar o papel e, assim, se obtém uma figura geométrica.

Na figura 2, visualizam-se os procedimentos anteriores.
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Figura 2 — Visualizagao das etapas do processo de construgao das figuras simétricas.

Eshiagn:

Fonte: dos autores, 2016.

No decotrrer das atividades, os alunos ficaram muito motivados, realizando
com interesse e envolvimento as tarefas, conforme visualizado na Figura 3.

Figura 3 — Alunos durante o desenvolvimento das atividades

Fonte: dos autores, 2016.
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No decurso desta etapa, a professora acompanhava cada aluno, intervindo
somente quando solicitada. Nesse processo, observou-se que alguns alunos
demonstravam dificuldades para manusear a tesoura, ou simplesmente, o tracejo para
realizar o desenho. Durante essa atividade, surgiram discussoes e questionamentos
acerca da compreensio da defini¢cdo de Simetria por meio da pratica desenvolvida,
abordando os seus diferentes tipos e citando exemplos de onde podemos encontra-
la cotidianamente. Os demais educandos conseguiram realizar com tranquilidade as
atividades propostas neste encontro.

Dando seguimento nesta aula, com o propoésito do uso da simetria,
disponibilizou-se aos alunos o papel quadriculado, onde deveriam fazer a seguinte
construcao:

Desenhando em uma malha.

* Desenhar um eixo da simetria e, depois, o desenho da metade de uma
figura. Apds, completar a outra metade da figura, cuidando para que seja
construida de forma simétrica. Segue um exemplo na figura 4.

Figura 4 — Esbogo no papel quadriculado da atividade solicitada

Esbogo, papel quadriculado:

Fonte: Projeto Arariba — Matematica.

Na Figura 5, aparecem alguns alunos realizando a atividade, representando o
empenho e a dedicac¢do para com a atividade proposta.
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Figura 5 — Simetria com papel quadriculado

Fonte: dos autores, 2016.

Ao longo desta tarefa, varios desenhos foram surgindo: coragoes, borboletas,
Minions (boneco de um desenho animado), simbolos de super-heréis, desenhos
abstratos, dentre outros. Este momento foi tranquilo, pois os alunos fizeram varios
desenhos coloridos e criativos. Muitos alunos relataram que gostaram mais dessa
segunda tarefa do que da primeira, também disseram que foi um pouco mais dificil
no primeiro instante, mas depois conseguiram finaliza-la. Assim, a aprendizagem da
geometria em contexto educativo devera processar-se de um “modo natural, isto é,
partindo do que as criangas fazem e observam nas suas experiéncias, progredindo

para niveis mais elevados de compreensao dos conceitos geométricos associados a
essas experiencias” (MENDES; DELGADO, 2008, p. 13).

No ensino da simetria, podemos fazer o uso de diversos materiais
manipulativos, como dobraduras, recortes, embalagens ou logomarcas, que
poderdo ser usados e explorados para desenvolver de forma mais significativa a
compreensao dos conceitos simétricos. Sao atividades simples que possibilitam o
processo de ensino e aprendizagem do educando.
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Ao concluir as atividades, foi realizada uma avaliacio da aula com os alunos.
Muitos gostaram, expressando que o tempo foi pouco, pois gostariam de fazer
outros desenhos no papel quadriculado. Ja estavam ansiosos para a proxima aula.
Foi solicitado que trouxessem para a aula seguinte instrumentos como tesoura, fita
adesiva, caneta hidrografica, tinta dimensional, tinta guache e pincel.

No terceiro encontro, os alunos foram divididos em seis equipes e receberam
um papel — cartio (sulfite) com dimensoes 16 cm x 16 cm, trabalhando-se a
simetria com dobraduras. Foi usada a expressio “fazer uma dobradura” como o
ato de dobrar, uma transformacao do plano. O termo dobra ou vinco é usado para
a marca no papel resultante da dobradura. Na geometria das dobraduras, dobrar
significa sobrepor pontos e obter a reta de dobra, que é o lugar dos pontos que
permanecem fixos.

Como a turma era composta por 30 alunos, para que ficasse mais facil de
executar os passos da dobradura, foi projetado, em s/des, o processo de construgao
da dobradura. Novamente, resgataram-se aspectos desenvolvidos na aula anterior,
descrevendo e questionando quantos eixos seriam formados em cada caso.

No processo de construcao desta atividade, inicialmente, os alunos deveriam
dobrar o pedago de papel sulfite, como mostram as imagens da Figura 6. E, ap6s,
seguir os seguintes procedimentos:

1° Criar desenhos nas bordas. Em seguida, recortar, obtendo um molde.
2° Desdobrar o sulfite e fixar sobre o papel-cartio com a fita adesiva.

3° Com a caneta hidrografica, contornar o molde sobre o papel-cartao.
4° Aplicar a tinta dimensional nos contornos, deixando secar.

5° Pintar o interior dos desenhos com tinta guache.
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Figura 6 — Etapas da construgdo da atividade de dobradura
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Fonte: Simetria com dobradura. Revista Guia Fundamental, 2010. Disponivel em: <http://
revistaguiafundamental.uol.com.bt/professores-atividades/85/artigo215236-2.asp>.

A maioria dos alunos desenvolveu a atividade tranquilamente, mas alguns
tiveram dificuldades para fazer as dobras. Como a professora nao estava conseguindo
atender a todos, os educandos que ja tinham terminado de dobrar, ajudavam os
outros a realizar a tarefa. Na figura 7, ha algumas construgdes dos alunos.
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Figura 7 — Imagem dos alunos construindo suas dobraduras

Fonte: dos autores, 2016.

Durante a execugao da atividade, observou-se o processo de constru¢ao
dos grupos. A medida que iam finalizando a dobradura, j4 comegavam a recortar
e dar forma. Muitos abriam, verificavam o que estava sendo formado, dobravam
novamente e faziam mais recortes. Relacionaram os desenhos formados com
ladrilhos, como se fossem azulejos. Muitos alunos tracejaram com lapis os eixos
formados, evidenciando que todos os lados haviam ficado simétricos. Na figura 8,
ha imagens de algumas figuras construidas.
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Figura 8 — Algumas dobraduras construidas pelos alunos.

Fonte: dos autores, 2016.
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Nesta etapa, todos os alunos conseguiram executar a atividade proposta. A
medida que a turma encerrava a atividade, comegaram a organizar o mural para
expor os trabalhos desenvolvidos. Os educandos escolheram como deveriam ficar
os ladrilhos, tanto o tamanho como as cores. Na Figura 9, encontram-se os passos
para a constru¢dao do mural.

Figura 9 — Construindo o mural da escola

Fonte: dos autores, 2016.

Ao encerrar esse encontro, foi realizada novamente uma avaliacio,
perguntando o que eles acharam da proposta realizada em sala de aula. Eles
relataram ter sido bacana e que ficaram felizes com os colegas que sdo considerados
mais agitados, por eles nao terem prejudicado a aula e a atividade.

Salienta-se que, no decorrer desta abordagem, procurou-se despertar a
ateng¢ao dos alunos para o processo da dobradura, a quantidade de eixos formados
ao longo da execugdo, a percepcio dos mesmos em relagdo as estratégias
geométricas utilizadas, a localizagdo e o deslocamento no plano, a observagao e
nogoes de angulos formados a partir da dobradura. Neste momento, foi feita uma
interferéncia real¢ando as caracteristicas que formam um angulo, se ¢ possivel
medir os mesmos, quais elementos geométricos sio necessarios para a construcao
de um angulo, trazendo para a discussiao o conceito de angulos de forma intuitiva.

De acordo com os PCNs (BRASIL, 1997), o ensino da geometria pode
levar o aluno a estabelecer relagdes entre a Matematica e outras areas, se partir da
exploracdo de objetos do mundo fisico, como obras de artes, pinturas, desenhos,

Signos, Lajeado, ano 38, n. 1, p. 97-117, 2017. ISSN 1983-0378 110



esculturas e artesanato. Assim, é importante instigar a criatividade no processo de
ensino, propondo atividades com dobraduras, modelagem de formas, constru¢ao
de materiais concretos, entre outras.

Os PCNs ainda destacam a importancia de atividades de visualizagao de
formas geométricas na natureza e nas criacoes humanas.

Uma das possibilidades mais fascinantes do ensino da Geometria consiste em
levar o aluno a perceber e valorizar sua presencga em elementos da natureza e
em criacbes do homem. Isso pode ocorrer por meio de atividades em que ele
possa explorar formas como as de flores, elementos marinhos, casa de abelha,
teias de aranha, ou formas em obras de arte, esculturas, pinturas, arquitetura,
ou ainda em desenhos feitos em tecidos, vasos, papéis decorativos, mosaicos,

pisos etc. (BRASIL, 1997, p. 128).

Para Luckesi (1994), o conhecimento adquirido na escola s6 ¢é significativo
e real para os alunos, se for assimilado pela compreensio, exercitacao e utilizagao
criativa. Portanto, cabe ao professor buscar estratégias que colaborem para
potencializar as capacidades criativas de seus educandos, explorando conceitos e
propriedades geométricas, promovendo-lhes a oportunidade de compreender sua
utilidade no cotidiano, na matematica e em outras ciéncias.

No quarto e ultimo encontro desta pratica pedagdgica, foram construidas
as Mandalas. Os educandos se dividiram em equipes, sendo disponibilizados aos
alunos palitos de churrasco e alguns novelos de 1a. Esse foi o encontro mais esperado
por eles, pois estavam ansiosos para desenvolver esta ultima etapa do projeto, a
construcao das Mandalas. Muitos apresentavam receio de ndo conseguirem realizar
com éxito a atividade. Para facilitar esse processo, novamente foi projetado, em
slides, o passo a passo. Na figura 10, visualiza¢ao dos procedimentos.

¢ Cada aluno recebeu dois palitos de churrasco. Foram instruidos a medir
ambos, para que ficassem no mesmo comprimento, caso houvesse
diferenca de tamanho, deveriam utilizar a tesoura para alinhar.

e Apos a verificagdo do tamanho dos palitos, deveriam deixar ambos
paralelos e com um fio do novelo de 1a dar um n6é no meio das duas
varetas. Em seguida, abrir os dois palitos formando uma cruz.

* Com os palitos em formato de cruz, costurar entre as varetas, formando
um desenho geométrico. Neste processo, podem-se usar diferentes cores
de 13s.
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Figura 10 — Etapas para a construgao das Mandalas

1°
3°

Fonte: dos autores (2016).

Esse processo foi o mais turbulento de todos, pois eram muitos alunos para
atender e auxiliar durante a pratica. A etapa mais dificil e mais demorada foi a dos
palitos em forma de cruz. Depois que comegaram a trangar com os novelos de
12, a turma se concentrou. Muitos alunos apresentaram dificuldades para iniciar
o processo de tecer as Mandalas. Havia uma aluna que ja sabia como fazer, entao
ajudou os demais alunos nesta etapa. Na figura 11, é possivel visualizar os alunos
tecendo as Mandalas.
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Figura 11 — Alunos tecendo as Mandalas

Fonte: dos autores, 2016.

Quando os educandos compreenderam o processo de tecer as Mandalas,
o trabalho fluiu tranquilamente. Resgataram a importancia das cores, as quais
apresentaram no primeiro encontro. Alguns escolheram cores especificas para
trabalhar a harmonia. Como ja se imaginava que, talvez, pudessem faltar novelos de
1, foi disponibilizada uma caixa de novelos com cores sortidas.

Ao longo desta constru¢ao, foram discutidos os elementos geométricos
utilizados, tais como: quantos eixos foram formados? Que tipos de angulos
apareceram nesta etapa? Seria possivel construir uma Mandala com mais eixos?
Quais estratégias seriam utilizadas? Ao tecer a Mandala, que formas geométricas
apareceram?,

Ainda nessa construgdo, outros questionamentos foram surgindo: os
significados das Mandalas, quais as dificuldades encontradas no decorrer da atividade,
o porqué das cores, se pudéssemos acrescentar mais duas retas, sera que seria viavel,
qual forma tornarfamos. Também foram discutidas questdes relacionadas aos eixos
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de simetria, como por exemplo, se fossem usados mais eixos que formato a figura
teria. Nessa etapa, pode-se observar a importancia da manipulagdo e exploragao
de materiais concretos no espaco de sala de aula, o quanto esse processo pode
estimular o aluno a compreender de forma mais abstrata os conceitos geométricos
basicos. Fainguelent (1999, p. 51), destaca que:

[...] o ambiente geométrico possibilita ao aprendiz desenvolver suas impressoes
sobte a estrutura matemdtica, necessitando basear-se em um ambiente real
para interagir. J4 em um estigio mais avancado, esse ambiente geométrico
adquire um significado mais amplo, nio precisando de um ambiente real
(concreto) que o fundamente. O aprendiz ja compreendeu e produziu um
significado que, partindo de um numero reduzido de axiomas, postulados e
defini¢oes, pode constituir, por via dedutiva, um conjunto de apropriacoes
geométricas [...].

Durante esse processo, alguns alunos observaram que se eles tencionassem
mais o fio de 13, deixariam a Mandala mais firme. Logo que foram finalizando, uns
solicitaram se podiam construir mais Mandalas. Assim, surgiram Mandalas lindas,
coloridas e com acabamentos melhores. Ao final, foi solicitado que reunissem
todas as Mandalas prontas a fim de exporem as obras criadas (Figura 12) para
toda a comunidade escolar. Entretanto, esse processo nao foi possivel, pois os
educandos nao deixaram realizar uma exposi¢ao do trabalho desenvolvido, pois
queriam levar as suas Mandalas para casa e mostrar o que foi desenvolvido para os
seus responsaveis.
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Figura 12 — Exposi¢ao de algumas Mandalas construidas.

Fonte: dos autores, 2016.

Finalizando esta proposta com os alunos, foi efetivada novamente uma
avaliagio em conjunto sobre o trabalho desenvolvido, verificando o que os
educandos acharam das aulas com o uso de Mandalas e Geometria. Os relatos
foram positivos, os educandos queriam continuar na aula seguinte, fazendo outros
modelos. Destacaram também que todas as aulas de matematica deveriam ser
sempre assim, pois eles nao percebiam o tempo passar. Quando perguntados sobre
os conhecimentos geométricos apreendidos, muitos disseram que agora entendiam
0 que seria simetria, a representagdio no plano, os tipos de retas, os angulos
formados, a quantidade de eixos da simetria e que a matematica esta ligada em
diversos aspectos da natureza. Ressalta-se assim, em concorde com Fainguelernt
(1999), que o ensino da Geometria deve partir da percepgao e intuicao de dados
concretos e experimentais, explorando os conceitos, representagoes ¢ aplicagoes,
desenvolvendo o raciocinio légico, para chegar ao processo de abstracgao.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta pratica pedagdgica, realizada em uma turma do 6° ano do Ensino
Fundamental, percebeu-se que a manipulacao de materiais didaticos despertou o
interesse dos alunos aos aspectos relativos ao ensino da geometria. Em decorréncia,
como expomos nas se¢des anteriores, mesmo que os alunos demonstrassem
algumas dificuldades na execu¢io das atividades propostas, as discussoes que deles
advieram, mostraram a possibilidade de efetiva-las.

Assim, muitos aspectos foram observados, pois alguns educandos
conseguiram distinguir os conceitos de simetria, eixos da simetria, representagao
no plano, os tipos de reta e os angulos formados e, também redescobriram uma
maneira diferente de compreender o conhecimento geométrico ao longo de cada
atividade, surgindo novos saberes que foram se constituindo, tornando cada
processo significativo.

A atividade de construcio e manipulacio dos materiais estimulou a
compreensio do ensino da geometria, em particular quanto aos conceitos de
simetria, constru¢ao de figuras planas, posi¢ao de retas. As atividades propostas
possibilitaram a interagdo do aluno em cada etapa efetivada. Além disso, foi
proporcionado aos alunos o desenvolvimento da capacidade de olhar, comparar,
medir, generalizar e abstrair, pois em cada situagao proposta instigava-se os alunos
para tais habilidades. E, conforme Bulos (2011, p. 5) enfatiza “a geometria pode
ser o caminho para desenvolvermos habilidades e competéncias necessarias para a
resolugdo de problemas do nosso cotidiano”.

No decorrer de cada encontro foi discutida a interacdo com a arte e os
conceitos geométricos. A medida que os alunos compreendiam a simetria,
conseguiam interligar com a construcio das Mandalas. Também foi possivel
evidenciar indicios de aprendizagem em rela¢do aos conhecimentos geométricos
pretendidos nessa pratica pedagogica, tais como eixos formados a partir da
dobradura, os angulos, as posicdes de retas, construcio de figuras planas. O
trabalho com as dobraduras permitiu aos alunos uma abordagem de compreensao
mais significativa que contribuiu para a constru¢ao do pensamento geométrico.

Cada encontro serviu de motivagio para o proximo, o que gerava uma
expectativa maior para a elaboragao das Mandalas. Foi perceptivel o entusiasmo
com que os alunos realizaram cada processo de aprendizagem. Sempre preocupados
em finalizarem cada etapa e, quando um dos colegas nio conseguia executar a
tempo, estavam a todo o momento dispostos a ajudar um ao outro, sendo esta,
uma das caracteristicas forte da turma, a colaborag¢ao com o proximo. Ao destacar
este processo de interacio, Van Walle (2009, p. 49) ressalta que o “pensamento
reflexivo e, consequentemente, a aprendizagem, siao enriquecidos quando o
estudante se compromete e se envolve com os outros explorando, todos juntos, as
mesmas ideias”. Por fim, pode-se inferir que os alunos conseguiram compreender
os conceitos geométricos presentes na constru¢ao das Mandalas, resgatando a cada
encontro conhecimentos adquiridos e relacionando o ensino da geometria com a
arte.
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