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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo construir trés Objetos Virtuais de Aprendizagem (OVA) baseados
em mandalas geométricas e analisar possibilidades e potencialidades de contelidos de geometria e de
interacdo desses objetos, por meio de um exercicio de imaginacdo pedagogica. Desenvolveu-se uma
pesquisa de natureza qualitativa propositiva, sendo os OVA considerados dados de pesquisa e a partir de
sua analise individual descreveram-se contelidos de geometria que podem ser explorados, bem como os
beneficios da interacdo com o objeto, a visualizacdo e a possibilidade de relacionar Matematica e Arte com
a realizacdo de um trabalho interdisciplinar. Por fim, realizou-se uma classificacdo dos objetos de
conhecimento de geometria presentes nesses OVA, por ano do Ensino Fundamental Anos Finais, conforme
objetos de conhecimento presentes na BNCC, para as duas unidades teméaticas Geometria e Grandezas e
Medidas. Concluiu-se que 0s objetos de conhecimento que podem ser explorados nesses OVA sdo
poligonos, &ngulos, construgdes geométricas, simetrias, circulo e circunferéncia, entre outros.
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Abstract

This work aimed to build three virtual learning objects (OVA) based on geometric mandalas and analyze
the possibilities and potential of geometry and interaction content through an exercise in pedagogical
imagination. Developed a qualitative propositional research, in which the presented OV A were considered
research data and, based on their individual analysis, geometry contents present in them were described, as
well as other potentialities observed as benefits of interaction with the object and even the possibility of
relating Mathematics and Art with the realization of an interdisciplinary work. Finally, there was a
classification of the geometry contents present in these OV A, per year of Elementary School Final Years,
according to knowledge objects present in the BNCC, for the thematic units Geometry and, Quantities and
Measures. As a conclusion that the knowledge objects that can be explored in these OVA are like polygons,
angles, geometric constructions, symmetries, circle and circumference, among many others.
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Introducéo

A geometria € uma das areas da Matematica. No contexto educacional atual, muitos
estudiosos reconhecem que ela tem sido pouco trabalhada nas escolas e tem sido, desde
muito tempo, um grande desafio para os professores de Matematica, pois
momentaneamente os estudantes compreendem 0s conceitos, porem mais tarde, se
questionados, ja ndo lembram mais.

Como forma de superar esses desafios, sobre 0 ensino da geometria, pode-se propor
a utilizacdo de metodologias ou estratégias para 0 seu ensino, que valorizem, por
exemplo, a representacdo visual e a manipulagdo de objetos geométricos aliadas as
definicdes.

Com o objetivo de contribuir com recursos didaticos para o ensino de geometria,
escolheu-se o tema mandala, que é uma expressao derivada do sanscrito, lingua ancestral
da india, e significa “circulo sagrado”. Em algumas religiées as mandalas sdo desenhos
que representam simbolos sagrados, ciclos e portais de energia. As mandalas geométricas
sdo desenhos com representacdes de retas, circunferéncias, poligonos e curvas simétricas.

Nesse sentido, apresentam-se como recursos didaticos trés Objetos Virtuais de
Aprendizagem (OVA), baseados em mandalas geométricas e construidos no software
GeoGebra. Além disso, realiza-se uma analise de possibilidades e potencialidades desses
OVA para a exploracdo de contetudos de geometria do Ensino Fundamental Anos Finais,
por meio do exercicio da imaginacdo pedagogica.

Para tanto, define-se a seguinte questdo norteadora: Quais possibilidades e
potencialidades de interacdo e de conteidos de geometria, do Ensino Fundamental Anos
Finais, podem ser exploradas em OVA construidos a partir de mandalas geométricas?

Elenca-se, como objetivo geral deste trabalho, indicar possibilidades e
potencialidades de interacdo e de contetdos de geometria, do Ensino Fundamental Anos
Finais, que podem ser explorados em OVA construidos a partir de mandalas geométricas.
E como objetivos especificos tém-se: (i) Definir o que sdo mandalas geométricas; (ii)
Construir OVA baseados em mandalas geométricas utilizando-se o software GeoGebra;
(iii) Indicar potencialidades e possibilidades de conteudos de geometria e de interagéo
dos OVA por meio de um exercicio de imaginacdo pedagogica; (iv) Classificar os
contetdos de geometria obtidos, por ano escolar do Ensino Fundamental Anos Finais.

Esta classificagdo realiza-se conforme objetos de conhecimento das duas unidades
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tematicas: Geometria e Grandezas e Medidas, indicadas na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC).

Neste artigo, discorre-se sobre ensino de geometria, mandalas, utilizacdo de
tecnologias da informacdo e comunicacéo no ensino de Matematica, OVA e imaginacéo
pedagoOgica. Também se citam trabalhos que tratam do uso de mandalas no ensino de
geometria.

Trata-se de uma pesquisa qualitativa propositiva, em que sdo apresentados trés
OVA e, para cada um deles, realiza-se uma andlise de potencialidades e de possibilidades
a partir de um exercicio de imaginacdo pedagdgica, segundo a percepcdo das autoras.

Este artigo apresenta um recorte de atividades desenvolvidas por Dreon (2021), no
seu Trabalho Final de Graduacdo, no curso de Licenciatura em Matematica da
Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), Campus Chapecd, SC.

Ensino de Geometria

A geometria é uma das areas da Matematica que integra curriculos escolares. Seu
ensino tem sido tema constante de pesquisas na area da Educacdo Matematica. Uma das
linhas de pesquisa desenvolvida por pesquisadores é apontar métodos ou estratégias
adequados para 0 seu ensino.

Segundo Oliva (1981, p. 28), a geometria “¢ uma das areas mais antigas de estudos
e surgiu da necessidade dos povos de medir terras, construir moradias, templos,
monumentos, etc [...].” Ela é intuitiva e concreta e esta presente no cotidiano das pessoas,
sendo indispensavel seu estudo, porque, como destaca Lorenzato:

[...] sem estudar Geometria as pessoas ndo desenvolvem o pensar geométrico
ou o raciocinio visual e, sem habilidade, dificilmente conseguirdo resolver as
situacBes da vida que forem geometrizadas; também ndo poderdo utilizar da
Geometria como a fator altamente facilitador para a compreenséo e resolucdo
de questbes de outras areas de conhecimento humano. Sem conhecer a
Geometria a leitura interpretativa do mundo torna-se incompleta, a

comunicagdo das ideias fica reduzida e a visdo da Matematica torna-se
incompleta. (LORENZATO, 1995, p. 5).

Concorda-se com 0 autor que a geometria estimula a percepgdo visual, o
desenvolvimento do raciocinio l6gico e dedutivo e que, por estar presente no cotidiano

das pessoas, estuda-la auxiliaria na interpretagdo do espago em que elas vivem.
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Formas e ideias geométricas estdo presentes em construcfes antigas e modernas,
em mapas, na natureza com representacoes de espirais, esferas e hexagonos em arvores,
flores e favos de mel. Essa presenca da geometria no cotidiano permite a realizacao de
uma abordagem critica da realidade, relacionando seu conteddo com situacfes concretas.
Tal abordagem pode despertar o interesse do estudante e contribuir para a aprendizagem
de conceitos geométricos.

Além disso, é fundamental proporcionar aos estudantes uma experiéncia que
trabalhe um paralelo entre as definicdes formais e a representacdo visual, com o intuito
de assegurar a construgdo e a compreensao dos conceitos geomeétricos. Isso esté de acordo
com o que destaca Pais (1996, p. 68), de que ““a representacao dos conceitos geométricos
por um desenho é um dos recursos didaticos mais fortemente consolidados no ensino e
na aprendizagem da geometria.”

Com relagdo ao ensino de geometria no Ensino Fundamental Anos Finais, a BNCC
destaca a importancia “da comunicagdo em linguagem matematica com o uso da
linguagem simbdlica, da representacdo e da argumentacdo” (BRASIL, 2018, p. 19).
Também orienta que sejam utilizados recursos didaticos para 0 seu ensino, tais como
softwares de geometria dinamica, entre outros, “[...] pois esses tém um papel essencial
para a compreensao e utilizacdo das nogdes matematicas. [...] Esses materiais precisam
estar integrados a situagdes que levem a reflexdo e a sistematizacdo, para que se inicie

um processo de formalizagdo dos conceitos” (BRASIL, 2018, p. 278).
Mandalas e 0 Ensino de Geometria

Nesse contexto de valorizacdo das representacdes visuais, pode-se destacar a
ligacdo entre Matematica e Arte, duas areas que tém muito em comum. A area das Artes,
por meio de mandalas, pode auxiliar o estudante a produzir e expressar ideias
geomeétricas.

As mandalas sdo consideradas de origem oriental e sdo uma das formas de arte mais
antigas da humanidade. Em muitas culturas, representam cura e espiritualidade e séo
utilizadas por budistas e hindus na pratica de oraces e meditacbes, pois ajudam na
concentracdo. Elas podem constituir um interessante objeto de estudo para a geometria,
uma vez que a beleza e a harmonia expressas dependem de uma estrutura geomeétrica.

Uma defini¢do apresentada por Yamada diz que:
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A mandala vem de uma palavra em sanscrito que significa “circulo, centro,
circunferéncia” e apresenta figuras inscritas criadas com base em uma estrutura
geomeétrica, constituida por retas e arcos que partem de pontos correspondentes
a divisdo igualitaria da circunferéncia, podendo apresentar caracteristicas
fortemente simétricas. (YAMADA, 2013, p. 3).

Assim, destaca-se nas mandalas um grande potencial para explorar conceitos e
relacBes geométricas, conforme € reforcado por Ramos (2016, p. 21), em que a:

[...] construgdo de Mandalas apresenta grande potencial de exploracdo e

fixagdo de conceitos geométricos, assim como de estudo de relagdes

geométricas e de sobreposicdo de figuras e linhas, além de melhorar a
percepcao visual dos estudantes.

O uso de mandalas para o ensino de geometria € um tema ainda pouco presente na
literatura e que vem sendo explorado mais, nos ultimos anos, em trabalhos académicos.
Em sua maioria, esses trabalhos tém como foco principal a elaboracéo de uma sequéncia
de atividades com o objetivo de construir e explorar elementos e conceitos geométricos
presentes em mandalas. Destaca-se, entre eles, um estudo realizado por Silva (2020), que
apresenta exemplos de mandalas presentes em diferentes culturas e sua construgéo
utilizando régua, compasso e o software GeoGebra, por meio de uma sequéncia de
atividades, para estudar simetrias no 7° Ano do Ensino Fundamental.

Destaca-se também o trabalho de Ramos (2016), que descreve e analisa uma
intervencdo pedagogica realizada também em uma turma do 7° Ano do Ensino
Fundamental, com a construcdo de mandalas para estudar contedos matematicos. Ja o
trabalho de Souza, et al. (2017) apresenta uma breve discussao relacionando geometria e
arte e, descreve uma préatica de constru¢do de mandalas com uma turma do 6° Ano do
Ensino Fundamental.

Conforme enfatizam Chulek, Santos e Burak (2018), o exercicio de construir
mandalas com os estudantes é muito benéfico, pois pode-se aprofundar mais o estudo e
abranger maior gama de conceitos geométricos, ao contrario de se explorar uma mandala
pronta.

Por isso, a fim de se explorar contetdos mais elementares de geometria, definiu-se
a mandala geométrica como sendo um desenho de formas geométricas concéntricas, ou
seja, que se desenvolvem a partir de um mesmo centro. Ela pode ser composta de retas,

circunferéncias ou qualquer curva, quadrados ou demais poligonos.
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Com relacédo a construcdo de mandalas geométricas, podem-se utilizar instrumentos
de desenho geométrico (compasso, régua e transferidor) manuais ou softwares de

geometria dindmica.
Tecnologias da Informacao e Comunicacao

Nos ultimos anos, 0 mundo tem vivenciado constantes e grandes avangos nas
transformacdes tecnoldgicas. Esse desenvolvimento tecnologico reflete diretamente na
vida humana e, portanto, torna-se necessario utiliza-lo também na educacéo. Para Oliveira
e Moura (2015, p. 76), “a utilizacdo de recursos tecnolégicos no processo de ensino é
cada vez mais necessaria, pois torna a aula mais atrativa, proporcionando aos estudantes
uma forma diferenciada de ensino”.

Com relacdo a uma definicdo para tecnologia da informacéo e comunicacao (TIC),
de acordo com Monteiro et al. (2016, sp),

a Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo (TIC) é um conjunto de recursos
tecnoldgicos, usados de forma integrada, com um objetivo comum. As TIC

podem ser usadas ho comércio (publicidade), na educacdo (processo de ensino
aprendizagem, na Educacéo a Distancia) [...].

Sobre seu uso nos processos de ensino e aprendizagem, conforme Felipe (2015),
uma vez que as TIC estdo presentes no cotidiano das pessoas, elas ndo podem estar fora
do contexto escolar:

[...] a introducdo das tecnologias de informagdo e comunicacdo (TICs) na
sociedade, foi motivo de uma mudanga comportamental e social nitidamente
vista e aqueles que ndo acompanham o desenvolvimento das mesmas ficam
exclusos desse processo social e sdo denominados analfabetos digitais. Sendo
algo tdo viavel é ébvio que a educacdo, principio norteador do ser humano, ndo

poderia ficar de fora desse contexto, visto que é muito o leque de contribui¢do
das tecnologias no processo ensino-aprendizagem [...]. (FELIPE, 2015, p. 10).

Percebe-se uma defesa para a utilizagdo das TIC na educacdo como uma
possibilidade para facilitar o ensino e a aprendizagem. Porém, apesar de muitos avancos,
ha que se ter cuidado com a inclusdo digital dos estudantes, principalmente os que sdo
mais vulneraveis socialmente. Nesse sentido, compete a escola cumprir o seu papel de
incluséo digital e igualdade social levando, conforme destaca Felipe (2015, p. 15), “de
maneira pratica e dindmica, as TIC para dentro do ambiente escolar visando uma

universalizacdo de acesso as novas tecnologias”. Assim, a insercéo de tecnologias digitais
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nas atividades escolares permite que esses estudantes conhegam, acessem e aprendam a
manusear recursos tecnolégicos digitais.

Isso estda de acordo com o proposto pela BNCC, para a Educacdo Baésica, na
competéncia cinco, que trata da importancia da compreensdo, do uso e da criacdo de
tecnologias digitais de informagdo e comunicacdo, de modo consciente e critico, tanto
para comunicacgao quanto para o ensino e a aprendizagem de contetdos:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
préticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informacBes, produzir conhecimentos, resolver problemas e

exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva. (BRASIL, 2018, p.
9).

Com relacéo a utilizacdo de TIC nas aulas de Matematica, Scheffer (2012, p. 31)
afirma que “a incorporacdo de novos recursos tecnologicos na sala de aula de matematica
resulta na criacdo de ambientes de aprendizagem que levam o estudante ao
desenvolvimento de novos conceitos e a consolidacao da aprendizagem”.

Ainda com relagdo ao uso de tecnologias nas aulas de geometria, de acordo com
Puentes (2017, p. 45),

0 uso de softwares de geometria dindmica aumenta significativamente as

possibilidades de melhoria das praticas pedagdgicas em sala de aula e, com

isso, a aprendizagem dos estudantes. Estes softwares sdo caracterizados por

ambientes virtuais interativos que permitem a criagdo e manipulacéo de figuras

geométricas a partir de suas propriedades. Desde esse ponto de vista, tais

dispositivos tecnolégicos facilitam a compreensdo de conceitos e propriedades
envolvidos.

Concorda-se, com esses autores, que o uso de softwares pode trazer beneficios para
0 ensino de geometria considerando suas carateristicas de dinamicidade, construcéo e
manipulagéo de objetos, interatividade e visualizagdo.

Por fim, um recurso tecnolégico com muitas potencialidades para se trabalhar a
Matematica é o software GeoGebra. Ele é um software livre, de dominio publico e facil
manuseio, que apresenta versao em portugués e também pode ser utilizado de modo on-
line com a publicagdo de atividades desenvolvidas. E um software de Mateméatica
dindmica que combina geometria e algebra. Ele possibilita operar “as ferramentas de
geometria disponiveis no menu ou no comando de entrada do software, criando
construcdes geometricas na janela grafica e, simultaneamente, obter as representacoes
algébricas relacionadas.” (HALBERSTADT, ASSUMPCAO e MATHIAS, 2016, p. 35).
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Pelas suas caracteristicas e pelos seus beneficios, escolheu-se o software GeoGebra
para a construcdo dos OVA.

Objetos Virtuais de Aprendizagem (OVA)

Segundo Audino e Nascimento (2010), OVA é qualguer material digital que possa
ser utilizado e reutilizado para dar suporte ao processo de ensino. Ainda, de acordo com
Spinelli,

um objeto virtual de aprendizagem é um recurso digital reutilizavel que auxilie
na aprendizagem de algum conceito e, a0 mesmo tempo, estimule o
desenvolvimento de capacidades pessoais, como, por exemplo, imaginagéo e
criatividade. [...] Dessa forma, pode compor um percurso didatico, envolvendo

um conjunto de atividades e integrando a metodologia adotada para
determinado trabalho (2007, p. 7).

Guarda e Petry (2020, p. 717), por sua vez, consideram que “os OVA constituem-
se como elementos auxiliares no processo de aprendizagem de contetidos da Matematica,
contribuindo na motivacdo e interacdo dos estudantes, permitindo uma visualizacdo
grafica/geométrica dos objetos estudados”. Ressaltam, porém, a necessidade de
complementacdo dos estudos mediante sistematizagcbes para o desenvolvimento de
habilidades da representacdo descritiva desses objetos. Os autores ainda destacam que,
“no ambito escolar, o objeto virtual de aprendizagem tem por finalidade dinamizar o
processo de ensino e aprendizagem focado na construcdo do conhecimento cientifico.

Softwares, como GeoGebra, sdo utilizados como ferramenta na construcdo de OVA”.
Imaginacdo Pedagogica

Conforme Skovsmose (2015, p. 69-70), a pesquisa de possibilidades em
Matematica “inclui ndo somente um estudo de ‘o que ¢’ ou ‘o que € construido’, mas
também um estudo de ‘o que ndo €’ e ‘o que poderia ser construido’”. Para tanto, ele
sugere gque se considere uma situacdo imaginada ou uma situacdo arranjada para efetuar
tal pesquisa. A questdo é que uma situacdo imaginada pode estar longe da realidade, além
de incluir esperancas, aspiracdes parciais e inconsistentes. Ja a situacdo arranjada apesar
de ser mais complexa, € um tipo de situacdo intermediaria que, segundo Skovsmose

(2015, p. 75), “oferece-nos uma maneira de olhar para o que se imaginava”.
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Essa pesquisa de possibilidades, conforme Skovsmose (2015), quando se refere a
escolarizacdo e a educacdo, € denominada imaginacdo pedagogica. Ainda segundo esse
autor, “[...] tal imaginagao pode sugerir que praticas educativas alternativas sao possiveis”
(2015, p. 76).

No entanto, conforme destacam Kleemann e Petry (2020, p. 236), “quando sao
desenvolvidas ou apresentadas novas propostas metodoldgicas para o0 ensino de
matematica, ¢ importante fazer um exercicio de imaginagéo pedagogica”.

A partir do exposto propdem-se este trabalho.
Delineamento Metodoldgico

Este trabalho consiste numa pesquisa qualitativa propositiva, em que foram
considerados trés OVA construidos no GeoGebra, a fim de disponibilizar aos professores
de Matematica materiais que possam contribuir para o ensino de geometria, no Ensino
Fundamental Anos Finais.

Trata-se de uma pesquisa de natureza qualitativa, pois ela “trabalha com o universo
de significados, motivos, aspirac@es, crencas, valores e atitudes, o que corresponde a um
espaco mais profundo das relac6es, dos processos e dos fendbmenos que ndo podem ser
reduzidos a operacionalizagdo de variaveis” (MINAYO, 2001, p. 14).

Insere-se na perspectiva de estudo propositivo, que conforme Fiorentini e Lorenzato
(2012, p. 69), neste tipo de estudo, o pesquisador “ndo utiliza dados e fatos empiricos
para validar uma tese ou ponto de vista, mas a constru¢do de uma rede de conceitos e
argumentos desenvolvidos com rigor e coeréncia ldgica”.

Além disso, desenvolveu-se um estudo de possibilidades e potencialidades de
contetdos e de interacdo com esses OVA, por meio de um exercicio de imaginacéo
pedagogica, na perspectiva proposta por Skovsmose. Esta analise realizou-se a partir das
percepcOes das autoras deste trabalho.

Por fim, organizam-se em quadros, por ano do Ensino Fundamental Anos Finais,
conteldos de geometria presentes nesses OVA, conforme objetos de conhecimento

apresentados na BNCC.
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Resultados e Discussoes

Inicialmente apresentam-se os trés objetos (OVA 1, OVA 2 e OVA 3), sendo que,
para cada um deles, € realizada uma descri¢cdo de potencialidades e possibilidades, por
meio do exercicio de imaginacdo pedagdgica. Os OVA apresentados poderdo ser
construidos pelo professor, em conjunto com seus estudantes, a partir dos roteiros
descritos e disponibilizados em Dreon (2021, pp. 41-45). Essa construcdo conjunta podera

contribuir para a argumentacao e a compreensdo de conceitos pelos estudantes.
Andlise de Possibilidades e Potencialidades dos OVA

O OVA 1, em que prints da tela do GeoGebra sdo dados pelas Figuras 1 e 2,
representa uma mandala que € um poligono regular, composto por triangulos, sendo que
em uma das janelas de visualizacdo aparece um dos triangulos que o compdem. Esse

OVA possui um controle deslizante para o numero de lados n do poligono.

Figura 1 - OVA 1 - Mandala com 3 lados.

Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

[&] A~ @ ) £l e
b Janela de Visualizagio ||| » Janela de Visualizagio 2 X
Raios ﬂéi‘i

Laos MOWA O CONTROLE DESLIZANTE

Entrada

Fonte: Adaptado pelas autoras®, 2021.

A Figura 2 apresenta print do OVA 1 com 12 lados.

3 Arquivo original disponivel em: https://www.geogebra.org/m/evhphp9t, acesso em: ago. 2021
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Figura 2 - OVA 1 - Mandala com 12 lados.

Arquivo Editar Exibir Opges Ferramentas Janela Ajuda Entrar.

[R] A 1 (Be) ) ) LN lnec)
» Janela de Visualizagdo X [ » Janela de Visualizagao 2 X
Raios 5\12
)
Laos MOVA O CONTROLE DESL\ZANTE)

Entrada:

Fonte: As autoras, 2021.

No OVA 1, podem ser explorados objetos de conhecimento relacionados ao topico
de angulos, como reconhecer os elementos que compdem um angulo e sua classificacdo
com relacdo a medida em agudo, reto e obtuso, além da constru¢do geométrica dos
angulos de 90°, 60°, 45° e 30°. Também pode ser explorada a bissetriz de um angulo.

Observando o angulo y representado nas Figuras 1 e 2 do tridngulo ABC, utilizando
n=3 o0 angulo y mede 120°. Ja para n=12 o angulo y mede 30°. Assim, tem-Se que a
alteracdo no nimero de lados implica uma mudanca nas medidas dos angulos e dos lados
dos triangulos que compdem a mandala.

A partir da utilizagdo do controle deslizante, podem ser exploradas vérias
propriedades ligadas aos tridngulos, tais como a identificacdo dos elementos basicos
veértices, angulos e lados, além da condicdo de existéncia de um triangulo. Também
podem ser exploradas a classificacdo dos triangulos quanto a medida dos seus lados:
equilétero, isdsceles e escaleno, e a classificagdo dos triangulos quanto a medida dos seus
angulos internos: retangulo, obtusangulo e acutdngulo. Ainda, podem ser estudadas
propriedades como a soma dos angulos internos de um triangulo igual a 180°, o menor
lado de um triangulo é sempre oposto ao menor angulo interno e o maior lado é sempre
oposto ao maior angulo interno. Movimentando o controle deslizante, podem ser

analisados os tridngulos obtidos quanto & semelhanca e quanto a congruéncia.
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Podem ser explorados conteudos relacionados a poligonos, como sua definigéo,
nomenclatura, apdtema, poligonos convexos e ndo convexos. Além disso, pode ser
estudada a classificacao dos poligonos regulares em relacdo ao nimero de lados e calcular
a medida dos angulos internos. Também pode ser explorado o calculo de area de
poligonos regulares de n=5, 6, ..., 12 lados, a partir do célculo da &rea de um triangulo.

Outros conteudos que também podem ser explorados sdo as relacGes
trigonométricas: seno, cosseno e tangente, que relacionam as medidas dos lados de um
tridangulo retangulo com as medidas de seus angulos.

Ainda, por meio do OVA 1, podem ser exploradas questdes de raciocinio logico,
como, por exemplo, sabendo que o triangulo ABC ¢é isosceles e que a medida do angulo
vy=120°, qual é a medida dos outros dois angulos? Para a sua solugdo, pode-se resolver a
equacdo 120° + 2x = 180°, em que x é a medida do angulo procurada.

Portanto, por meio da analise de possibilidades do OVA 1, observam-se varios
contetdos que podem ser explorados para o estudo da geometria.

O segundo objeto (OVA 2), print da tela dado pela Figura 3, representa uma

mandala composta por circulos, triangulos, quadrados e um octégono.

Figura 3 - OVA 2.

[+ - x

Arquivo Editar Exibir Opgles Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
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Entrada:

Fonte: As autoras, 2021.
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Nesse OVA pode ser explorada a definicdo de circulo, circunferéncia e
propriedades relacionadas a eles. Podem ser identificados, nessa mandala, o raio e o
diametro das trés circunferéncias presentes. A partir disso, pode-se explorar a razao entre
0 comprimento da circunferéncia e o seu didmetro e, também, observar que sempre resulta
em um mesmo numero, chamado pi, denotado pelo simbolo = e que vale
aproximadamente 3,141592653.... A partir dessa razdo, encontra-se a formula que
possibilita determinar o comprimento da circunferéncia em funcéo do seu raio. Também
é possivel explorar a formula do calculo da area de um circulo.

Utilizando-se as cores presentes na mandala, é possivel comparar e estabelecer a
diferenca entre as defini¢des de circunferéncia e circulo.

Com relacéo ao circulo, utilizando-se 0 OVA 2 é possivel calcular a area dos trés
circulos presentes. Ainda, é possivel identificar elementos como corda, arco, setor
circular e segmento circular.

Nessa mandala, pode-se observar poligonos inscritos e circunscritos. Poligonos
inscritos sdo aqueles que estdo no interior de uma circunferéncia, de modo que todos os
seus vertices sdo pontos dela. Ja os poligonos circunscritos estdo no exterior de uma
circunferéncia e apresentam todos os seus lados tangentes a ela.

No OVA 2, todos os pontos do octdégono pertencem a circunferéncia; nessa
situacdo, tem-se que 0 octdgono € inscrito na circunferéncia ou que a circunferéncia
circunscreve esse poligono. Além disso, observando-se o0s dois quadrados e a
circunferéncia que esta no seu interior, como todos os lados do poligono séo tangentes a
circunferéncia diz-se que o poligono circunscreve a circunferéncia ou a circunferéncia
esta inscrita no poligono. Também pode-se explorar o caso de triangulos inscritos e
circunscritos em uma circunferéncia.

Uma informacdo adicional: na construcdo desse objeto, o conceito de mediatriz
pode ser explorado, visto que o quadrado cor laranja claro foi construido a partir da
construcdo da mediatriz de dois segmentos. Tragando a mediatriz dos segmentos que
formam o lado do quadrado laranja escuro, 0s pontos em que a mediatriz interceptou a
circunferéncia maior foram ligados por meio de quatro segmentos formando o quadrado

laranja claro.
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Nesse OVA, também podem ser exploradas as simetrias de figuras planas (reflexdo
e rotacdo) e suas propriedades, bem como a congruéncia de triangulos a partir dos dois
triangulos apresentados.

O OVA 3, print dado pela Figura 4, representa uma mandala composta por circulos
e poligonos ndo convexos. Ele foi elaborado a partir da construcdo de retas paralelas,
perpendiculares e da mediatriz de segmentos, entre outros resultados de geometria e

construcdes geomeétricas elementares que podem ser explorados com os estudantes.

Figura 4 - OVA 3.
o - X

Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
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AC~

Entrada:

Fonte: As autoras, 2021.

Nele também podem ser exploradas propriedades de simetria de reflexdo e rotagéo.
A simetria reflexiva, também conhecida como simetria do espelho ou axial, ocorre
quando uma reta divide a figura em partes congruentes. Ela pode ser observada no OVA
3, tracando-se um eixo de simetria na vertical que passe pelo seu centro, por exemplo. De
modo analogo, qualquer outro eixo que passe pelo centro da mandala é um eixo de
simetria. A simetria de rotacdo ou central acontece se, ao girar uma figura ao redor de um
ponto, ela fica exatamente com o mesmo formato como na posigéo original. Isso pode ser
observado rotacionando-se esse OVA.

Assim como no OVA 2, também no OVA 3 podem ser explorados os conceitos de
circulo e circunferéncia, raio, diametro e suas relacdes. Ainda, podem ser explorados
poligonos convexos e ndo convexos, visto que a mandala apresenta dois poligonos nédo

convexos com 16 lados.
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Classificacéo dos objetos de conhecimento

A unidade temética Geometria e a unidade Grandezas e Medidas fazem parte do
componente curricular de Matematica do Ensino Fundamental Anos Finais. Na unidade
Geometria, do 6° ao 9° Ano, alguns dos objetos de conhecimento que devem ser
trabalhados s&o poligonos e poligonos regulares, retas paralelas, perpendiculares, figuras
semelhantes, triangulos, simetrias, circunferéncia, mediatriz e bissetriz; na unidade
Grandezas e Medidas, sdo angulos, perimetro e area de poligonos e comprimento da
circunferéncia, conforme Brasil (2018).

Neste trabalho, a partir da analise realizada, agrupam-se os OVA em quadros, por
ano do Ensino Fundamental Anos Finais, considerando-se 0s objetos de conhecimento e
as unidades tematicas Geometria e Grandezas e Medidas. N&o se faz distin¢do dos objetos
de conhecimento e suas respectivas unidades tematicas.

Inicia-se com a classificacdo do 6° Ano, dada pelo Quadro 1.

Quadro 1: Conhecimentos geométricos - 6° Ano.

OVA Objetos de Conhecimento

- Poligonos: nomenclatura quanto ao nimero de lados, vértices e angulos.

- Classificacdo dos poligonos em regulares e ndo regulares.

- Classificacéo dos triangulos em relacéo as medidas dos lados e dos angulos.

- Construcdo de figuras planas semelhantes em situac6es de ampliacéo e reducéo.

OVA1l

OVA 2 | - Definicéo e propriedades de quadrado, triangulo e octogono.

OVA 3 [ - Construcdo de retas paralelas fazendo uso de softwares.
Fonte: As autoras, 2021.

Analisando-se 0 Quadro 1, conclui-se que, em relacdo ao 6° Ano, o0 OVA que
apresenta mais possibilidades de interacdo de objetos de conhecimento é o OVA 1. Esse
OVA permite explorar grande parte dos contetdos de geometria plana previstos para esse
ano escolar. Os demais OVA apresentam menos possibilidades para se trabalhar os
objetos de conhecimento do 6° Ano.

O Quadro 2 apresenta a classificacdo para o 7° Ano.
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Quadro 2: Conhecimentos geométricos - 7° Ano.

OVA Objetos de Conhecimento

OVA'1 |- Tridngulos: construcdo, condicdo de existéncia e soma das medidas dos angulos
internos.

OVA 2 [ - A circunferéncia como lugar geométrico: definicdo e seus elementos.
- Circulo: definicdo e seus elementos.
- Simetrias: rotacdo e reflexdo.

OVA 3 [ Simetrias: rotacdo e reflexao.
Fonte: As autoras, 2021.

Para 0 7° Ano, os trés OVA apresentam potencialidades de se explorar contetdos.
O OVA 2 € 0 que apresenta mais possibilidades, permitindo um estudo da circunferéncia
e do circulo. Os OVA 2 e 3 possibilitam o estudo de simetrias, um conteudo que, na
maioria das vezes, ndo é trabalhado na Educacdo Bésica. A simetria é bastante visual;
assim, a utilizacdo de OVA facilita seu ensino pois estimula o raciocinio e a compreensao
do conceito através da visualizacao.

O Quadro 3 apresenta a classificacdo para o0 8° Ano.

Quadro 3: Conhecimentos geométricos - 8° Ano.

OVA Objetos de Conhecimento

OVA 1 [ - Congruéncia de triangulos.
- Construgdes geométricas: angulos de 90°, 60°, 45° e 30° e poligonos regulares.

OVA 2 | - Mediatriz como lugar geométrico e construcao.
- Simetrias: rotacdo e reflexdo.

OVA 3 | - Mediatriz como lugar geométrico e construcao.
- Simetrias: rotacdo e reflexao.

Fonte: As autoras, 2021.

Para o0 8° Ano, destaca-se, nos OVA 2 e 3, a possibilidade de estudo da mediatriz
que aparece na construcdo desses OVA. Neste sentido, enfatizam-se, novamente, 0s
beneficios de o professor realizar as constru¢des dos OVA com os estudantes, explorando
cada ferramenta do GeoGebra utilizada, aumentando a quantidade de conceitos que
podem ser trabalhados.

Por fim, o Quadro 4 apresenta a classificagdo para o0 9° Ano.
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Quadro 4: Conhecimentos geométricos - 9° Ano.

OVA Objetos de Conhecimento

OVA'1 | - Estudo dos triangulos.
- Estudo dos poligonos.

OVA 2 | - Poligonos inscritos e circunscritos na circunferéncia.
- Relagdes entre arcos e angulos na circunferéncia.

OVA 3 | - Estudo dos triangulos.
- Estudo dos demais poligonos.

Fonte: As autoras, 2021.

Com relagdo aos objetos de conhecimento do 9° Ano, os OVA 1, 2 e 3 apresentam
duas possibilidades cada, na percep¢cdo das autoras, potencialidades para se trabalhar

objetos de conhecimento desse ano escolar.
Outras Conclustes

Foram apresentados trés OVA, dois mais simples e um mais elaborado, construidos
no GeoGebra, o que facilitou bastante sua construcdo. Nesses OVA, foi possivel elencar
objetos de conhecimento tais como angulos, poligonos, simetrias, estudo do circulo e da
circunferéncia, construcbes geomeétricas, entre varios outros destacados nos Quadros 1,
2,3e4.

A partir dessa classificacdo, concluiu-se que dos trés OVA o OVA 1, apesar de, no
contexto das mandalas, representar uma construcdo mais simples, € o objeto que mais
possibilidades traz de se explorar conteddos de geometria, enquanto o OVA 3, que
representa uma mandala muito mais elaborada, é o que apresenta menos possibilidades.

Utilizando-se 0 OVA 1, podem ser estudados quase todos os conteddos de
geometria plana previstos para o 6° Ano. Ainda, destaca-se que a utilizacdo do controle
deslizante nesse objeto permite a realizacdo de varios questionamentos para os estudantes
estimulando o desenvolvimento do raciocinio exploratério.

No OVA 2, salientam-se varias possibilidades de exploracédo a partir dos conceitos
de circunferéncia, circulo e simetrias. J& 0 OVA 3 configura-se em uma excelente
ferramenta para o estudo das simetrias.

Além das possibilidades de se explorar conteddos ou objetos de conhecimento de
geometria podem-se destacar outras potencialidades, tais como a constru¢do dos OVA no
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GeoGebra utilizando-se as ferramentas do GeoGebra, a visualizagdo e o movimento
proporcionados pela interagio com o software e a realizagdo de um trabalho
interdisciplinar entre Matematica e Arte, que ndo foi abordada neste trabalho. Como a
construcdo de mandalas permite explorar conceitos matematicos e estéticos de forma
interdisciplinar, tais como a simetria e a disposi¢do harménica dos poligonos, demonstra-
se que ha possibilidades de articulacdo entre os componentes curriculares de Arte e

Matematica.
Consideracoes finais

Neste trabalho, buscou-se construir um OVA mediante uma abordagem ainda
pouco explorada para ensinar conceitos de geometria: a constru¢cdo de mandalas
utilizando-se o GeoGebra. Foram apresentados trés OVA baseados em mandalas
geométricas, acompanhados de um exercicio de imaginacdo pedagdgica, para indicar
possibilidades e potencialidades que podem ser exploradas na Educacdo Bésica. Pode-se
verificar, por meio dos quadros apresentados e do exercicio de imaginacdo pedagogica,
que varios conceitos geométricos fazem parte do curriculo da Educacdo Basica e
permitem utilizar esses OVA.

Destaca-se a importancia de os docentes buscarem alternativas de recursos
metodoldgicos, entre as formas de representacdo de objetos de estudos da Matematica,
para a consolidacdo do processo de aprendizagem, de forma a desenvolver, nos
estudantes, habilidades de representacdo dos conceitos estudados. A utilizacdo de
recursos tecnolégicos na pratica docente apresenta-se como um aliado para despertar o
interesse e 0 comprometimento dos estudantes na construcdo do conhecimento. Nesse
sentido, a fim de também contribuir na disponibilizacdo de material para professores
utilizarem em suas aulas, desenvolveu-se este trabalho.

O objetivo principal foi indicar possibilidades e potencialidades de interacéo e de
conteldos de geometria que passam ser explorados em OVA elaborados a partir de
mandalas geométricas como estratégias diferenciadas para aprender geometria e,
também, identificar a sua presenca no meio em que se vive. A pratica com a construgdo
de mandalas é desafiadora e pode conquistar o estudante, sendo um recurso facilitador e,

ao mesmo tempo, motivador do processo ensino, dando énfase a relagdo teoria e pratica,
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para que os estudantes possam, a partir do concreto, abstrair conceitos para uma
aprendizagem mais significativa.

Conclui-se gque os objetivos propostos foram alcancados e espera-se que este
material produzido seja utilizado por professores da Educacéo Basica em suas aulas e que

as discuss0es e o0s resultados obtidos contribuam para a melhoria do ensino de geometria.
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