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RESUMO

Nesta dissertagado trazemos fragmentos de texto que, em seu conjunto, constroem a
narrativa de nossa pesquisa. Conectar fragmentos neste momento, depois de
vivenciar a grave crise sanitaria causada pela pandemia da covid-19, pareceu-nos a
forma mais sincera e honesta de relatar o que vivenciamos. Os fragmentos,
interligados, remetem-nos a pesquisa aqui relatada, a qual observou a participagao e
o0 movimento de professores, em formagao continuada e/ou inicial, envolvidos com o
ensino de matematica na Educacao Basica, nas oficinas de Construgdes Geométricas
por nés elaboradas. As oficinas foram concebidas antes da pandemia e reformuladas
durante ela, de acordo com as constatacbes feitas e orientadas pelas condigdes
sanitarias vigentes. Da oficina presencial a oficina a ser conduzida de forma remota,
buscou-se manter as concepg¢des fundadoras: solucionar desafios, envolvendo
participantes em processos exploratérios e investigativos que desencadeassem, no
curso da oficina, a mobilizagdo de um rol de saberes e conhecimentos (ja adquiridos
ou em construgédo) sobre Constru¢des Geométricas. O ponto de partida foram as
Mandalas, que poderiam ser decompostas em Construcbes Geométricas basicas. A
proposta metodologica de ensino apostou na relagdo dialética complexo-simples —
mandala-objetos geométricos basicos —, intrinseca a construgdo do conhecimento. A
pesquisa teve por objetivo observar e buscar compreender a mobilizagdo ou ndo de
saberes e conhecimentos por parte dos participantes das oficinas na resolugao dos
Desafios Geométricos, aliando o Desenho Geométrico ao uso de ferramentas
tradicionais “régua e compasso” e o software GeoGebra. Este texto reune os
processos em que as oficinas foram concebidas, sua formulagdao inicial e
reformulacdes e, finalmente, as observagdes participantes da pesquisadora das
oficinas nos formatos presencial e virtual. Ressalta-se que o0s experimentos,
presenciais e virtuais, mesmo em cenarios diferentes e com certas limitacbes
conseguiram promover um ambiente de aprendizagem colaborativa, em que foi
possivel provocar discussdes e notar mobilizacdo, por parte dos participantes, de
saberes e conhecimentos sobre os elementos geométricos presentes na construgcao
das Mandalas. Para divulgar parte desse trabalho, elaboramos um livro, o recurso
educacional, intitulado Geodalas: Desafios Geométricos — Mandalas com régua,
compasso e GeoGebra, no qual reunimos as Constru¢goes Geométricas de Mandalas,
suas resolucgdes e sugestdes para professores de Matematica.

Palavras-chave: Geometria; Desenho Geométrico; Desafios Geométricos; Mandalas
Geométricas; GeoGebra.



ABSTRACT

In this dissertation we bring text fragments that, as a whole, build the narrative of our
research. Connecting fragments at this moment, after experiencing the serious health
crisis caused by the COVID-19 pandemic, seemed to us the most sincere and honest
way to report what we experienced. The interconnected fragments lead us to the
research reported here, that observed the participation and movement of teachers, in
continuing and/or initial training, involved with the teaching of mathematics in basic
education, in the geometric construction workshops developed by us. The workshops
were conceived before the pandemic and reformulated during it, according to the
observations we have made and guided by the current sanitary conditions. From the
face-to-face workshop to the workshop to be conducted remotely, we sought to
maintain the founding concepts: to solve challenges, involving participants in
exploratory and investigative processes that would trigger, in the course of the
workshop, the mobilization of a list of knowing and knowledge (already acquired or
under construction) about geometric constructions. The starting point was the
Mandalas that could be decomposed into basic geometric constructions. The teaching
methodological proposal bet on the complex-simple dialectic relationship — mandala-
basic geometric objects — intrinsic in the construction of knowledge. The research
aimed to observe and seek to understand the mobilization or not of knowing and
knowledge by the participants of the workshops in solving the geometric challenges,
combining Geometric Design with the use of traditional tools “ruler and compass” and
GeoGebra software. This text brings together the processes in which the workshops
were conceived, their initial formulation and reformulations and, finally, the
observations of the researcher of the workshops in face-to-face and virtual formats. It
is noteworthy that the experiments, face-to-face and virtual, even in different scenarios
and with certain limitations managed to promote a collaborative learning environment
where it was possible to provoke discussions and observe mobilization of knowledge
about the geometric elements present in the construction of the structures. Mandalas.
To publicize part of this work, we prepared a book, the educational resource, entitled
Geodalas: Desafios Geomeétricos — Mandalas com régua, compasso e GeoGebra,
where we gathered the Geometric Constructions of Mandalas, their resolutions and
suggestions for Mathematics teachers.

Keywords: Geometry; Geometric Constructions; Geometric Challenges; Mandalas;
Geogebra.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Mandala Geométrica: simetria radial.............cccccceeeiiiiiiiiiiiiccc e, 32
Figura 2 — Mandala Geométrica: simetria axial ................oviiiiiiiiiiiiiicc e, 32
Figura 3 — Folha de atividades ............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 36
Figura 4 — Oficina Presencial: Mandala ... 37
Figura 5 — Oficina Presencial: Mandala 2...............cccoooiiiiiiiiii e, 38
Figura 6 — Oficina Presencial: visualizagdo de uma Cevianana Mandala 2 ............ 39
Figura 7 — Oficina Presencial: constru¢ao do tridangulo equilatero (G3) .................... 40
Figura 8 — Oficina Presencial: construgdo da Mandala 2 (G2) ...........ccccccuvviinninnnnnee 40
Figura 9 — Oficina Presencial: Mandala 3., 41
Figura 10 — Oficina Presencial: processo de construcdo da Mandala 3 (a) .............. 42
Figura 11 — Oficina Presencial: processo de construgdo da Mandala 3 — G1 (b)......43
Figura 12 — Oficina Presencial: construgdo da Mandala 3 — G1..........cccccciiiiiiinnnnes 44
Figura 13 — Oficina Presencial: construg¢do da Mandala 3 — G2...............c.cooeeeieenns 45
Figura 14 — Oficina Presencial: Mandala 4...............coooovmiiiiiii e, 45
Figura 15 — Oficina Presencial: construgdo da Mandala 4 ..............cccccueviiiiiiininnnnnnes 46
Figura 16 — Oficina Presencial: consideracdo de uma aluna sobre a oficina ............ 49
Figura 17 — Oficina on-line: TOPICO 1.....ccooiiiiiiii e, 55
Figura 18 — Oficina oN-liN€: TOPICO 2........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 55
Figura 19 — Oficina oNn-liN€: TOPICO 3.......uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 56
Figura 20 — Oficina on-line: TOPICO 4.......coooiiiiicie e, 57
Figura 21 — Oficina on-lin€: TOPICO 5.......uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiieeeneeeeee 58
Figura 22 — Oficina oNn-liN€: TOPICO B.........uuuuururriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieaeeee 58
Figura 23 — Folder de divulgagao da Oficina Desafios Geomeétricos............ccccuuueee. 59
Figura 24 — Oficina on-line: apresentagao da participante Md ............cccccoeecnnnnnnnnes 61
Figura 25 — Oficina on-line: Desafio GEOMELriCo |............uvuuiiiiiiiiiiiiie 61
Figura 26 — Oficina on-line: intervengéo no férum do Desafio Geométrico | ............. 62
Figura 27 — Oficina on-line: contribuicdo da participante Wa ao Féorum I .................. 62
Figura 28 — Oficina on-line: contribui¢ao da participante Ma ao Férum I .................. 63
Figura 29 — Primeiro encontro virtual: Mandala construida............ccccccieeiiiiiininnnnnn, 64
Figura 30 — Primeiro encontro virtual: esbogo de triangulo equilatero....................... 66
Figura 31 — Primeiro encontro virtual: desenho efetuado pela participante Md......... 66

Figura 32 — Primeiro encontro virtual: construgao de um triangulo equilatero.......... 67



Figura 33 — Primeiro encontro virtual: construcao de triangulos equilateros.............. 68

Figura 34 — Primeiro encontro virtual: construcdo de um hexagono ......................... 69
Figura 35 — Primeiro encontro virtual: constru¢do segundo participante Ma............ 70
Figura 36 — Primeiro encontro virtual: determinando o ponto médio......................... 71
Figura 37 — Primeiro encontro virtual: Mandala do Desafio Geométrico | ................. 73

Figura 38 — Primeiro encontro virtual: constru¢do de um triangulo equilatero a partir de

UM d€ SEUS 1adOS .....euiieii e 74
Figura 39 — Primeiro encontro virtual: esbo¢o da Mandala do Desafio | ................... 76
Figura 40 — Oficina on-line: reproduzindo Mandalas no GeoGebra .......................... 77
Figura 41 — Oficina on-line: interacdo com a participante Wa no Féorum Il (a) .......... 77
Figura 42 — Oficina on-line: interacdo com a participante Wa no Forum Il (b) .......... 78
Figura 43 — Segundo encontro virtual: 12 Mandala construida....................coooooeenn. 79

Figura 44 — Segundo encontro virtual: construgdo de um tridngulo equilatero pela
PArticiPaNnte Md..........iiiie e 81
Figura 45 — Segundo encontro virtual: ponto médio de um dos lados do tridngulo...82
Figura 46 — Segundo encontro virtual: determinando o ortocentro de um tridngulo
=0 [T =1 (= o 84

Figura 47 — Segundo encontro virtual: circunferéncia tragada por sugestao de Md (1)

SUGESTA0 AE WA ..o e 86
Figura 49 — Segundo encontro virtual: circunferéncia tragada por sugestao de Md (2)
............................................................................................................... 86
Figura 50 — Segundo encontro virtual: tridangulo tracado por sugestao das participantes
............................................................................................................... 87
Figura 51 — Segundo encontro virtual: construindo o hexagono regular ................... 87
Figura 52 — Segundo encontro virtual: finalizando a construgdo da Mandala ........... 89
Figura 53 — Segundo encontro virtual: finalizando a Mandala I..................ccccccuueeee. 89
Figura 54 — Segundo encontro virtual: 22 Mandala construida..............cccccceieeinnns 91

Figura 55 — Segundo encontro virtual: processo para tragar a mediatriz referente ao

didmetro de uma circunferéncia ..........cccccevveeeiiiiiii 93
Figura 56 — Segundo encontro virtual: dividindo a circunferéncia em 4 partes ......... 94
Figura 57 — Segundo encontro virtual: mostrando possiveis maneiras para tracar

[ 01=T o = (PR 95



Figura 58 — Segundo encontro virtual: determinando a bissetriz de um angulo........ 96

Figura 59 — Segundo encontro virtual: finalizando a construgdo da Mandala ........... 97
Figura 60 — Segundo encontro virtual: finalizando a Mandala ll................................ 97
Figura 61 — Logo doO livio GEOTAIAS .........uuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiii 103
Figura 62 — Visual das capas dos videos e dos cartdes de construgéo.................. 104
Figura 63 — Livro Ge0dalas ............uuiiiiiiiiieeeeeee et 105
Figura 64 — Sumario do livio GEeO0dalas .............uuuuuuimiiiiiiiiiiiiiiiii 106
Figura 65 — Desafio Geomeétrico: Geodalas ...........cccoovviiiiiiiiiiiiii e 106
Figura 66 — Mandalas Geométricas presentes nos Desafios Geométricos............. 107
Figura 67 — Cartdes de Constru¢cdes Geométricas no GeoGebra.............ccceeveeneeeee 107
Figura 68 — Folha de atividade Desafio GEOMELriCo ...........ccceveiiiiiiiiiiiiiciiiieeeeeeeee, 108
Figura 69 — Conteudo interativo da oficina Geodalas................cccccuviiiiiiiiiiiiiiinnnne. 109
Figura 70 — Pagina 1 do repositorio on-line Geodalas ...............ccccoevvviieiiieeeeeieennns 110
Figura 71 — Subpaginas 1: resolvendo os Desafios Geométricos...............cccuuueee. 110
Figura 72 — Pagina 2 do repositorio on-line Geodalas ..............ccccuveeiiiiiiiiiiiniinnnnnnee 111
Figura 73 — Subpaginas 2: videos com as construgoes ............cceevvvevvvveeiiieeeeneeennns 111
Figura 74 — Pagina 3: Mandalas GeOmEtriCas ...............uuuueuumiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeae 112

Figura 75 — Subpaginas 3: resolugdo no GeoGebra ............cccuuvveiiiiiiiiiiiiiiiiiie 112



LISTA DE QUADRO

Quadro 1 — Dados dos partiCipantes .........ccooeeeeeee e



AVA
BNCC
ICEI
PAPMEM

PIBID
PROMESTRE
PUC Minas
TCLE

UFF

UFJF

UFMG
UNESPAR
UniBH

LISTA DE SIGLAS

Ambiente Virtual de Aprendizagem

Base Nacional Comum Curricular

Instituto de Ciéncias Exatas e Informatica

Programa de Aperfeicoamento para Professores de Matematica
do Ensino Médio

Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia
Programa Mestrado Profissional em Educag¢ao e Docéncia
Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
Universidade Federal Fluminense

Universidade Federal de Juiz de Fora

Universidade Federal de Minas Gerais

Universidade Estadual do Parana

Centro Universitario de Belo Horizonte



SUMARIO

APRESENTAGCAOD ..ottt an 15

FRAGMENTO |: A PROPOSTA INICIAL E A SUA RELACAO COMIGO

1 EU E A PROPOSTA INICIAL DE PESQUISA .......outiiiiiiiiiiiiiniinnnneeennennnnnes 18
11 REMINISCENCIAS oo 18
1.1.1  Tragando UMa META .....ccoviiiiiiiiiiieiee et 19
1.1.2 Desenhando um CamiNNO...........uuiiiiiieiiiiiiiie e e 21
1.1.3 Construindo uma ideia de pesquisa: dos primeiros incbmodos a proposta

de pesquisa submetida a0 Promestre ...........ocouvveiiieieeeeeeeeiiiiie e, 23

FRAGMENTO II: PRIMEIROS PASSOS

2 PLANEJANDO A PESQUISA E DESENHANDO A OFICINA - ANTES DA

PANDEMIA Lot e e e e e et e e e e e e e e e et r e e e e e e e e ree s 26
2.1 Pensando e desenhando a pesquiSa.........ccccceeviiiiiieiiiiiiine e 26
2.1.1 O software GeoGebra como recurso didatiCo ............cceevvvvvviiiiiiiiiiieeennnn. 27
2.1.2 Desenho Geométrico e 0 ensino da Geometria ............coevvvveveeeeeeeeeeeeennn. 29
2.1.3 Desafios Geométricos com a constru¢do de “Mandalas Geométricas”....31
2.1.3.1 Mandala: conceito € estrutura ............ccoovieeeiiiiiiiiiii e 31
2.2 Delineando a metodologia de pesquiSa.......ccccccvvvvceiiieeeeeeeveiiccee e, 34
3 EXPERIMENTAQ()ES INICIAIS PRESENCIAIS ..., 35
3.1 REIALO ..o 35
MaNAAIA L. ..o 37
Y= VT = = 38
MaNAla ... . 41
Y= UL = = R 45

3.2 Consideracfes dos participantes sobre as Oficinas Presenciais......47
Oficina PreSeNnCial L..........oiiiieeiiiieieiie e e e e e e e e e eenees a7

OfiCiNa PreSENCIAl 2.......uuueiiiieeieeeeeee e e 48

3.3 NOSSAS CONSIARIACOES ....ceuuiiiiie et 49

FRAGMENTO llI: Desafios em tempos de covid-19

4 DESENHANDO A OFICINA ON-LINE E TRACANDO UM NOVO PLANO DE

ACAO — DURANTE A PANDEMIA ......oooiiieeeeeeeeeeeeee e 51
4.1 Elaboragcao da “Oficina Desafios Geométricos - Mandalas” na
modalidade @ diStANCIA .......cooieiieiiieeie e 51

4.1.1 Publico-alvo: adeséo e inscri¢do na oficina on-line .............cccoocvviiieeennn. 53



4.1.2 Metodologia das OfICINAS .......cceeviiiiiiiiiiiie e eeeees 53

4.1.3 Estrutura curricular € recursos didAtiCOS ............uuvrurrrrirmmmiiiiiiiiinniiinnnnnnnnn. 53
4.2 A organizagado da oficina on-line.........cccooo e 54
4.2.1 Tépico 1 — Oficina Desafios Geométricos — Mandalas...................ccccc... 54
4.2.2 Topico2—Dando alargada ........cccccuviiiiieeiiiieiiiie e 55
4.2.3 Topico 3 — Desafio QEOMELIICO ........uuuuuiiieeeeeeeeeiiie e e e e e e e eeeaens 56
4.2.4 TOpIico 4 — ENCONLIO VIrtUal........ccovviiiiiiiii et e e 56
4.2.5 Tobpico 5 — Desafio geomeétrico e GeoGebra ........ccoevvveeviviiiiiiiiiieeeeeeeennns 57
4.2.6 Tobpico 6 — Estamos chegando ao fim ..........ccccviiiiiii e, 58
5 EXPERIMENTAGCOES VIRTUAIS ...ocviiviieieiee ettt 59
5.1 Oficina Desafios Geométricos na plataforma on-line ......................... 59
5.1.1 Momento virtual 1: Desafio GEOMELIICO | ......ccevvvvvvvivieiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 61
5.1.2 Momento virtual 2: Encontro Virtual l..........cccccoeviviiiiiiiiieeeeeicee e 63
Mandala CONSIUIAA .........cooeeieieeeeeee e, 64

5.1.3 Momento virtual 3: reproduzindo Mandalas no GeoGebra — Férum Il...... 76
5.1.4 Momento virtual 4: segundo encontro virtual.............cccooeeeeeriiiiiiiiiieeeeenn. 79
Y/ F= T o F= 1= W oo 151 1 1 U 1T F- 79

22 Mandala CoONSIIUIAA. .........cevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 91

FRAGMENTO IV: RECURSO EDUCACIONAL E CONSIDERACOES FINAIS

6 O RECURSO EDUCACIONAL: UM MOVIMENTO PARALELO............ccuuueee. 100
6.1 (701 0 1S3 (U] 1 o Yo Lo I o 0 1 AV o SRS 100
6.2 (@ B 1Y o I CT=To o F= 1= 3PP 105
6.3 Conteudo interativo: repositério on-line Geodalas ........cccccceevveeeene.. 109

Pagina 1: Desafios GEOMELIICOS ..........uuuiiiiiieeeiiiiiiiiieee e 109
Pagina 2: Constru¢des Fundamentais no GeoGebra................oeeeee. 110
Pagina 3: Mandalas GEOMELIiCaS...........coeeeveeeiieeee e 111

7 CONSIDERAQOES FINALS e 113

REFERENCIAS ...ttt sttt ettt 115

ANEXO A — Formulario de inSCriGa0 ON-lINE..........uiiiiiiiiiiiiicce e 117

ANEXO B — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) ...........cccceeee.... 121

ANEXO C - Certificado emitido aos participantes da oficina .............ccccevvveeeennen. 123

APENDICE A — Folha de atividades entregue nas Oficinas Presenciais ................ 124

APENDICE B — Pagina on-line com as informacdes sobre a oficina....................... 124

APENDICE C — RECUISO AUCALIVO .......eveeeeeeee e e e 127



15

APRESENTACAO

Traremos' nesta dissertagdo a unido que chamamos de “fragmentos de uma
pesquisa’, que, antes, denominamos “‘fragmentos de uma pesquisa (talvez)
inacabada(?)”. A dupla assergao da incerteza “talvez, inacabada (?)” decorria do fato
de que, ao submetermos o estudo a banca de qualificagdo, conviviamos ainda com a
incerteza. Hoje, mediante apontamentos da entdo banca, considerando que a escrita
faz parte do processo de construgado, reflexdo e reconstrugdo da investigacao,
concluimos que, neste momento, chegamos a um fechamento deste texto que relata
sim uma pesquisa acabada. Leitores podem estar questionando: “Por que e que
caminhos tragados nos levaram a esse ponto de questionamento?” Nossa resposta
decorre, a duras penas, desse processo doloroso em que estivemos imersos por
quase dois anos — margo de 2020 até inicio de 2022. Definitivamente, fomos
atravessadas pela pandemia, pela covid-19. Sabemos que todas as pessoas foram,
com certeza, e de diferentes formas. Contudo, cada pessoa tem a sua histéria e nds,
definitivamente, temos a nossa.

Em meados de margo de 2020, foi decretada uma quarentena na UFMG e na
maioria das instituicées de ensino de todo o Brasil. Ndo tinhamos ideia de o que estava
por vir e de quando ela se encerraria. Estdvamos, a época, planejando iniciar a
pesquisa de campo, que consistia em observar a participagcdo de professores da
escola basica em oficina com atividades presenciais sobre Construgdes
Geomeétricas. Idealizamos uma oficina em que o ponto de partida era a resolucéo de
Desafios Geométricos, mais especificamente o desenho de Mandalas Geométricas,
utilizando de forma articulada as ferramentas tradicionais “régua e compasso” e o
software GeoGebra?.

Nosso objetivo era observar e buscar compreender a mobilizagdo ou ndo de
saberes e conhecimentos por parte dos participantes das oficinas na resolugdo dos
Desafios Geométricos, aliando o Desenho Geométrico ao uso de ferramentas

tradicionais “régua e compasso” e software GeoGebra. Por sua vez, o objetivo das

1 Utilizarei a primeira pessoa do plural para descrever agdes conjuntas que, em geral, envolvem a minha
pessoa, Angélica, e a minha orientadora, Teresinha.

2 Software educativo é todo programa de computador desenvolvido com a finalidade de colaborar com
0 processo ensino-aprendizagem, baseado em analise e conhecimentos das areas de Educacao e
de Informatica (MIRANDA; REIS, 2010).
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oficinas era explorar a Geometria por meio da resolugido de desafios que propdem os
desenhos (constru¢des) de objetos geométricos — as Mandalas —, langando méao de
conhecimentos basicos de Construcbes Geométricas.

No design da oficina, o papel desempenhado pela pessoa que a ministraria
seria de fundamental importancia, pois ela coordenaria, interviria e seria a responsavel
por provocar as interacdes desejadas. Como ministrante e pesquisadora, caberia a
mim observar a participagdo e o movimento de professores, em formagéo continuada
e/ou inicial, envolvidos com o ensino de matematica na Educacéao Basica, nas oficinas
de Construcdes Geométricas por nés elaboradas, com atencéo especial as situacoes
em que participantes das oficinas mobilizam saberes e conhecimentos na resolugao
dos Desafios Geométricos propostos. Como mencionado, almejamos realizar a oficina
presencialmente, em uma das salas de computadores da Faculdade de Educacao da
Universidade Federal de Minas Gerais (FaE/UFMG).

Com a crise sanitaria e o isolamento social, vimo-nos em situagcdo jamais
imaginada e precisamos assim “puxar o freio” e adiar nossos planos. Por ser uma
situacao inédita, ingenuamente, pensamos de inicio que duraria algumas semanas.
Jamais imaginamos que a pandemia tomaria a dimensao que tomou. Planos foram
alterados por mais de uma vez. A¢gbes que parecem desencontradas, planejadas a
medida que as situag¢des foram se alterando (altos e baixos), sdo pegas de um quebra-
cabecga; portanto, decidimos compor este texto por meio de fragmentos. S&o
fragmentos que compdem a narrativa desta pesquisa. Esse exercicio também nos
ajudou na juncdo das pegas e, qui¢a, na compreensdo de todo o processo. Os
fragmentos assim ficaram:

e Fragmento |: A proposta inicial e a sua relagao comigo
e Fragmento Il: Primeiros passos
e Fragmento lll: Desafios em tempos de covid — 19

e Fragmento IV: O recurso educacional e consideragdes finais



FRAGMENTO |: A PROPOSTA INICIAL E A SUA RELACAO COMIGO
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1 EUE APROPOSTA INICIAL DE PESQUISA

A proposta inicial de pesquisa teve origem no processo de minha constituicao
como educadora. Introduzirei tal projeto e, em seguida, buscarei em minhas
reminiscéncias pegas que, unidas, ajudaram-me na construgéo do planejamento.

Na otica de um ensino mais dinamico e interativo, idealizamos um projeto
didatico visando estudar a Geometria por intermédio de suas Construgbes
Geométricas. Para seu desenvolvimento, a proposta didatica articula o Desenho
Geométrico tradicional (“régua e compasso”) e o software GeoGebra, reunidos em um
conjunto de oficinas destinado a professores de Matematica. As oficinas tém como
ponto de partida o desafio da construcdo de Mandalas Geométricas que podem ser
decompostas em Construgdes Geomeétricas basicas. A metodologia de ensino aposta
na relacao intrinseca complexo-simples na construcdo do conhecimento.

A pesquisa consistia, inicialmente, na observacdo de licenciandos e
professores, participantes das oficinas, articulando saberes a manipulagdo das
ferramentas na construgdo das Mandalas. Questionou-se: (i) “Qual o potencial da
articulagao entre Desafios Geométricos propostos, uso do GeoGebra e da ‘régua e
compasso’ concomitante aos processos de ensino e aprendizagem da Geometria?”;
(i) Como, se e que conceitos emergem da interacdo — desafios, GeoGebra, “régua e
compasso” e provocagdes?”

Como estudante de Matematica, sempre gostei de Geometria, entretanto a
associacdo Geometria-GeoGebra veio mais tarde, mas, uma vez incorporada, nao
consigo mais pensar a Geometria dissociada do GeoGebra. Sendo assim, antes de
prosseguir, farei um retrospecto de minhas vivéncias como estudante, desde muito
jovem, procurando desvelar a origem das questdes que me trouxeram ao Programa
Mestrado Profissional em Educacdo e Docéncia (PROMESTRE).

1.1 Reminiscéncias

Como mencionado, meu interesse pela Matematica, Geometria e uso do
software de Geometria dindmica ocupa parte significativa de minha vida, constituindo-
se em fator determinante em minhas escolhas e, consequentemente, na minha vida

profissional.
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1.1.1 Tragando uma meta

Nasci e fui criada em Belo Horizonte, sou filha unica de meu pai, hoje
aposentado, que era artesdo, e de minha mae (in memoriam), dona de casa. Desde
pequena, foi-me transmitido que a maior heranca que me deixariam seria 0
conhecimento, e, por isso, com muito esforgo, tentaram sempre me proporcionar um
estudo de qualidade. Sempre fui muito estudiosa e aplicada, e, quando estava no
Ensino Médio, me senti desafiada. Chegara a hora de “escolher o meu futuro”; eu tinha
algumas aptiddées, mas nunca parei para pensar no meu futuro profissional.

Durante o segundo ano do Ensino Médio, a escola nos proporcionou uma
manha de informagbes sobre cursos universitarios, finalizando com um teste de
vocacgao. O meu resultado? Belas-Artes e Matematica. Belas-Artes nao foi surpresa,
pois sempre gostei de trabalhos manuais, e posso dizer que esta na genética: minha
mae, quando jovem, pintava quadros e meu pai, como mencionei, era artesdo. Mas e
a Matematica? De onde surgiu? Parece tao distante das Belas-Artes...

Na realidade, sempre gostei de Matematica, embora algumas vezes tivesse
dificuldades na aprendizagem; era, sem duvidas, a minha matéria preferida. Foi
justamente em uma aula de Matematica, quando meu professor questionou a todos
sobre o resultado do teste de vocacgao do dia anterior, que me senti desafiada. Ao falar
que meu teste apontara para Belas-Artes e Matematica, meu professor disse: “escolha
Belas-Artes, o curso de Matematica € um curso dificil, vocé nao dara conta”. Parei por
dois segundos e retruquei que daria conta sim e que daria conta também dos desafios.
Naquele momento, ndo pensava em me tornar professora, queria fazer a Matematica
pela Matematica e pelo desafio que, mais tarde, se mostrou como o amor pela
Matematica.

Terminando o Ensino Médio, chegou o temido vestibular. Tinha algumas
opcoes de onde poderia cursar Matematica; escolhi prestar vestibular na Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG) e no Centro Universitario de Belo Horizonte (UniBH).
Naquele ano, passei para a segunda etapa do vestibular da Federal, mas néao fui
aprovada ao final e, infelizmente, a situacdo financeira ndo me permitiu cursar
Matematica no UniBH. Sonho adiado. Alguns anos se passaram, a vida me levou a
tomar outros rumos, mas a paixado e a determinacdo em cursar Matematica estavam

ali, me acompanhando.
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Em 2011, por mero acaso, deparei-me com uma propaganda que dizia que a
Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais (PUC Minas) ja oferecia o curso de
Licenciatura em Matematica no Campus Coragao Eucaristico. Fiquei animada e entéao
resolvi enfrentar mais um vestibular. Dessa vez o sonho comegara a ganhar contorno.
Assim, iniciei minha graduagdo em agosto daquele ano.

Logo no primeiro semestre, com dois amigos e a professora Carina Pinheiro,
iniciamos o Projeto Parque da Matematica: Uma Viagem além do Concreto,® cujo
objetivo foi desenvolver atividades ludicas relacionadas ao ensino e a aprendizagem
da Matematica. Participar desse projeto abriu meus olhos para outras metodologias
de ensino da Matematica, pois, durante minha participagéo, criamos e recriamos jogos
que tinham o objetivo o desenvolvimento da criatividade, propiciando ao aluno um
pensamento em movimento e possibilitando a verbalizagéo e socializagdo das ideias
e estratégias para solugao ou representagao dos problemas apresentados.

No percurso da graduacgéo, como estudante, sempre visei ir além do que se era
ensinado em sala de aula, e nessa busca participei, como bolsista, do Programa
Institucional de Bolsa de Iniciagédo a Docéncia (PIBID)* durante quatro anos. O PIBID
me colocou do outro lado da histéria, pois ndo me via mais apenas como aluna, me vi
inserida na pratica docente, e essa insercao me fez perceber o quao importante é a
relagao entre teoria e pratica.

Quando ingressei no curso de Matematica, néo tinha certeza se teria aptidao
para ser uma boa professora, se saberia lidar com os questionamentos dos alunos.
Contudo, participar do Parque da Matematica e do PIBID foi fundamental para
desfazer concepgdes que eu tinha a respeito de como funcionava de fato uma escola,
a dindmica da sala de aula e o trato com os alunos. Tais vivéncias me proporcionaram
experiéncias metodoldgicas riquissimas que hoje fazem parte da minha pratica
docente. Hoje, como professora, sempre busco alternativas para oferecer um
aprendizado mais significativo aos alunos, sejam elas tecnoldgicas, interdisciplinares
ou com uso de algum material manipulavel.

Nessa constante busca para complementar minha formagéo, participei, em

2015, pela UFMG, do Programa de Aperfeicoamento para Professores de Matematica

3 Parque da Matematica: Uma Viagem além do Concreto é um projeto extensionista da PUC Minas sob
orientagao da Professora Me. Carina Pinheiro.

4 O PIBID é uma iniciativa do Governo Federal para o aperfeicoamento e a valorizagido de professores
para a educagao basica.
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do Ensino Médio (PAPMEM)® e, em 2016, fiz um curso sobre o software GeoGebra
pela Universidade Estadual do Parana (UNESPAR). Além disso, pela Universidade
Federal de Juiz de Fora (UFJF), fiz o Curso de Tecnologias Digitais para o Ensino de
Geometria.

No decorrer dos cursos, discutiu-se muito a insercdo dos softwares educativos,®
no caso o GeoGebra, para complementar a aprendizagem dos alunos, e o qué mais
se consolidou em mim foi a potencialidade de se investigar variagbes de uma
construgcdo geométrica. Outras potencialidades dos softwares de Geometria dindmica
foram evidenciadas nesses cursos, como as possibilidades de se chegar a
generalizagdes e a verificagdes de propriedades com suas multiplas representacoes.

Ao finalizar os cursos, percebi ter uma grande aliada na tecnologia para o
ensino e aprendizagem da Matematica e, mais que isso, percebi que poderia trabalhar
a Geometria de forma dinédmica diversificando a metodologia em relagdo a seu
conteudo, complementando o que é explorado, de forma estatica, nos livros ou com a

tecnologia “lapis e papel”.

1.1.2 Desenhando um caminho

Meu gosto pela Geometria comegou bem cedo, ainda no Ensino Fundamental,
e durante a graduacdo se concretizou. Na graduagdo, durante a disciplina de
Geometria Plana, participei de um minicurso de Desenho Geométrico e percebi, ao
longo do curso, que alguns colegas tinham muita dificuldade nas Construgdes
Geométricas, dificuldades com conceitos basicos, e alguns nem sequer sabiam
manusear corretamente a régua € o compasso. Como estagiaria do PIBID e como
regente de turma, vi a discrepancia de postura dos alunos quando a aula era dada de
forma “diferente”, com o auxilio de alguns recursos didaticos. Diante do quadro
descrito, comecei a pensar em como trabalhar a Geometria de outra forma que néo a
tradicional, que nos é apresentada normalmente em sala de aula.

Era chegada a hora de escolher o tema do Trabalho de Conclusdo de Curso,

varias possibilidades me passaram pela cabeca e s tinha uma unica certeza: de

5 O PAPMEM é uma parceria UFMG-IMPA.

6 Software educativo é todo programa de computador desenvolvido com a finalidade de colaborar com
0 processo ensino-aprendizagem, baseado em analise e conhecimentos das areas de Educacao e
de Informatica (MIRANDA; REIS, 2010).
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alguma forma, envolveria a Geometria. Decidi, ent&do, trabalhar com a interpretacéao
geométrica dos Produtos Notaveis utilizando um material concreto confeccionado com
varetas de bambu, cortada em trés tamanhos diferentes que representavam
segmentos de comprimentos a, b e ¢ e conectores de borrachas cirurgicas (latex).
Durante a aplicagéo das atividades, em uma turma do 9° ano, o que mais ouvi dos
alunos foi como “o ver” e manipular os objetos geométricos, por meio do material
disponibilizado, os auxiliou no aprendizado daquele conteudo. O retorno dado pelos
alunos nesse tipo de atividade € a melhor resposta de que o trabalho teve éxito, o que
comegou com uma curiosidade se transformou em interesse e motivagéo para chegar
ao fim da atividade.

Em outubro de 2015, participei do VII Encontro Mineiro de Educagao
Matematica em S&o Jodo del-Rei, na categoria banner, expondo parte do meu TCC,
assim como o material concreto confeccionado. Esse trabalho, de Ventura e Laudares
(2016), foi publicado posteriormente na revista eletronica Abakos.’

Dezembro de 2015: era chegada a grande data, minha colagao de grau. Nesse
momento, me vi realizando ndo s6 meu sonho, mas também os dos meus pais, que
tanto se sacrificaram por mim todos esses anos. Terminava uma etapa para dar inicio
a outros sonhos.

Em janeiro de 2016, iniciei a Especializacdo em Ensino de Matematica:
Fundamental Il e Ensino Médio, também pela PUC Minas, concluindo em agosto de
2017. Na especializagao, desenvolvi um trabalho sobre Constru¢gdes Geométricas
utilizando o GeoGebra, que foi apresentado no VI Encontro de Educagao Matematica
de Ouro Preto e no VIII Encontro de Ensino e Pesquisa em Educacdo Matematica
(VENTURA; NUNES, 2017). Durante esse encontro, apresentei também uma palestra
sobre a Ressignificacdo dos Produtos Notaveis, meu trabalho de conclusdo da
graduacéo.

Em maio de 2017, iniciei a Especializagdo em Novas Tecnologias no Ensino da
Matematica pela Universidade Federal Fluminense (UFF), que finalizei em abril de
2019. Meu Trabalho Final de Curso intitulava-se Interlocu¢des entre histéria da
matematica e tecnologias: proposta didatica para o estudo das Equacdes Diofantinas

Lineares com o uso do GeoGebra.

7 Abakés — revista eletrénica de responsabilidade do Instituto de Ciéncias Exatas e Informatica (ICEI)
da PUC Minas.
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Durante a especializagéo, tive a oportunidade de ministrar oficinas sobre
Construcdes Geométricas das Conicas e sobre Solidos de Platdo e a Relacao de Euler
para turmas de graduagcao em Matematica da PUC Minas. O objetivo das oficinas foi
mostrar aos licenciandos a gama de possibilidades que temos em maos para ensinar
um conteudo matematico de outra forma que ndo somente a tradicional. Além das
oficinas, ministrei palestras sobre o uso de material concreto, auxiliando o estudo de

Produtos Notaveis.

1.1.3 Construindo umaideia de pesquisa: dos primeiros incOémodos a

proposta de pesquisa submetida ao Promestre

Nao foi por acaso que meus trabalhos académicos envolveram ensino-
aprendizagem da Geometria aliado a utilizagdo de recursos educativos diversos. Esse
olhar para o ensino-aprendizagem da Geometria € capaz de proporcionar um
conhecimento mais efetivo. Além disso, temos hoje ao nosso alcance softwares
educativos gratuitos que possibilitam as aulas de Matematica maior dinamismo,
podendo auxiliar no desenvolvimento, por ser adaptavel a distintos ritmos de
aprendizagem. Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),® os recursos
didaticos como jogos, livros, videos, calculadoras, planilhas eletrénicas e softwares
de Geometria dindmica tém papel essencial para a compreensao e a utilizagao das
nocdes matematicas (BRASIL, 2017, p. 276).

O ensino de Geometria tem passado por algumas mudangas no tempo;
normalmente ensinada de forma tradicional, explorando conceitos, desenhos e figuras
estaticas, hoje tem na tecnologia um suporte ao processo de seu ensino e sua
aprendizagem.

Nessa perspectiva, para uma possivel melhoria na aprendizagem, séao
importantes novas estratégias didaticas, e, para isso, faz-se necessario que o
professor em formagao ou em exercicio busque um meio de ampliar e ressignificar
seus conhecimentos. Lorenzato (2010, p.11) afirma que cabe ao professor se manter
atualizado, além de uma procura constante por informacdes que possam melhorar sua

pratica. Essa constante formacgao refletira em sua atuagdo em sala de aula, uma vez

8 A BNCC é um documento de carater normativo que define o conjunto organico e progressivo de
aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e
modalidades da Educagao Basica.
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que, ao longo de seus estudos, tera a oportunidade de conhecer novos recursos que
podem ser utilizados no desenvolvimento de suas aulas.

Com isso em mente, em 2018, submeti ao PROMESTRE-UFMG, na linha de
pesquisa Educacdo Matematica, como recurso educacional, a proposta de um
minicurso destinado a professores que ensinam Matematica visando estudar
Geometria por intermédio de suas Construcbes Geométricas utilizando o software
educativo GeoGebra. Naquele momento, ainda ndo conseguia discernir ou separar
proposta didatica da proposta de pesquisa. E, assim, em fevereiro de 2019, chegou a

hora de um novo desafio: dei inicio ao Mestrado em Educacao pela UFMG.



FRAGMENTO II: PRIMEIROS PASSOS
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2 PLANEJANDO A PESQUISA E DESENHANDO A OFICINA — ANTES DA
PANDEMIA

Na entrada do PROMESTRE, em 2019, apresentei uma proposta de minicurso
de Geometria Plana, utilizando o software de matematica dindmica, o GeoGebra.
Como mencionei, na época nao conseguia discernir a proposta do recurso
educacional da proposta da pesquisa. No primeiro ano, com a realizagdo das
disciplinas do curso e com a participagdo nos seminarios de pesquisa da linha de
Educacdo Matematica, aprimoramos a proposta da oficina e, concomitantemente,

construimos uma proposta de pesquisa.

2.1 Pensando e desenhando a pesquisa

Do ponto de vista da Educagdo Matematica, integrar o uso de tecnologias ao
ensino de matematica faz-se importante porque a informatica esta cada vez mais
presente em nossas vidas, e ha estudos que apontam que o uso da informatica pode
potencializar o aprendizado. Borba e Penteado (2019, p.12) consideram que o uso da
tecnologia informatica faz parte de um novo cenario educacional e pode ser
considerada como a transformacgao da prépria pratica educativa.

Segundo Fiorentini e Lorenzato (2010, p.4), o educador matematico tende a
conceber a Matematica como um meio ou um instrumento a formacéao intelectual e
social de seus alunos, por isso promove uma Educacdo Matematica colocando a
Matematica a servigo da Educagdo. Em sua abordagem, o autor sugere que esse
posicionamento torna o ensino numa dimensao exploratoria e participativa,
proporcionando assim uma aprendizagem que chamaremos aqui de significativa.®

Em minhas experiéncias e percepcdes, para se tentar alcancar uma
aprendizagem significativa, é preciso que os alunos tenham “vontade” de aprender,
um aprendizado que ndo deve ser baseado na memorizagdo de conteudo, o que
caracterizaria um aprendizado mecéanico. Contudo, é necessario um envolvimento de

via dupla: do educador, que detém o conhecimento e cria condicbes para que esse

9 Utilizaremos o termo “aprendizagem significativa” no senso comum desse termo. Temos ciéncia que
David Ausubel desenvolveu a teoria de aprendizagem em que conceito de “aprendizagem
significativa” é central. Contudo, a expressao “aprendizagem significativa” aqui sera utilizada em uma
compreensdo mais simples, de uma aprendizagem que faga sentido ao aprendiz.
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conhecimento seja adquirido, e dos estudantes que aprendem. Ou seja, é importante
que tanto educadores como estudantes tenham o desejo de participar desse
processo.

Assim, como Borba e Penteado (2019), concordamos que o professor ndo deve
deixar sua pratica docente cristalizar em uma zona de conforto, em que se € possivel
prever e controlar as agdes, “na verdade, as inovagdes educacionais, em sua grande
maioria, pressupdéem mudanca na pratica docente” (BORBA; PENTEADO, 2019, p.
56). Em busca de favorecer a aprendizagem dos alunos, o professor deve buscar
novos caminhos, mesmo que esses caminhos gerem incertezas e imprevisibilidade.
Também D’Ambrésio (2009, p.31) ressalta como “é importante a adogéo de uma nova
postura educacional, a busca de um novo paradigma de educagao que substitua o ja
desgastado ensino-aprendizagem baseado numa relagéo obsoleta de causa-efeito”.
Por isso, nossa proposta metodoldgica de ensino visa uma mudanga de postura por
parte dos professores.

Pensando nessas metodologias, € certo que o uso de softwares educativos
abre um leque de possibilidades para o professor trabalhar e estimular seus alunos.
“Os recursos didaticos nas aulas de matematica envolvem uma diversidade de
elementos utilizados principalmente como suporte experimental na organizagdo de

processo de ensino e aprendizagem”, como afirma Passos (2006, p. 78).

2.1.1 O software GeoGebra como recurso didatico

Muitos educadores ja ressaltaram a importancia do uso de materiais — recursos
— didaticos como facilitador na aprendizagem. Para Lorenzato (2006, p. 18), material
didatico é qualquer instrumento que o professor julgue util ao processo de ensino-
aprendizagem e que interfere fortemente nesse processo, mas ressalva também que
deve ser usado conscientemente e com propdsito bem definido.

Como aponta Lorenzato (2006, p. 27), os resultados do uso de materiais
didaticos “serao mais benéficos a formacao dos alunos, porque [...] as observagoes e
reflexdes deles s&o mais proficuas, uma vez que poderao, em ritmos proéprios, realizar
suas descobertas e, mais facilmente, memorizar os resultados obtidos durante suas
atividades”. Prova disso € que o uso de materiais manipulativos, jogos, softwares
educativos e tantos outros recursos estdo cada vez mais presentes como recursos ou

suportes para novas metodologias ativas no ensino de Matematica. O uso de materiais
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concretos ou digitais, como o GeoGebra, por exemplo, como recurso didatico por si
s6 nao garante uma aprendizagem eficaz, mas € instrumento util para potencializar a
metodologia de ensino e o processo de aprendizagem.

Esses avancgos tecnolégicos exigem que o professor busque por uma formacgéao
adequada e por propostas inovadoras, pois € preciso entender “por que e como
integrar estas na sua pratica pedagdgica e ser capaz de superar entraves [...]
pedagogicos, possibilitando [...] uma abordagem integradora de conteudo”
(MERCADO, 1999, p. 40). Um cuidado a se tomar nesse sentido € a distancia
existente entre o recurso didatico e as relacbes matematicas que pretendemos que
eles representem bem como sua escolha (PASSOS, 2006). Para isso, faz-se
necessario um planejamento bem objetivado para que o uso desses recursos nao caia
no uso pelo uso.

Uma nova postura ganha o professor numa metodologia horizontalizada — a de
mediador —, e passa a desafiar os alunos na busca por caminhos para atingir um
conhecimento auténomo. O computador “permite novas formas de trabalho,
possibilitando a criacdo de ambientes de aprendizagem em que os alunos possam
pesquisar, fazer antecipag¢des e simulagdes, confirmar ideias prévias, experimentar,
criar solucdes” e, principalmente, construir novas formas de representacdo mental
(BRASIL, 1997, p. 141).

Conforme o presente trabalho pretende, entre outros objetivos especificos,
articular o Desenho Geométrico ao uso do GeoGebra, justifica-se a escolha de
referenciais tedricos como Penteado (1999), “que ao trazer o computador para a sala
de aula, o professor passa a contar ndo s6 com mais um recurso para a realizacao
das tarefas, mas também abre um novo canal de comunicagédo com os alunos”. E
importante salientar que um nao substitui o outro, e € necessario que o professor
coloque os alunos em contato com situagbes variadas com a finalidade de
promoverem o préprio desenvolvimento.

Mas por que o GeoGebra? O GeoGebra é um software gratuito que integra
Geometria (Geo) e Algebra (Gebra), e com ele é possivel tracar, por exemplo,
segmentos de retas perpendiculares e retas paralelas, circunferéncias, angulos e
medir segmentos, além de ser possivel construir todas as figuras da Geometria
elementar. O dinamismo do software se da pela possibilidade de as figuras poderem
ser movimentadas depois de serem construidas, conservando as relagcbes e as

propriedades geométricas da construgao inicial, possibilitando-nos experimentar e
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desenvolver a visualizagdo, bem como compreender melhor alguns conceitos da
Geometria; com isso, de alguma forma, acabamos por “dar forma” ao que antes era

considerado abstrato, ou seja, uma transicao do abstrato para o concreto.

2.1.2 Desenho Geométrico e o ensino da Geometria

A Geometria esta presente no nosso dia a dia. Nosso entorno € constituido por
infinitas formas e imagens, estando presentes em tudo, na natureza, nas construgoes
civis, nas artes... e, quando paramos para analisar essas formas, estamos lidando
com algumas ideias de paralelismo, perpendicularismo, congruéncia, semelhanca,
medicao e simetria. “As relagdes do Desenho Geométrico e a Matematica séo tao
intrinsecas que, geralmente, é impossivel entender as leis matematicas sem os
recursos graficos oferecidos pelo Desenho Geométrico” (RAYMUNDO, 2010, p. 18).

Lorenzato (2010, p. 17) afirma que as “palavras n&o alcangam o mesmo efeito
que conseguem os objetos ou imagens”. Para Raymundo (2010), seria impossivel
entender as leis matematicas sem os recursos graficos que o Desenho Geométrico
nos oferece. Em contrapartida, Passos (2006, p. 81) reitera que os conceitos que
devemos construir ao longo do processo néo “estdo em nenhum dos materiais de
forma que possam ser abstraidos [...], os conceitos serdo formados pela acao
interiorizada” através de suas acgdes. Pelas palavras de Lorenzato, sem estudar
Geometria, as pessoas nao desenvolveriam o pensar geométrico ou o raciocinio visual
e, sem essa habilidade, elas dificilmente conseguiriam resolver situagdes de vida que
fossem geometrizadas (LORENZATO, 1995, p. 5).

Inumeros sao os argumentos sobre a importancia de se ensinar e aprender
Geometria, por isso o(a) professor(a) de Matematica deve se apropriar de
metodologias que propiciem um pensamento exploratério-investigativo, e os softwares
de Geometria dindmica estabelecem a mediacdo desse processo de ensino-
aprendizagem.

Sobre a importancia de se ensinar Geometria, a BNCC destaca que:

A Geometria envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e
procedimentos necessarios para resolver problemas do mundo fisico e de
diferentes areas do conhecimento. Assim, [...] estudar posicdo e
deslocamentos no espacgo, formas e relagbes entre elementos de figuras
planas e espaciais pode desenvolver o pensamento geométrico dos alunos.
Esse pensamento €& necessario para investigar propriedades, fazer
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conjecturas e produzir argumentos geométricos convincentes. E importante,
também, considerar o aspecto funcional que deve estar presente no estudo
da Geometria: as transformagbes geométricas, sobretudo as simetrias.
(BRASIL, 2017, p. 271).

No que tange a aprendizagem, a BNCC (BRASIL, 2017, p. 276) orienta que a
aprendizagem esta ‘intrinsecamente relacionada a compreensdo, ou seja, a
apreensdo de significados dos objetos matematicos, sem deixar de lado suas
aplicacbes”. Esses documentos sugerem ainda a utilizacdo de recursos didaticos
como facilitador, inclusos aqui os “softwares de geometria dindmica que tém um papel
essencial para a compreensao e utilizagdo das nogdes matematicas” (BRASIL, 2017,
p. 276). Entre as varias possibilidades, esses recursos nos proporcionam a
multiplicidade de representacgdes dos objetos geométricos.

Durante nossa pesquisa, buscamos na BNCC orientagdes sobre desenho, e o
documento traz habilidades relacionadas a Geometria e ao desenho de modo geral,

como destacamos a seguir.

(EFO8MA15) Construir, utilizando instrumentos de desenho ou softwares de
geometria dindmica, mediatriz, bissetriz, angulos de 90°, 60°, 45° e 30° e
poligonos regulares.

(EFO4MA16) - Descrever deslocamentos e localizacdo de pessoas e de
objetos no espaco, por meio de malhas quadriculadas e representa¢cdes como
desenhos, mapas, planta baixa e croquis, empregando termos como direita e
esquerda, mudangas de direcdo e sentido, intersecgdo, transversais,
paralelas e perpendiculares.

(EFO5MA17) - Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando
lados, vértices e angulos, e desenha-los, utilizando material de desenho ou
tecnologias digitais.

(EFO7MA21) - Reconhecer e construir figuras obtidas por simetrias de
translacgao, rotagao e reflexao, usando instrumentos de desenho ou softwares
de Geometria dindmica e vincular esse estudo a representagdes planas de
obras de arte, elementos arquitetdnicos, entre outros.

(EFO8MA18) - Reconhecer e construir figuras obtidas por composi¢cbes de
transformagdes geométricas (translagao, reflexdo e rotagcdo), com o uso de
instrumentos de desenho ou de softwares de Geometria dinamica. (BRASIL,
2017).

Na BNCC nao se tem as construgdes geométricas como um fundamento, dai a
escolha deste objeto de pesquisa para contribuir para a formagao de professores de
Matematica. Dessa forma, a formacgao inicial e continuada de professores é essencial
para conseguirmos uma melhora no nivel da Educacgao Basica, considerando que a
pratica docente nao é construida apenas por conhecimentos tedricos, mas por novos

saberes empiricos além dos adquiridos durante a graduagéo. De certo modo, estamos
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promovendo estudos e atividades para ressignificar as disciplinas de Desenho
Geométrico.

Partindo do exposto, formalizamos a seguinte questdo de estudos e
investigacdes: seria possivel potencializar o aprendizado da Geometria adotando uma
metodologia de ensino — oficinas — que explore Construgbes Geométricas
desafiadoras por meio do software GeoGebra?

D’Ambrésio (2009, p. 31) afirma que, “do ponto de vista de motivagao
contextualizada, a matematica que se ensina hoje nas escolas é morta”. A
diversificagcdo metodolégica com metodologias ativas, baseadas em instrumentos

didaticos € uma tentativa para mudar esse cenario.

2.1.3 Desafios Geométricos com a construgcao de “Mandalas Geométricas”

A proposta de ensino que surgira dos resultados da pesquisa realizada traz
uma motivagdo ou um “atrativo” com a participacdo das oficinas: os Desafios

Geométricos, isto é, a construcdo das Mandalas Geométricas.

2.1.3.1 Mandala: conceito e estrutura

Mandala € uma palavra do sanscrito e significa “circulo”. As Mandalas se
caracterizam por desenhos ou estruturas dispostos(as) de forma concéntrica, ou seja,
que se desenvolvem a partir de um mesmo centro. A forma circular na construcao de
uma Mandala é a regra caracterizada ainda pela simetria e repeticdo das formas.

Podemos classifica-las a partir da sua origem, finalidade e formacgao. Fioravanti
(2003, p. 9) diz que, quanto a sua origem, elas sao classificadas em orientais e
ocidentais. As Mandalas ocidentais sao normalmente utilizadas como adornos
arquitetbnicos e em decoracdo, e sua finalidade nesse caso € o profano. Ja as
Mandalas orientais sdo quase sempre de cunho religioso e, nesse caso, sd0 mais
conhecidas por Rosaceas, e sua finalidade é o sagrado. Historicamente, as Mandalas
se constituem como uma das mais antigas inscricdes e grafismo da humanidade.
Nosso foco na construgao das Mandalas é quanto a sua composi¢ao, caracterizada
pelas formas geométricas.

As Mandalas Geométricas se constituem por desenhos geométricos que se

inscrevem uns aos outros, resultando em um circulo ou em um quadrado, desvelando
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em repeticdo de padrdes. Na construcao de uma Mandala Geométrica é requerido o
conhecimento de varios conceitos da Geometria plana — circunferéncia, segmento,
ponto médio, mediatriz, bissetriz, retas paralelas, retas perpendiculares — além dos
principios das Construgcbes Geométricas, para, por exemplo, dividir uma
circunferéncia em partes iguais que possibilita circunscrever e/ou inscrever poligonos

regulares e poligonos estrelados.

Figura 1 — Mandala Geométrica: simetria radial

AN\

Fonte: Elaborada pela autora.

As Mandalas Geométricas sdo, em geral, simétricas, e, embora existam
diferentes tipos de simetria, trabalharemos apenas com dois tipos: simetria radial,
(Figura 1) e simetria axial (Figura 2). A maioria das Mandalas possui simetria radial,
que consiste na rotagdo de alguns elementos em torno de um certo eixo, ou seja, 0s
elementos se repetem em volta desse eixo, como na Figura 1. Ja a simetria axial,
Figura 2, acontece quando dividimos a Mandala em seu eixo de simetria e obtemos

uma imagem espelhada.

Figura 2 — Mandala Geométrica: simetria axial

A&

Q

Fonte: Elaborada pela autora.
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A oficina, a que viemos denominar Desafios Geométricos — Mandalas, foi
pensada de modo a ter como ponto de partida o desafio da reproduc¢éao e/ou da criagcéo
de Mandalas, por meio das Constru¢gdes Geométricas — ou Desenho Geométrico. Para
isso, foram escolhidas Mandalas Geométricas esteticamente atrativas, que possam
instigar a investigag&o por colocar os alunos diante de Constru¢cdes Geométricas que
podem despertar a curiosidade no “como se faz” e estratégias de investigacao
devem/podem ser estabelecidas. As Construgbes Geométricas que fazem parte da
oficina foram idealizadas tomando como base o trabalho Constructions was MUCH
better this year!,'® de Lisa Bejarano, de 2015. Uma proposta de ensino de Geometria
plana que envolve a construgdo de Mandalas e, segundo as narrativas da autora, pode
se considerar bem-sucedida.

A presenca das midias tradicionais — lapis e papel — e uma mais moderna — o
software GeoGebra — se justifica, pois uma midia n&o substitui a outra, sendo seu uso
concomitante. O uso de um software de Geometria Dinamica pode dar uma estrutura
organizacional a atividade de Constru¢gdes Geométricas antes realizadas com “lapis e
papel” — ou “giz e quadro-negro” — e vice-versa.

Propositalmente, a oficina propde em seus desafios os desenhos de objetos
geométricos considerados complexos — neste caso, as Mandalas. Fica suscitada a
necessidade de langar mao de conhecimentos basicos ja adquiridos (e, talvez,
adormecidos) sobre Construgdes Geométricas, procurando inverter o processo de
abordagem tradicional do aprendizado de Construgdes Geométricas que parte da
construgdo de elementos basicos (ou aqueles equivocadamente!" considerados mais
simples) — pontos, retas, segmentos — para os mais complexos. O critério na escolha
das Mandalas foi o do estudo de propriedades geométricas envolvidas em sua
construcéo.

Concomitantemente, a proposta da pesquisa foi se constituindo enquanto

acresciamos novos elementos a oficina.

0 Disponivel em: https://crazymathteacherlady.wordpress.com/2015/09/16/constructions-was-much-
better-this-year/ e https://crazymathteacherlady.wordpress.com/2014/09/21/maybe-constructions-
will-go-better-next-year/

1 O termo equivocadamente se insere nesse contexto dada a complexidade dos conceitos de ponto e
reta na geometria.


https://crazymathteacherlady.wordpress.com/2015/09/16/constructions-was-much-better-this-year/
https://crazymathteacherlady.wordpress.com/2015/09/16/constructions-was-much-better-this-year/
https://crazymathteacherlady.wordpress.com/2014/09/21/maybe-constructions-will-go-better-next-year/
https://crazymathteacherlady.wordpress.com/2014/09/21/maybe-constructions-will-go-better-next-year/
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2.2 Delineando a metodologia de pesquisa

Optamos por uma metodologia de natureza qualitativa, caracteristicamente
multimetodoldgica, ou seja, usa uma variedade de procedimentos e instrumentos de
coleta de dados. Assim, devemos nos organizar de forma a colher e analisar esses
dados, “procurando tentativamente identificar temas e relagdes, construindo
interpretacdes e gerando novas questdes e/ou aperfeicoando as anteriores” (ALVES-
MAZZOTTI, 1999, p. 171), se julgarmos necessario.

Devemos nos lembrar que temos que dar credibilidade ao nosso trabalho,
dessa forma precisamos respeitar alguns critérios em relacdo a credibilidade dos
dados, sendo um deles a triangulagao dos dados colhidos.

A pesquisa foi pensada de modo que os dados seriam (e, de fato, foram)
coletados por meio da observacio participante, analise de documentos produzidos
pelos sujeitos do estudo, captura de tela e gravacao de encontros virtuais. Os dados
coletados foram predominantemente descritivos, “obtidos no contato direto do
pesquisador com a situagao estudada, [enfatizando] mais o processo do que o produto
e se [preocupando] em retratar a perspectiva dos participantes” (BOGDAN; BIKLEN,
1982).

As oficinas foram inicialmente pensadas e elaboradas para ocorrerem na forma
presencial; seriam cinco encontros a serem realizados nas dependéncias da
FaE/UFMG.

E essencial mencionar que, ao conceber a oficina, pensamos ndo apenas no
material, mas também na funcdo desempenhada por quem a ministrasse. Nesse caso,
a pesquisadora ministraria todas as oficinas.

Toda proposta didatica tem ganhos com a experimentacdo. Sendo assim, em
2019, com a oficina ainda em construgao, a realizamos em duas ocasides, ambas,
com os alunos do curso de Licenciatura em Matematica da propria UFMG, na
disciplina de estagio, ministrada por minha orientadora.

Em seguida, foi feito um relato de como ocorreram tais experimentagoes.
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3 EXPERIMENTACOES INICIAIS PRESENCIAIS

Apos todo o processo de planejamento e elaboragao inicial dos desafios,
ministramos a oficina na forma preambular com o objetivo de obter feedbacks —
observagbes, reagdes, insights. Foram realizadas, em novembro de 2019,
presencialmente, duas oficinas com os alunos da disciplina de estagio do curso de
Licenciatura em Matematica da UFMG. Procuramos observar ou averiguar, nessas
oficinas-testes, a dindmica das construgdes ja produzidas e criar novas estratégias de
intervencao, se julgassemos necessario. Fazendo jus a proposta de uma observagao
participante, a pesquisadora/ministrante interveio no andamento da oficina, interagiu

com os participantes, provocou e esclareceu questdes que emergiram.

3.1 Relato

Em ambas as oficinas, entregamos uma folha de atividades, como
apresentamos na Figura 3 e no Apéndice A. Escolhemos, inicialmente, quatro
Mandalas Geométricas que possuem semelhanca em sua elaboracdo. Todas
possuem relagdes de proporcionalidade entre os elementos geométricos das
construgdes e trabalham conceitos relativos a tridngulos circunscritos e inscritos em

circunferéncias; nos desafios propostos, especificamente, eram tridngulos equilateros.
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Figura 3 — Folha de atividades

;0
&\ OFICINA DESAFIOS GEOMETRICOS

PROMESTRE - MESTRADO PROFISSIONAL EDUCAGCAO E DOCENCIA

Mestranda: Angélica Rodrigues Ventura
Orientadora: Teresinha F. Kawasaki

Hoje vamos explorar a construcéo de Mandalas
As Mandalas geométricas se constituem por desenhos geométricos que se

inscrevem uns aos outros resultando em um circulo ou quadrado compostos de
repeticdo de padroes.

7 A

Escolha uma das Mandalas e maos a obral

( 1) Vamos formar grupos de no maximo 3 pessoas. A larefa de cada grupo seré
reproduzir uma Mandala. Como vocés a construiriam?

( 2 ) Exponha suas conclusdes com seus colegas

( 3 ) Vamos reproduzir a Mandala no software de geometria dinamica?

Fonte: Elaborada pela autora.

As oficinas aconteceram em dois momentos: o primeiro na manha do dia 12 de
novembro de 2019, com a participagao de 9 estudantes; o segundo na noite do dia 14
de novembro de 2019, com a participacao de 5 estudantes.

O inicio das oficinas ocorreu de forma semelhante nas duas ocasides, com a
distribuicao da folha de atividades e uma breve explicacdo sobre a dindmica delas e
a utilizagao do software GeoGebra para a realizagao das atividades. Solicitamos que
os estudantes se dividissem em duplas ou trios e que escolhessem uma das
construgdes para trabalhar. A partir da escolha, comegaram a discutir entre eles sobre

como deveriam construir cada Mandala.
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No primeiro momento, que chamaremos de Oficina 1, foram formados 4 grupos
e iniciamos com a liberagdo do uso do GeoGebra; ja no segundo momento, o qual
chamaremos de Oficina 2, foram formados 3 grupos, e pedimos que comegassem as
construgdes utilizando somente régua e compasso e que sO depois utilizassem o
software GeoGebra. Nosso intuito com essa mudanga de estratégia foi propor um
comparativo entre as constru¢ées com régua e compasso e as feitas no GeoGebra.

Ao longo da discusséo inicial, nos dois momentos, fomos acompanhando os
grupos sem interferir em suas construgbes, com pequenas intervengdes que
permitiram auxiliar na alteracdo e sobreposicdo das construcdes quando feitas no
GeoGebra.

Com algumas construcdes ja prontas, em ambas turmas, partimos para uma
conversa coletiva. Para cada uma das Mandalas, um dos estudantes de cada grupo
foi até o quadro e fez um rascunho de como efetuaram a construgdo da Mandala.
Diante das explicacbes, fomos observando, anotando as duvidas e os possiveis
equivocos e discutindo os conceitos e propriedades que emergiram no decorrer da
conversa.

Ao final das oficinas, pedi aos estudantes que nos enviassem por e-mail os
arquivos contendo suas construgdes realizadas no GeoGebra. Apenas a turma do dia
12 de novembro o fez, e a partir dessas contribuicbes extraimos o processo de
realizado através do Protocolo de Construcdo do proprio GeoGebra. A seguir
descrevemos parte das construgdes e interagdes feitas pelos participantes durante as
oficinas. Para identificar os grupos, chamaremos o grupo 1 de G1, o grupo 2 de G2, o

grupo 3 de G3 e o grupo 4 de G4.

Mandala 1

Figura 4 — Oficina Presencial: Mandala 1

(\
AV 4

Fonte: Elaborada pela autora.
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Em ambas as oficinas, a Mandala 1 nao foi discutida pelas turmas.
Aparentemente, os estudantes deram preferéncia ao que julgaram sendo as Mandalas

mais complexas de se construir.

Mandala 2

Figura 5 — Oficina Presencial: Mandala 2

Fonte: Elaborada pela autora.

A Mandala 2, coincidentemente, foi a primeira a ser discutida em ambas as
turmas. Logo no inicio dessas discussdes, uma das estudantes mencionou o termo
Cevianas, sugerindo que um dos pontos de vértice do tridangulo e que dois vértices do
losango pertenciam a uma mesma reta.

Nesse momento, demos uma pausa para que a turma toda se inteirasse do que
de fato seriam as Cevianas, pois nem todos se recordavam. Sugerimos que todos
pesquisassemos na internet esse conceito.

Logo depois, chamamos a ateng¢do para o fato de que ndo era apenas uma
Ceviana, uma vez que, por definicdo, sdo segmentos de reta que partem do vértice
do triangulo interceptando qualquer ponto do lado oposto, e nessa Mandala a Ceviana
em questao intercepta um ponto especifico do lado do triangulo, como observamos

na Figura 6.
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Figura 6 — Oficina Presencial: visualizacdo de uma
Ceviana na Mandala 2

Fonte: Elaborada pela autora.

Estudantes se manifestaram e inferiram visualmente ser esse o ponto médio
do lado oposto ao vértice em questdo. A essa altura, os estudantes trouxeram a tona
outro elemento importante da Geometria plana, os pontos notaveis do tridngulo
equilatero.

Aqui coube uma complementacao de nossa parte, eu e minha orientadora, em
relacdo as Cevianas, uma vez que os segmentos de reta que partem de um vértice do
triangulo e interceptam seus pontos notaveis denominam-se Cevianas Notaveis, que
sdo: Bissetriz, Mediana e Altura.

Iniciamos outra discussdo em relacdo as medianas e mediatrizes pelo fato de
ambas interceptarem o ponto meédio dos lados do triangulo equilatero. Nesse
momento foi enfatizado pelos estudantes que ambas, juntamente com a Bissetriz,
coincidiam, por se tratar de um tridngulo equilatero.

Nesse instante indagamos sobre como construir, entdo, um tridngulo equilatero
utilizando somente régua e compasso. Para nossa surpresa, a maioria dos estudantes
sugeriu que dividissemos a circunferéncia em seis partes e unissimos trés pontos
alternados, formando assim um tridngulo equilatero, como mostra a construgao feita
por um dos estudantes do G3 (Figura 7). Nossa expectativa era de que construissem
o tridngulo partindo de um segmento e raio de duas circunferéncias centradas, cada
uma, nas extremidades desse segmento; determinando os pontos de intersegéo entre

essas circunferéncias, seria possivel tragar o triangulo equilatero.
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Figura 7 — Oficina Presencial: construcao do triangulo equilatero (G3)

Fonte: Oficinas Desafios Geométricos — Oficinas Presenciais.

A divisao da circunferéncia em seis partes congruentes ocorreu de duas formas
pelos grupos. Assim, o grupo da ilustragdo acima o fez com “régua e compasso”. Os
outros optaram por construirem dois tridngulos equilateros invertidos inscritos em uma
circunferéncia, como mostramos abaixo (Figura 8), através do processo de construgao

de um dos estudantes do G2.

Figura 8 — Oficina Presencial: constru¢cdo da Mandala 2 (G2)

Fonte: Oficinas Desafios Geomeétricos — Oficinas Presenciais.
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A partir da construgao do primeiro triangulo equilatero, utilizando a ferramenta
poligono do GeoGebra, o grupo tragou as trés mediatrizes referentes aos lados do
tridngulo e a circunferéncia a que ele é inscrito, dividindo assim a circunferéncia em
trés partes congruentes. Marcando os pontos de interse¢cdo entre as mediatrizes e a
circunferéncia, tragcaram o segundo tridngulo equilatero. Justificaram, assim, a divisdo
da circunferéncia em seis partes congruentes.

Para finalizar a Mandala, marcaram os pontos de intersec¢ao entre os tridngulos
e, construindo os losangos alternados, tragaram, for fim, uma circunferéncia menor ao
centro da Mandala com o raio definido visualmente, medindo a metade de um dos
lados dos losangos.

A discussao sobre a divisao de uma circunferéncia em trés e em seis partes

congruentes deu inicio as nossas interagdes sobre a constru¢gdo da Mandala 3.

Mandala 3

Figura 9 — Oficina Presencial: Mandala 3

Fonte: Elaborada pela autora.

Os dois grupos que construiram essa Mandala comecaram tracando o
hexagono maior. Cada grupo concluiu de forma diferente, mas ambos foram
elaborando os triangulos laterais até que se formasse o hexagono menor no centro da
Mandala. Partimos da divisdo de uma circunferéncia em seis partes congruentes para
a construcdo da Mandala 3.

Um dos estudantes, ao explicar o que foi feito, informou que comecaria pela
construgédo do hexagono maior. Para a construgao do hexagono maior, ele tragou uma

reta e definiu o centro da circunferéncia. A partir do centro, tragcou a circunferéncia e
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marcou o ponto de interseg¢do entre a reta e a circunferéncia, justificando que assim
definiria o raio para tragar uma segunda circunferéncia, com o objetivo de construir
um tridngulo equilatero com vértices nos pontos de interse¢cdo entre as duas
circunferéncias e seus centros.

Nesse momento da construgdo, ndo houve intervengéao, pelo fato de ja termos
trabalhado com a divisdo de circunferéncias na Mandala anterior. Prosseguimos com
a construgcdo, e o estudante repetiu 0 processo com a segunda circunferéncia,
tracando uma terceira. Para finalizar, marcou os pontos de intersecao entre a segunda
circunferéncia e a primeira e entre a segunda circunferéncia e a terceira. Definiu-se,
assim, cinco pontos de intersegao entre as circunferéncias. Para definir um tridngulo,
uniu os pontos de intersecéo entre a segunda circunferéncia e a primeira, repetiu o

mesmo com 0s pontos de interseg¢ao entre a segunda circunferéncia e a terceira.

Figura 10 — Oficina Presencial: processo de construcdo da Mandala 3 (a)

Fonte: Oficinas Desafios Geométricos — Oficinas Presenciais.

Aqui coube um questionamento sobre como validar que a construgao feita
fosse, de fato, de tridngulos equilateros. O estudante justificou sua construgao pela
propriedade dos angulos internos de um tridangulo equilatero; para isso, exibiu, com o
auxilio do GeoGebra, as medidas dos angulos internos de 60°. Mais uma vez
questionados por que fizeram esse processo, argumentaram que assim teriam seis
tridangulos equilateros no interior da segunda circunferéncia, sendo um de seus lados,
um dos lados do hexagono. Na Figura 11 observamos esse processo de construgao
do estudante do G1.
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Figura 11 — Oficina Presencial: processo de construcdo da Mandala 3 — G1 (b)

Fonte: Oficinas Desafios Geomeétricos — Oficinas Presenciais.

Dando continuidade a construgao, os estudantes foram questionados sobre os
triangulos laterais e qual propriedade poderiamos inferir deles. Eles se manifestaram
e disseram que, visualmente, se tratava de um tridngulo retangulo, e imediatamente
foram perguntados como garantir essa propriedade na construgéo.

Nesse momento, a maioria deles sugeriu que, para garantir a constru¢géo de um
triangulo retangulo, se deveria tracar uma reta perpendicular a reta inicial, passando
pelo centro da segunda circunferéncia. Em seguida, se deveria tragar retas pelos
pontos alternados dos vértices marcando os pontos de intersegao entre as retas e
entre as retas e as circunferéncias, formando assim os tridngulos, como visualizamos

na Figura 12.
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Figura 12 — Oficina Presencial: constru¢cdo da Mandala 3 - G1

A
Reta perpendicular

Fonte: Oficinas Desafios Geomeétricos — Oficinas Presenciais.

O G2 iniciou pela construgao do hexagono de modo bem semelhante ao do G1.
A diferenca foi pelo fato de que dividiram a circunferéncia em 6 partes iguais e
tragcaram o hexagono sem tragarem os triangulos equilateros internos.

Para a construcdo dos tridngulos, o G2 tragou, primeiramente, uma reta
perpendicular a reta inicial passando pelo centro da segunda circunferéncia. A partir
da intersecgéo entre as duas retas, foram tragando as mediatrizes referentes aos lados
do hexagono. Como os estudantes usaram a ferramenta Mediatriz, do GeoGebra,
foram questionados como tragariam essas retas utilizando régua e compasso.

Com as mediatrizes tracadas, marcaram os pontos de intersegao entres elas e
as circunferéncias. Definindo como raio a distancia entre esse ponto e o centro da
segunda circunferéncia e centro coincidindo com a mesma, tragaram uma quarta
circunferéncia marcando os pontos de intersecdo com a reta perpendicular. Unindo
dois desses pontos e um vértice do hexagono, foram formando os triangulos laterais,

conforme mostramos na Figura 13.



Figura 13 — Oficina Presencial: constru¢cdo da Mandala 3 — G2

.

Mediatriz

T

J
/

Reta perpendicular

Fonte: Oficinas Desafios Geomeétricos — Oficinas Presenciais.

Mandala 4

Figura 14 — Oficina Presencial: Mandala 4

Fonte: Elaborada pela autora.
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A ultima Mandala que construimos foi a Mandala 4. Como o tempo estabelecido
ja estava se encerrando, fizemos uma breve discuss&o sobre tridngulo inscrito em
uma circunferéncia.

A partir do Protocolo de Construgcdo do GeoGebra, foi apresentada a
construgdo feita por um estudante durante a realizagdo da oficina. Iniciou-se pelo
triangulo equilatero a partir das interse¢des das duas circunferéncias. Com o tridngulo
definido, o proximo passo foi encontrar o circuncentro desse triangulo. Pela
construcdo, percebeu-se que o caminho foi tracar as mediatrizes e marcar a
intersecdo entre elas, definindo assim o centro da circunferéncia circunscrita ao
tridngulo.

Com a marcacgao das interse¢des entre as mediatrizes e os lados do triangulo,
definiram o raio da circunferéncia menor, tendo-se assim o triangulo inscrito na
circunferéncia. Concluiram a Mandala com a marcagao dos pontos de interseg¢ao entre
a circunferéncia menor e as mediatrizes, e formaram entdo o tridngulo equilatero

menor.

Figura 15 — Oficina Presencial: construcao da

Mandala 4

Fonte: Oficinas Desafios Geométricos — Oficinas Presenciais.
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Com a finalizagdo das construgdes, abriu-se uma discussdo com as turmas,

quando foram feitos alguns apontamentos.

3.2 Consideracdes dos participantes sobre as Oficinas Presenciais

Oficina Presencial 1

Os participantes relataram que, para a aplicagao/realizagao da oficina, seriam
necessarios alguns conhecimentos basicos sobre, por exemplo, mediatriz, bissetriz;
nesse caso, dependendo da turma (de estudantes), a atividade deveria passar por
ajustes.

No geral, acharam que foi um trabalho interessante, pois possibilitou coloca-los
em agao, permitindo que se criasse, mesmo que nao conseguissem fazer de modo
certo num primeiro momento, um movimento de alguns aspectos da mente deles no
sentido de aprenderem.

Quando indagados se, com essa atividade, seria possivel trabalhar em varios
niveis, os participantes disseram que quanto antes fossem estimulados seria melhor;
portanto, desde que adaptando a atividade, seria possivel trabalhar alguns elementos
da Geometria.

Perguntamos também se achavam valido o uso de software de Geometria
dinamica, e, segundo eles, é mais facil investigar com o uso do GeoGebra, mas que,
se fossem eles a aplicarem esse tipo de atividade, pediriam aos estudantes uma
conclusao do que eles fizeram (por exemplo: fiz a construgdo da bissetriz a partir de
tais argumentos — sistematizagdo) ou pediriam que escrevessem com as proprias
palavras as propriedades que eles utilizaram. Corroborando os participantes, o ato de
registrar o que é feito auxilia o aluno na organizagdo de seus pensamentos e na
construgao do conhecimento, assim como utilizamos uma linguagem mais clara e
compreensiva para o aluno.

Por fim, questionamos se as construg¢des que fizeram tinham algo de dinadmico,
e nos relataram que sim, e que, ao mover segmentos ou pontos, as propriedades

foram mantidas.
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Oficina Presencial 2

Perguntados inicialmente o que acharam da atividade, um dos participantes
disse que achou interessante, mas que, ao levar a atividade para o GeoGebra, ele
ocultaria algumas ferramentas dos estudantes. Segundo ele, ocultaria, por exemplo,
a ferramenta “reta perpendicular®’, “ponto médio”, por considerar importante que o
estudante saiba fazer essas construgoes.

Outro participante discordou dessa opinido por pensar que, em algumas
atividades, esses elementos podem poluir o desenho, mas que deve ser considerado
0 objetivo/proposta da atividade. Se for a constru¢gdo em si, ndo faz sentido bloquear
as ferramentas; segundo ele, saber usar o GeoGebra inclui saber usar os recursos
que ele tem para facilitar.

Segundo outra participante, algumas ferramentas agilizam a construgao, mas,
antes de os estudantes serem liberados a utilizarem todas elas, trabalharia as
construcdes primeiro e somente depois, ja sabendo como construir, seria permitido
usar os “atalhos” oferecidos pelo GeoGebra. A opinido de todos sobre o GeoGebra é
que ele ajuda na comprovacgao das propriedades geométricas.

Os participantes relataram que, para a aplicacdo/realizacdo da oficina, é
necessaria uma estrutura adequada, pois, em algumas escolas, nao tém
computadores disponiveis. Outro ponto levantado é a generalizagdo que o GeoGebra
oferece, possibilitando que padroes sejam percebidos durante a construgcdo e
propiciando a formulagao dos conceitos estudados.

Por fim, indagamos se eles participariam, como professores, de oficinas com
proposta metodoldégicas utilizando o software. Disseram que sim, desde que nao fosse
um curso de apresentacdo do GeoGebra, mas sim um curso que mostrasse as
funcionalidades do software para o ensino da Matematica. No geral, acharam
importante ter uma breve apresentagao, por existirem alguns professores que ndo sao
familiarizados com o uso do GeoGebra, mas nao focar no seu uso.

Finalizando nosso encontro, pedimos aos participantes que nos enviassem, via
e-mail, alguma sugestao, critica ou elogio relativos a oficina. Abaixo, na Figura 16,

apresentamos a consideragcdo de um dos participantes.
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Figura 16 — Oficina Presencial: consideracdo de uma aluna sobre a oficina

Para: angelicarv@ufmg.br

8 Mandala 1.g9gb
9¢ >
L 12 KB

Ola Angelica,

segue em anexo as construgdes feitas durante a aula de Estégio Il na
terca-feira pela manha.

A oficina foi interessante e produtiva, como a tecnologia esta muito
presente nessa geragao

o Geogebra & um recurso que deve ser explorado e o material
apresentado (o roteiro) cumpre esse papel.

Obrigada pela aula dindmica.

Graduanda em Matematica Licenciatura - UFMG

Fonte: Oficinas Desafios Geométricos — Oficinas Presenciais.

3.3 Nossas consideracdes

Como descrito, apds a realizagdo das oficinas com os estudantes de
Licenciatura em Matematica, foram discutidas algumas ag¢des e sugestdes que
pudessem melhorar a dinamica das atividades. Percebemos que essas deveriam ser
adaptadas para abranger um publico maior.

As atividades propostas apresentam um certo nivel de dificuldade, que,
segundo os relatos, ndo seriam de facil execugao. Por esse motivo, decidimos propor
uma variacao da oficina: para quem tem conhecimento ou ndo sobre o GeoGebra,
para estudantes da licenciatura (iniciantes e formandos) e para professores ja em
exercicio.

Entretanto, é perceptivel que as interagdes ao longo das oficinas
desencadearam a necessidade de discutir alguns conceitos geométricos, ou seja, sdo
situacbes que provocaram O pensar geometricamente. Foi nesse ponto, quando
planejavamos as oficinas para a coleta de dados, que precisamos interromper a nossa

pesquisa devido a pandemia.



FRAGMENTO IIl: DESAFIOS EM TEMPOS DE COVID-19
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4 DESENHANDO A OFICINA ON-LINE E TRACANDO UM NOVO PLANO DE
ACAO — DURANTE A PANDEMIA

Meados de marco de 2020: as atividades do ano letivo mal comecaram nas
escolas brasileiras e fomos surpreendidos pela pandemia da covid-19. Os impactos
da pandemia ndo se manifestaram apenas como um problema epidemiolégico, uma
série de atividades cotidianas foram afetadas devido ao isolamento social
implementado para o controle da covid-19.

Em decorréncia desse isolamento, professores e alunos se viram diante de um
dilema: como prosseguir com o ano letivo em meio a pandemia? Em especial, em
meio a varias incertezas, surgiu uma pergunta: e, agora, como aplicar a oficina e dar
andamento a pesquisa?

O primeiro momento foi de espera, tudo era novo, ninguém tinha certeza do
que vinha pela frente, de quanto tempo ficariamos em isolamento social. Com o passar
do tempo, varias noticias iam surgindo e com elas um cenario se apresentou: aulas
remotas e ensino a distancia.

Nesse momento vimos que nossa pesquisa em campo, presencialmente,
estava totalmente descartada. Percebemos, entédo, a necessidade de mudar nossas
estratégias para prosseguir. De imediato, pensamos em oferecer nossas oficinas no
formato virtual. Mesmo com duvidas, (re)construimos nossas estratégias e
oferecemos uma versao de nossa oficina em um Ambiente Virtual de Aprendizagem
(AVA), dando continuidade a nossa pesquisa.

A partir das observagdes da dinamica das construgdes, reagdes e insights que
obtivemos com a oficina presencial, foi preciso ajustar algumas estratégias de

intervengao e adequar nossa oficina para a modalidade on-line.

4.1 Elaboragéo da “Oficina Desafios Geométricos — Mandalas” na modalidade

a distancia

As oficinas, inicialmente presenciais, foram pensadas e desenvolvidas para
terem uma carga horaria de 12 horas, divididas em 5 encontros semanais presenciais,
como ja explanamos. Realizamos em 2019 duas aplicagbes com os alunos de

Licenciatura em Matematica da UFMG. Devido a pandemia, reformulamos nossa

oficina para a modalidade a distancia, com carga horaria de 8 horas, no ambiente de
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aprendizagem Moodle, na plataforma EnsineOnline.'? A Oficina Desafios Geométricos
foi registrada, junto ao SIEX/UFMG,'® como Curso de Extenséo,'* na categoria Curso
de Atualizacao, sob o n°® 102721.

Compartilhamos da ideia de Ponte, Brocardo e Oliveira (2003), quando
definimos a dindmica de nossa oficina. Nela, ndo nos sera permitido interferir de forma
a induzir os participantes a chegarem a finalizagdo de uma constru¢do. Cabe a nés o
estimulo para que os sujeitos cheguem ao resultado, conduzindo-o a pensar e a
questionar. Ainda segundo esses autores, “numa aula com investigagdes, o professor
deve, sem duvida, privilegiar uma postura interrogativa [...]". Ao colocar uma questao,
a intencao do professor pode ser, simplesmente, “a de clarificar ideias, quer para a
sua propria compreensao, quer para de toda a turma” (PONTE; BROCARDO;
OLIVEIRA, 2003, p. 52).

RELATO

A Oficina Desafios Geométricos — Mandalas tem como ponto de partida o
desafio da reproducdo e/ou criacdo de Mandalas, por meio das Construcoes
Geométricas, ou Desenho Geométrico. Para isso, foram escolhidas Mandalas
Geométricas que pudessem instigar a investigagdo e colocar os alunos diante de
desafios geométricos cujas estratégias de investigacdo certamente ocorreriam. A
oficina foi planejada para trabalhar conteudo da grade curricular de Geometria de
forma contextualizada, utilizando ferramentas como régua e compasso e o software
GeoGebra. O critério na selegcdo das Mandalas foi o conjunto de propriedades

geométricas envolvidas em sua construgao.

12 Plataforma EaD LMS — EnsineOnline. Disponivel em: https://plataformaead.ensineonline.com.br/

13 SIEX/UFMG ¢ o sistema de dados e informacgdes da Pré-Reitoria de Extensdo da UFMG (PROEX).
Ele é um sistema on-line que permite o registro e a visualizagao das agbes e producgdes de extensao
da universidade.

4 Cursos abertos para a sociedade com o objetivo de aprimoramento. As atividades sdo realizadas
pelas unidades académicas da universidade, em todas as areas do conhecimento, e emitem
certificado de participacao.


https://plataformaead.ensineonline.com.br/
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4.1.1 Publico-alvo: adeséao e inscricdo na oficina on-line

Puderam participar professores de Matematica de todas as redes e niveis de
ensino, graduandos em Licenciatura em Matematica ou interessados em estudar
Construcdes Geométricas.

Para participar da Oficina Desafios Geométricos, o interessado preencheu o
Formulario de Inscrigdo via Google Forms (Anexo A), aceitando ou ndo o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido —TCLE (Anexo B), que fez parte do formulario. Ao
final do prazo de registro, os participantes receberam um e-mail confirmando sua
inscricao com as instrugdes de acesso a plataforma do curso. As matriculas ficaram
disponiveis no seguinte endereco eletrénico: https://forms.gle/Zn1tPYrdrvdmVijfQ6. Ao
final da oficina, foi emitido a todos os participantes ativos o certificado de participacao
(Anexo C).

4.1.2 Metodologia das oficinas

Um grupo de professores foi convidado a se organizar, de forma
coletiva/colaborativa, com o objetivo de se obter engajamento mutuo entre os
envolvidos, com troca de experiéncias e conhecimentos.

Para a realizacédo das oficinas, foram disponibilizados na plataforma do curso
um material de apoio e um pequeno manual sobre o uso do GeoGebra.

Inicialmente, foi aberto um férum de apresentacéo dos participantes, seguido
de foruns especificos para as construcdes das Mandalas Geométricas, e, por fim, se

fez a socializagao entre os participantes.

4.1.3 Estrutura curricular e recursos didaticos

Para a realizagao dessas oficinas, utilizamos computadores com o software
GeoGebra instalado, régua, compasso, lapis, papel.

Ao longo das oficinas, exploramos: construgdo de circunferéncias tangentes;
ponto médio e mediana; mediatriz e bissetriz; retas perpendiculares; constru¢cao de
triangulo equilatero; construgdo de poligonos regulares (quadrilateros, pentagonos,
hexagonos, heptagonos e octégonos); divisdo de uma circunferéncia em n partes

iguais.


https://forms.gle/Zn1tPYrJrv4mVjfQ6
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Os encontros foram mediados pela Professora Angélica Rodrigues Ventura,
aluna do PROMESTRE, na linha de Educacdo Matematica, e por sua orientadora,

Professora Teresinha Fumi Kawasaki.

4.2 A organizagdo da oficina on-line

Como ja mencionamos, o AVA escolhido para a realizagdo da oficina foi o
Moodle, disponibilizado pela plataforma EnsineOnline, na sua versao gratuita. Apesar
da versédo utilizada ser a gratuita, tivemos varias ferramentas a nosso dispor. Nossa
oficina foi dividida, basicamente, em dois momentos: 0os assincronos e 0s sincronos.

Em nossos momentos assincronos, utilizamos ferramentas em que a interagao
entre nos e os participantes fosse conforme o tempo de cada um, sem a necessidade
de estarmos on-line na mesma hora. Por exemplo: os féruns de discusséo, troca de
mensagens na propria plataforma, e-mails e recursos de video. Ja em nossos
momentos sincronos, encontros virtuais, em que ha a necessidade de todos estarem
no mesmo ambiente em simultdneo, usamos como recurso a webconferéncia.

Como veremos a seguir, nossa oficina foi dividida em 6 tépicos para melhor

organizacgao da plataforma.

4.2.1 Tépico 1 - Oficina Desafios Geométricos — Mandalas

No primeiro topico, trouxemos as seguintes informag¢des sobre o curso:
apresentacao da oficina, objetivo, conteudos explorados, avaliagdo e certificagao.
Houve também dois féruns: um para avisos sobre o curso e outro para tirar duvidas,

Se necessario.
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Figura 17 — Oficina on-line: Tépico 1
Oficina Desafios Geomeétricos Il & -

Painel Meus cursos Oficina Desafios Geométricos - Mandalas (1) -

Seu progresso

OFICINA DESAFIOS GEOMETRICOS - MANDALAS

A Oficina Desafios Geométricos tem como ponto de partida o desafio da reproduciio e/ou eriagio de Mandalas. Por se tratar de uma oficina de
Construgbes Geométricas, pretendemos explorar as possibilidades dessas construgbes na construgio das Mandalas. Como ferramentas, os participantes

serdo introduzidos a utilizagio da régua e compasso e do soffware GeoGebra. Para mais informagdes acesso o campo Apresentando nossa Oficina.

E Apresentando nossa Oficina
LJ:LI Avisos
LJ:LI Estd com alguma davida?

Fonte: Oficina on-line Desafios Geométricos — Mandalas.

4.2.2 Topico 2 —Dando alargada

O segundo tépico deu inicio a oficina com o férum de apresentagao “Vamos
nos conhecer”. Esse espaco foi usado para os participantes se conhecerem, trocarem

experiéncias e expectativas.

Figura 18 — Oficina on-line: Topico 2

DANDO A LARGADA

=
La__J Vamos nos conhecer?

Sejam bem-vindos ao nosso Ambiente Virtual de Aprendizagem!
Ola! Meu nome é Angelica Rodrigues Ventura e minha orientadora é a Teresinha Fumi Kawasaki. Vou falar um pouco de mim e depois a Teresinha se apresenta.

Bom, vamos Ia... Eu sou Mineira, de Belo Horizonte, graduada em Licenciatura em Matematica e Especialista em Ensino de Matematica e em Novas Tecnologias no

Ensino da Matematica, atualmente faco Mestrado em Educacao pela UFMG.

Durante a graduacéo participei de alguns projetos relacionados ao ensino aprendizagem da Matematica que me fizeram pensar muito em como metodologias de
ensino, ditas nao tradicionais, podem ser utilizadas como alternativas para o ensino da Matematica. Como professora sempre busco oferecer um aprendizado mais

efetivo aos alunos, sejam elas tecnoldgicas, interdisciplinares ou com uso de algum material manipulavel.

Esse mini curso faz parte de um projeto de longa data... Sempre gostei de Geometria (em particular, Construcoes Geométricas) e também do GeoGebra e sua
potencialidade de se investigar diferentes variagoes de uma Construgao Geométrica. Da unido da Geometria e do GeoGebra surgiu esse mini curso, que faz parte

da minha pesquisa do Mestrado.
Agora, quem serd afo proxima/o a se apresentar??

Continue aqui

Fonte: Oficina on-line Desafios Geométricos — Mandalas.



56

4.2.3 Topico 3 — Desafio geométrico

Neste topico, apresentamos cada Constru¢do Geométrica langada como
desafio em um férum de discussao. A dindmica foi a mesma para todos os desafios:
iniciamos o férum apresentando a Mandala e pedimos aos participantes que
discutissem como construir, da maneira que achassem mais conveniente, a principio,

usando Construcbes Geométricas apenas.

Figura 19 — Oficina on-line: Tépico 3

DESAFIO GEOMETRICO

Ol4 pessoal... Vamos comecar?
Nosso primeiro desafio é a construcdo de uma Mandala.

No dia do nosse Encontro virtual vamos nos reunir todos juntos... maos a obra!

W= Observe a Mandala

“ v
Y

¢

1) Que figuras geométricas planas podem ser utilizadas para compor essa Mandala?

2) De quantas maneiras podemos desenhar essa Mandala, utilizando construgées Geométricas com régua e compasso?
Vamos compartilhar nossas ideias?

Discuta agui

Fonte: Oficina on-line Desafios Geométricos — Mandalas.

4.2.4 Topico 4 — Encontro virtual

O quarto tépico foi utilizado para marcagéao e divulgagao dos nossos encontros
virtuais. Os encontros foram feitos via Google Meet e todos foram gravados com a
autorizacao dos participantes.
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Figura 20 — Oficina on-line: Tépico 4
ENCONTRO VIRTUAL: VAMOS CONVERSAR AO VIVO?

=l Marcagdo do nosso encontro virtual

0la pessoal!
Mosso encontro sera dia X de novembro,  woox  as 19 horas.
Vameos marcar um melhor hordrio para todoes?

Cologuem AQUI suas disponibilidades de horario para o nosso encontro.

Acesso ao nosso encontro

Um lembrete a todos:
- Nosso encontro serd gravado.

Para oqueles gue NAO aceitoram o Termo de Consentimento para a Pesquisa, ndo se preocupem, seus dados e

contribuigées serdo mantidos em sigilo total

Fonte: Oficina on-line Desafios Geométricos — Mandalas.

4.2.5 Tépico 5 - Desafio geométrico e GeoGebra

No quinto topico, os participantes foram instruidos a construirem as Mandalas
utilizando o GeoGebra e que compartilhassem suas construgcbes para que todos
pudessem visualizar e discutir sobre o conteudo trabalhado. Nos féruns também foi
disponibilizado um aplicativo do GeoGebra, para que eles pudessem usar o software
no Moodle.

Neste tépico ainda liberados alguns recursos didaticos para auxiliar os
participantes no uso do GeoGebra e em algumas Constru¢des Geométricas basicas.
No icone “Vamos conhecer o GeoGebra?” disponibilizamos um pequeno manual
sobre o uso do software e também links para sua utilizacdo on-line ou para seu
download. No icone “Nogdes basicas de Construcdo Geométrica no GeoGebra”,
trouxemos, em formato de livro, algumas construcdes feitas no GeoGebra, mostrando
seu passo a passo escrito e em forma de video, para melhor entendimento do

participante.
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Figura 21 — Oficina on-line: Tépico 5
DESAFIO GEOMETRICO E GEOGEBRA

L{_II Reproduzindo as mandalas no GeoGebra

x RECURSOS DIDATICOS

5 vamos conhecer o GeoGebra?

Ii| Nocoes basicas de Constructo Geometrica no GeoGebra

Fonte: Oficina on-line Desafios Geométricos — Mandalas.

4.2.6 Topico 6 — Estamos chegando ao fim

Para finalizar o curso, pedimos aos participantes que avaliassem o curso por
meio de um questionario. Aqueles que cumpriram as exigéncias receberam o

certificado de conclusdo do curso emitido pela UFMG.

Figura 22 — Oficina on-line: Topico 6

ESTAMOS CHEGANDO AO FIM

y/ Avalicgdo do curso

Obrigado por participar do nosso curso!
Queremos ouvir a sua opinido, a fim de aprimorar mais ainda nossos cursos.

Participe clicando no link "Tentar responder o questionario agora™

Sobre o Certificado

0O Certificado (registro n® 102721) serd enviado para o e-mail cadastrado assim que for confeccionado pela Prd - Reitoria de Extensdo
(PROEX) da Universidade Federal de Minas Gerais. Lembramos que em tempos de pandemia, e com pessoal reduzido, ndo podemos

estipular uma data para a entrega do mesmo. Contamos com a compreensdo de todos!
OBRIGADA POR PARTICIPAR DA NOSSA OFICINA!!
AMGELICA E TERESINHA

Fonte: Oficina on-line Desafios Geométricos — Mandalas.
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5 EXPERIMENTACOES VIRTUAIS

Como foi dito anteriormente, no ano de 2020, marcado pela pandemia,
mudamos nossos planos iniciais para a aplicagao da oficina. Iniciamos, assim, o ano
recriando estratégias e transpondo a oficina para a plataforma EnsineOnline. Criamos

também alguns canais on-line para divulgacéao e inscrigao.
5.1 Oficina Desafios Geométricos na plataforma on-line

O curso foi divulgado em um grupo no Facebook e os interessados foram
redirecionados a uma pagina on-line com as informacgdes sobre a oficina e a pesquisa
em andamento (Apéndice B) - https://is.gd/cursodesafiosgeometricos. Aqueles que
mostraram interesse em participar preencheram o formulario de inscrigdo aceitando
ou ndo o TCLE. Foi informado no formulario que o nao aceite do Termo de

Consentimento nao impediria a realizagcéao da oficina.

Figura 23 — Folder de divulgacédo da Oficina Desafios Geométricos

%S ' UFmG FaE SEQMISIRL
NI fralhade ks Glasegts | EOOCACRO R OCTROIL
: ‘ ;
& OFICINA DESAFIOS GEOMETRICOS
/ Construcées geométricas com régua e compasso e GeoGebra

A Oficina serd realizada via on-line, utilizando a plataforma Moodle.
Estdo previstos dois encontros virtuais durante a Oficina.

Ministrantes: Angélica Rodrigues Ventura e Teresinha Fumi Kawasaki
Periodo: 24 de Agosto a 09 de Setembro

Categoria: MiniCurso de Extensao com Certificado, registro n® 102721
Carga horaria: 8 horas
Participagdo gratuita| Vagas limitadas

INSCRIGOES 10 A 20 DE AGOSTO/20

Para mais informagodes e inscrigdo, acesse
https://is.gd/cursodesafiosgeometricos

Fonte: Elaborada pela autora.

As inscrigbes para a primeira turma, como mostra a figura acima, foi realizada
no periodo de 10 a 20 de agosto e teve seu inicio adiado para o dia 23 de outubro de

2020. O adiamento para o inicio da oficina foi informado e explicado a todos que


https://is.gd/cursodesafiosgeometricos
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fizeram inscrigcdo, e aqueles que ainda demostraram interesse em participar na nova
data foram avisados e receberam acesso a plataforma.

Houve matricula de 10 participantes para essa entrada da oficina, todos
aceitaram o TCLE; assim, seus dados (reais) puderam ser usados na pesquisa. O

inicio ocorreu no dia 23 de outubro de 2020.

Quadro 1 — Dados dos participantes

Nome do Identificagdo no

- Formacdo académica Leciona
participante texto
. . Graduando em
Ediley da Silva Ed Licenciatura em Ensino Fundamental |
Pena o
Matematica
Marilda Fernandes Md Licenciado em Pedagogia | Ensino Fundamental |
Jodo L. Barbosa G_radugndo em Curso Técnico em
J Licenciatura em
Costa ” Segurancga do trabalho
Matematica
'\S/Iitr:%r;‘ Assad Mn Licenciado em Matematica | Ensino Fundamental I
Waldirene de Wa Licenciado em Matematica | Aulas particulares

Alencar Melo

Kelly Brand&o Graduando em

. Ke Licenciatura em Nao
Maciel "
Matematica
. Graduando em
Marcus Vinicius . . "
. Mv Licenciatura em Nao
Ferraz Vieira At
Matematica
Graduando em
Samuel Carlos . . .
Sc Licenciatura em Nao
Teles o
Matematica
. Graduando em
Mariana de Castro . . .
Ma Licenciatura em Nao
Santos "
Matematica
Vinicius Borovoy de . . " . 4
y Vb Licenciado em Matematica | Ensino Médio

Sant’ana
Fonte: Elaborado pela autora.

O acesso a plataforma foi liberado aos participantes no dia 23 de outubro de
2020 com a abertura do férum de apresentagdo, havendo participacdo de 6

professores.
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Figura 24 — Oficina on-line: apresentacédo da participante Md

Re: Vamos nos conhecer?
por Marilda Fernandes - sexta, 23 Out 2020, 14:43

Boa tarde! Sou Marilda Fernandes, moro em Contagem, sou formada em pedagogia e leciono a
estudantes do 5° ano, fundamental |, trabalho na rede puablica de Contagem.

Sou admiradora da disciplina matematica, estou sempre em busca de novas experiéncias na tentativa
de reproduzir em sala de aula os conhecimentos adquiridos e das novas experiéncias.

Link direto | Mostrar principal | Editar | Excluir | Responder

Média das avaliagdes: - Avaliar...

Fonte: Oficina on-line Desafios Geométricos — Mandalas.

Neste primeiro momento de socializagdo, todos os professores que
responderam ao forum, além de se apresentarem, também expressaram vontade de

adquirirem mais conhecimentos sobre Construcbées Geométricas no GeoGebra.
5.1.1 Momento virtual 1: Desafio Geométrico |

O primeiro Desafio Geométrico foi liberado no dia 26 de outubro de 2020,
também disponibilizado em um férum de discussdo. A discussdo se iniciou com a
apresentacdo da Mandala que iriamos reproduzir e algumas questbes para

impulsionar o debate entre os participantes, como mostramos a seguir.

Figura 25 — Oficina on-line: Desafio Geomeétrico |

Observe a Mandala
sdibado, 17 Out 2020, 10:14

W w

1) Que figuras geométricas planas podem ser utilizadas para compor essa Mandala?
2) De quantas maneiras podemos desenhar essa Mandala, utilizando construgoes Geométricas com régua e compasso?

Vamos compartilhar nossas ideias?

Discuta aqui

Média das avaliagses: - Link direto | Editar | Responder

e Re: Observe a Mandala
* por Angelica Rodrigues Ventura - segunda, 26 Out 2020, 20:58

Entdo... Vamos comegar?

Para dar inicio @ nossa Oficina escolhi uma Mandala com poucos elementos geométricos mas que nos permitem
algumas construgdes e varias discussdes!

Como vocés construiriam essa Mandala? Comegariam por onde?

Média das avaliagdes: = Link direto | Mostrar principal | Editar | Excluir | Responder

Fonte: Oficina on-line Desafios Geométricos — Mandalas;
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Intervimos em todos os momentos em que sentimos necessidade de provocar

maior interagao.

Figura 26 — Oficina on-line: intervenc¢&o no forum do Desafio Geométrico |

m Re: Observe a Mandala
por Teresinha Fumi Kawasaki - quarta, 28 Out 2020, 08:50

Vou iniciar..

Este projeto foi desenhado por Angélica, entdo, estou como todos vocés, imaginando como se faz e que
insights poderiam surgir entre os alunos.. Esses insights nos ddo dicas de que conceitos da geometria plana
poderdo se fazer necessarios para a construgdo dessa mandala.

Vejo como base um trigngulo.. Mas seria um triGngulo qualquer??
Teresinha
Link direto | Mostrar principal | Editar | Excluir | Responder

Média das avaliagdes: - Avaliar.. +

Fonte: Oficina on-line Desafios Geométricos — Mandalas.

A partir desse momento, os participantes comecaram a compartilhar suas
ideias de construcdo das Mandalas. N6s, como moderadoras do férum, optamos,
inicialmente, por ndo apontar erros nas construgdes enviadas — neste momento nossa
intenc&o era provocar uma discussao.

Podemos ver abaixo um exemplo de participagao: nao ha rigor matematico na
construgédo, mas a contribui¢cdo revisitou o tridngulo equilatero, o conceito de ponto
médio de um lado do tridngulo e também mencgéo a construgdo de uma circunferéncia

pela medida do raio.

Figura 27 — Oficina on-line: contribuicdo da participante Wa ao Férum |

"1 Re: Observe a Mandala
‘ por Waldirene de Alencar Melo - quarta, 28 Out 2020, 10:53

Ser@ que é assim?
1) Um tridngulo equilétero + trés circunferéncias

2) Construgéo do triGngulo equiléatero ABC: Desenho uma linha reta; Coloco a régua no papel, passo o
lapis ao longo da borda reta para construir um segmento de linha de tamanho escolhido 4cm. Este
formardé um dos lados de seu triingulo equilGtero, em seguida desenho mais duas linhas de mesmo
tamanho, ambas com origem nas extremidades do segmento de linha anterior, cada uma unida & outra
em um angulo de 60°.

Construgdo das circunferéncias: O centro das trés circunfundias combinam com o ponto médio de cada
lado do triGngulo ABC. Com a ponta seca do compasso aberto 2cm no ponto M do segmento AB, trago a
primeira a circunferéncia, e repito este processo em BC e AC para construir as outras duas
circunferéncias.

Fonte: Oficina on-line Desafios Geométricos — Mandalas.
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Nossa resposta a essa contribuicdo foi um questionamento: “Existem outras
possibilidades para esta construgcdo ou a Matematica ndo nos permite encontrar
outras respostas? Existem condi¢cbes de existéncia para a proposta da Waldirene?”

Em resposta, enviaram-nos outra proposta de construgdo, com outro
apontamento, as circunferéncias tangentes e seus centros serem os veértices de um
triangulo equilatero. Houve entdo outro questionamento sobre a construgdo de
triangulos equilateros, que até o momento havia sido construido usando segmentos
ou retas a partir da medida do angulo de 60°. Foi perguntado se existiria outra maneira
de construir um tridngulo equilatero sem usar diretamente a relagdo dos angulos
internos.

Em resposta, nos foi apresentada a construgdo de um tridngulo equilatero

utilizando régua e compasso.

Figura 28 — Oficina on-line: contribui¢cdo da participante Ma ao Férum |

( Re: Observe a Mandala
por Mariana de Castro Santos - quinta, 29 Out 2020, 18:12

Da pra construir um triangulo equilatero usando compasso e régua basicamente. Basta tragar uma
circunferéncia de raio r, entdo tragar uma 2a circunferéncia de mesmo raio e com centro em
qualguer ponto da primeira circunferéncia, por fim tragar uma circunferencia de raio tambem r com
centro na intersecgdo das duas primeiras circunferéncias. Ai teriamos trés pontos de intersegdo
entre as circunferéncias, bastando liga-los para formar triangulo equilatero.

Média das avaliagées: - Avaliar... 4 Link direto | Mostrar principal | Editar | Excluir | Responder

Fonte: Oficina on-line Desafios Geométricos — Mandalas.

Tivemos mais uma participagao no forum, mas sua construgao nao apresentou
novos elementos. Todos os pontos levantados durante o Férum Desafio Geométrico |

foram discutidos em nosso encontro virtual, como veremos a seguir.
5.1.2 Momento virtual 2: Encontro Virtual |

Nosso primeiro encontro virtual aconteceu no dia 29 de outubro de 2020,
utilizando a plataforma Google Meet. A gravagdo do encontro foi informada aos
participantes no inicio e também na plataforma do curso.

O encontro teve presencga de duas participantes, Marilda (Md) e Mariana (Ma),
e se iniciou com uma breve socializagdo, seguimos com a discussao sobre a
construcao da Mandala apresentada no Férum Desafio Geométrico I. Os trechos

transcritos da gravagao serdo apresentados em italico.
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Mandala construida

Figura 29 — Primeiro encontro virtual: Mandala construida

W w

Y

Fonte: Oficina on-line Desafios Geométricos — Mandalas.

Iniciamos a discussao chamando atencéo ao fato de a construgcao apresentar
um tridngulo e trés circunferéncias especificas. Em seguida, indagamos quais foram
as primeiras abordagens sobre a construcgao.

A participante Md nos disse que iniciaria pelo triangulo, que, visualmente,
parecia ser um triangulo isésceles. Afirmou também que as circunferéncias tinham o
mesmo tamanho de raio e estariam sobrepostas. Indagamos nesse momento se, de

fato, estavam sobrepostas.

—T: Sobrepostas?

—Md: E, t& sobreposta, elas entre si ndo, mas entre o, com relag&o ao triangulo.

— A: E essas circunferéncias, elas sdo o qué entre si?

— Md: Ligadas. Elas tdo... Como é que eles falam? Tangenciando né, que fala uma

com a outra?

Ap0s a participante Md identificar que as circunferéncias eram tangentes entre
si, Ma surgiu com o elemento ponto médio relativo ao lado do tridngulo. Ma sugeriu
que o centro das circunferéncias fosse o ponto médio relativo a cada um dos lados do
triangulo. Esse novo elemento levantou a questdo “do jeito certo” de se resolver o
desafio. Nesse momento, houve intervengao para esclarecer que nao buscavamos
uma resposta certa, desde que chegassemos na meta estabelecida, o caminho

percorrido poderia ser diferente.
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Foi lembrado entdo que, no Forum Desafio Geométrico |, a Wd sugeriu a
construgdo de um triangulo equilatero partindo do seu angulo de 60° (ver Figura 27).
Indagamos se existiria outra forma de se construir um triangulo equilatero sem utilizar

o angulo interno de 60°. Tivemos as seguintes contribui¢des:

— Ma: Bom tem um jeito que eu aprendi né, assim. Se usa compasso basicamente. E
ai vocé vai fazendo basicamente por segmentos de mesmo tamanho né, entdo
comeca com uma circunferéncia de raio R. Ai vocé pega qualquer ponto da
circunferéncia e faz mais uma circunferéncia de mesmo raio. Ai, vamos ter dois pontos
de interseccdo, né. Ai vocé escolhe um desses pontos e constr6i mais uma
circunferéncia. De mesmo raio.

— Md: Vai ter dois pontos, ndo?

— Ma: Sim, mas entdo vocé escolhe qualquer um deles, se vocé...

Neste ponto da discussao intervimos com o compartiihamento de uma tela
dindmica, na qual fizemos o passo a passo direcionado pela participante Ma.
Relembramos aqui que, nesse momento de interagdo, ndo cobramos rigor matematico

das participantes, como podemos observar no didlogo a seguir:

—Ma: Entéo primeiro fazer uma circunferéncia qualquer, de um raio ai. E ai pegar um
ponto dessa circunferéncia e usar como centro, e fazer uma outra circunferéncia de
mesmo raio. [...] Ai depois teria que fazer uma outra circunferéncia de mesmo raio
com o centro em uma dessas intersecc¢des que a gente tem.

—Ma: Ai tem trés interseccdes né, entre essas trés circunferéncias.

—T: Para definir uma, definir um tridngulo basta trés pontos, né?

—Ma: Isso. Ai vocé consegue... na verdade achar varios triangulos equilateros ai, né?

Pequenininhos.
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Figura 30 — Primeiro encontro virtual: esboco de triangulo equilatero

Teresinha Fumi Kawasaki esta apresentagdo

&1 Bloco de anotagdes de Teres... _ 3

s TeresinhaFumi Kawasaki

/ 4@ \

) Marilda Fernandes

Fonte: Oficina on-line Desafios Geométricos — Mandalas.v

ApOs esse esbogo, partimos para o uso do software GeoGebra. Seguindo a
mesma dinémica, fomos conduzidas pelas participantes na construgdo do tridngulo

equilatero. Prosseguimos a partir do questionamento da participante Md:

—Md: S6 uma pergunta gente. Quando eu montei com as trés circunferéncias eu vou
ter varios pontos [...]. Por elas terem o mesmo raio, eu tenho um, dois, trés triangulos
de acordo com meu desenho. Eles também véo ter a mesma medida ou ndo? [...] Eu
quero saber se esses trés triangulos tém o mesmo tamanho, se eles sdo equilateros,

por elas terem 0 mesmo raio.

Figura 31 — Primeiro encontro virtual: desenho efetuado pela participante Md

Fonte: Oficina on-line Desafios Geométricos — Mandalas.
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Com o auxilio da participante Ma, fomos construindo juntas com o GeoGebra
iniciando por uma circunferéncia de raio qualquer. Por sugestdo, tomamos a mesma
medida de raio e tragamos outra circunferéncia no ponto de intersecéo entre elas, e
mantendo o raio tragcamos a terceira circunferéncia. Da unido dos pontos de

intersecdo, determinamos o triangulo.

Figura 32 — Primeiro encontro virtual: construgéo de
um triangulo equilatero

Fonte: Oficina on-line Desafios Geométricos
— Mandalas.

Prosseguimos interagindo sobre as possibilidades de se tracar tridngulos com
os pontos de intersecdo entre as circunferéncias que podem ser visualizados na
Figura 33.

—T: O que a Mariana prop6s € outro triangulo né?

— Ma: Entéo, na verdade, vocé pode fazer um triangulo grande com quatro tridangulos
equilateros dentro ou um grandao equilatero também.

—T: Entéo, ela falou desse triangulo com esses pontos aqui, 0, maior.

—Md: Os pontos fora da circunferéncia.

—T: Fora desse centrinho aqui.
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Figura 33 — Primeiro encontro virtual: construcao de triangulos equilateros

Fonte: Oficina on-line Desafios Geométricos — Mandalas.

Neste momento houve um questionamento da minha orientadora sobre os
triangulos CBE, CAB, ABF, pelo desenho de Md, serem equilateros e, se fossem, o

porqué. Prosseguimos a partir desse questionamento:

— Md: Por gue as circunferéncias ttm o mesmo raio ou ndo? Ela tem o mesmo raio,
teoricamente esses triangulos tém que ter o mesmo tamanho.

— A: Foi transferido esse tamanho, né, de segmento na circunferéncia.

—Md: A sensacao que eu tenho, a visao que eu tenho, € como se voceé tivesse pegado
o triangulo grande, cortou uma ponta. Pegou de novo, mudou, colocou outra ponta,

entendeu... ou nao?

Apos a participante Md identificar que estavamos construindo de fato triangulos
equilateros, Ma sugeriu que estavamos na verdade dividindo uma circunferéncia em

partes iguais. Essa era uma das informagdes que almejavamos durante a construcao.

—Ma: Eu acho que a gente consegue ver também, que a gente meio que ta dividindo
uma circunferéncia... A gente poderia dividir a circunferéncia em seis partes, a gente
s6 tem trés ai, né, de cada uma. Mas, se a gente dividir uma semicircunferéncia em
trés partes iguais, a gente vai ter trés triangulos equilateros dentro dessa

circunferéncia né?
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Questionadas se o motivo de termos a certeza de estarmos construindo
triangulos equilateros era pela medida do angulo de 60° dos vértices, Ma disse néo
ter essa certeza se esse era o0 motivo ou se pela medida dos lados (raios) serem
iguais. Garantimos que nesse caso poderiamos garantir que se tratavam de triangulos
equilateros por construcdo, ou seja, mantemos a mesma medida de raio e dividimos
a circunferéncia em seis partes iguais. Nesse momento Ma fez o seguinte comentario

(ver Figura 34):

—Ma: Se pensar bem também, né, uma circunferéncia tem 360° e a gente divide em
seis, tem 60° e vai ter seis triangulos equilateros dentro dela, € um hexagono.

—T: Té& certo, iSsO mesmo.

— A: Pronto. Aqui eu tenho a circunferéncia dividida em seis pontos, em seis partes

iguais. Se eu unir esses pontos [...] tem[os] o hexagono.

Figura 34 — Primeiro encontro virtual: construcdo de um hexagono

Fonte: Oficina on-line Desafios Geométricos — Mandalas.

Com a conclusao da construcdo do hexagono, partimos para a construgao da
Mandala Geométrica do Desafio |.

Comegamos a discutir como construir a Mandala, indagamos se seria possivel
construir partindo do hexagono. A participante Ma disse que sim, pois as
circunferéncias teriam o raio medindo a metade de cada lado do triangulo maior

(didlogo refere-se a Figura 35).
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—Ma: Entéo, o que que eu ia fazer, eu ia fazer uma circunferéncia com o raio de F até
B e centro em B.
— A: Voceé faria uma circunferéncia de raio FB?

—Ma: Isso. Raio FB.

Neste ponto da construgdo, continuei com a construgdo no GeoGebra e
deixamos que as proprias participantes percebessem que nao era o raio desejado
para tragarmos a circunferéncia. Como podemos observar, imediatamente, Ma notou
que deveriamos obter o ponto médio de um dos lados para entdo tracar a

circunferéncia.

Figura 35— Primeiro encontro virtual: construgéo
segundo participante Ma

Fonte: Oficina on-line Desafios Geomeétricos — Mandalas.

—Ma: Ah, ja ndo da. Olha, gente, fixou gigante. Ah, ndo! Mentira, esse tem que ser 0
diametro. Entdo tem que ser metade, tem que ser o0 ponto médio disso, tem que ser o

raio.

Houve nesse momento interferéncia da participante Md com a sugestdo de
usarmos o tridngulo menor, AABC, como referéncia. Questionei, entdo, como
definiriamos o raio, ou seja, como estabelecer o ponto médio de um dos lados desse

tridngulo sem usar as ferramentas disponiveis no GeoGebra.
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A participante Ma nos disse que essa era uma de suas construgdes mais
interessantes, por ter sido a primeira constru¢do que aprendeu na disciplina de

Desenho Geométrico, e seguiu nos guiando na construgao:

—Ma: [...] vocé pega uma circunferéncia no... na extremidade do segmento. Vamos
em A, que tem que ser um pouquinho maior que a metade, tem que passar a metade
do segmento.

— A: Vocé quer que trace em quais pontos? [Ma: Pode ser no AB]. A gente vai tragar
uma circunferéncia que seja um pouquinho maior.

— Ma: E ai pega uma outra circunferéncia com o mesmo raio, e centro em B. Ai esse
ponto de interseccao das duas circunferéncias vocé pode tracar uma reta.

—Md: Vocé vai achar o ponto médio, € isso? Que aula, hein? Ah, t6 adorando.

—Ma: E ai esses pontinhos de interseccéo entre essa reta e esse lado, vai ser o0 ponto

médio.

Figura 36 — Primeiro encontro virtual: determinando o ponto médio

Fonte: Oficina on-line Desafios Geométricos — Mandalas.

Nesse ponto da construcdo, a participante Ma foi instigada a justificar sua

construcao. Ela o fez apresentado outro elemento, a reta mediatriz.

—Ma: Entéo, eu lembro mais ou menos. Mas, se vocé pensar, sao... Vocé ta pegando
uma, uma circunferéncia ou seja do ponto AB, do ponto A e do ponto B, até qualquer
ponto da circunferéncia vai ter a mesma distancia. Ai quando essas distancias forem

iguais, né, de A até o... nossa, eu nao sei explicar direito gente. Mas eu sei que alguma
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coisa assim, mas alguma coisa, né, mas eu nao lembro mas eu sei que faz sentido
demais.

—T: Deixa ver se eu lembro também. E assim, todos os pontos sobre essa reta, como
€ gue se chama essa reta mesmo?

—A: Essa reta que a gente tracou agora? Mediatriz.

—Ma: E, mediatriz. Ha €, mediatriz.

— T: Mediatriz, € o lugar geométrico dos pontos [...] entdo é o lugar que todos os
pontos da mediatriz elas sdo equidistantes dos pontos A e B, nesse caso.

Equidistantes quer dizer, € a mesma distancia.

Neste momento do nosso dialogo € possivel notar como os conceitos foram
emergindo durante o processo. Prosseguindo, escolnemos um ponto S sobre a
mediatriz e mostramos no GeoGebra que a distancia entre o ponto S e os pontos A e

B é a mesma.

—T: Essa mediatriz € o lugar geométrico dos pontos que sédo equidistantes dos pontos
desse segmento AB. Entdo AS = AB em qualquer lugar que o S esteja, entendeu? E
ele é feito por construcdo. A gente constréi uma reta especial que tem todos esses

pontos ai.

Finalizando a Mandala, a participante Ma sugeriu que fizéssemos uma
circunferéncia de raio AR e centro em A. Construimos mais duas circunferéncias de

mesmo raio e centro em B e C.
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Figura 37 — Primeiro encontro virtual: Mandala do Desafio Geométrico |

Fonte: Oficina on-line Desafios Geométricos — Mandalas.

Aqui, foi enfatizada a quantidade de conceitos que trabalhamos na construgao

dessa Mandala, e a participante Md enumerou alguns deles:

—T: Para gente que é professor de Matematica, vocés viram quantos conceitos que
surgiram aqui?

— Md: Mediatriz, esse ai eu lembrei. Os triangulos isdsceles, oh isésceles.
Equilateros...

—T: Mas é is6scele. Vocé ta certa. Todo triangulo equilatero € iséscele, por que tem
dois lados iguais.

—Md: Conceito de raio, diametro, pontos, retas, tangéncia. Que mais... acho que so.

Aqui, reforcamos nossa intencdo com as oficinas, que era partir de uma
Mandala e ir progredindo até as Construgbes Geométricas basicas saindo um pouco
do usual “ponto é isso, isso e isso”.

Nesse momento da discussao foi proposto que construissemos um triangulo
com um dos lados predeterminado. Para isso, definimos um segmento TU como sendo
a medida do lado do triangulo equilatero a ser construido.

A participante Md questionou se poderia utilizar a ferramenta circunferéncia e
prontamente dissemos que sim, pois, no GeoGebra, ela atua como nosso compasso.

Ela prop6s o seguinte processo:
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—Md: Se a gente fizer o processo ao contrario, eu ndo sei, ta, gente. Fizer o processo
ao contrario do que a Mariana fez, ai vocé ja me deu um lado, se eu pegar esse lado
teu, como raio, e tracar essas circunferéncias a partir de um ponto T, eu consigo fazer?
—A: Tenho a circunferéncia. Onde vai ser o centro da circunferéncia?

—Md: No T. Se vocé pegar a outra circunferéncia, do mesmo tamanho e centrar em
U. Ai agora vocé tem ndo? Trés pontos?

—A: Ai a gente marca aqui, né, a intersecao.

— Md: Isso, porque ele é a mediatriz, certo? Agora eu ja até sei. VW é a mediatriz,
entdo partindo do pressuposto que ela me disse que a mesma medida quando a gente
desenhou S, eu tenho VU e VT. E tem outro do lado de baixo.

—T: Prontinho, gente. Mediatriz e triangulo equilatero.

Figura 38 — Primeiro encontro virtual: construcdo de um tridngulo equilatero a
partir de um de seus lados

Fonte: Oficina on-line Desafios Geométricos — Mandalas.

Concluindo a construgao do triangulo equilatero partindo de um de seus lados,

incentivamos as participantes a construirem a Mandala proposta no desafio.

—T: E a partir desse triangulo, como é que a gente faria Mandala? [Md: Aquela?] E.

—Md: Tem que pensar.

[.]
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—Md: A gente pode seguir a mesma linha de raciocinio que ela fez a outra na Mandala
anterior. Fazendo o ponto médio e desenhando duas, duas circunferéncias de T até
préximo ali de U, uma menorzinha e tracar de novo o ponto médio. Desse ponto médio
criar para achar o ponto médio entre Z e U e criar essas Mandalas menores. Mas ai
ela vai ficar o contrario, né [T: Nao tem problema].

—Ma: Eu acho que que déa para fazer basicamente isso, né, achar o ponto médio de
TelZ

— Md: E depois achar o ponto médio de novo. Que ai vai fazer outra menorzinha. Ai
VOCé vai conseguir chegar naquele jeito, com tridngulo maior. E como se eu tivesse
dividindo de T a Z em 4 pedacos e pegar um segmento desse menor.

[...]

—T: Usa agora o ponto médio em vez de usar mediatriz.

Nesse passo da construgcao, optamos por usar a ferramenta “mediatriz”, por ja

termos construido a reta anteriormente.

—A: Vocé quer o ponto médio de TZ?

—Md: TZ. E agora eu quero o ponto médio de novo de TA. Isso, agora eu vou pegar
0 segmento TB e fazer de raio para minha circunferéncia.

—A: E a gente vai fazer a circunferéncia com centro aonde?

—Md: Em A. Ficou muito pequenininho.

— Ma: Eu acho, que s6 preciso achar o ponto médio uma vez, né. Seria acho que, o
raio seria do TA mesmo.

—A: Entdo vamos, o raio TA.

— Md: Centro em Z. N&o é assim que ta Ia? E isso, centro em Z. E repete isso para
esses pontos meédios dos outros lados. Vocé quer... entdo a gente tem que tracgar [T:
o ponto médio]. O ponto médio de TV. Agora a gente vai fazer o ponto médio de TV.
E ai... ponto médio de novo?

— Md: N&o, ndo, agora ponto médio ndo. Agora a gente vai tracar circunferéncia, né,
com raio... iSso e a mesma coisa pra o VU. Isso.

—T: Muito bem gente. [Md: Ficou certo?] Acho que sim, né. Ficou, né, Mariana?

—Ma: Acho que ficou sim gente, sim.
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Figura 39 — Primeiro encontro virtual: esboco da Mandala do Desafio |

Fonte: Oficina on-line Desafios Geométricos — Mandalas.

Com a construcao do esbo¢o da Mandala do Desafio Geométrico |, encerramos
o encontro virtual explanando que nossa ideia para a oficina tinha sido, em parte,
alcangado, pois, durante o encontro, nés todos agimos como alunos e professores.
Fomos tirando nossas duvidas e arriscando durante nossa atividade que podemos
classificar como exploratéria investigativa. Varios conceitos da geometria foram

abordados.

5.1.3 Momento virtual 3: reproduzindo Mandalas no GeoGebra — Forum |l

O segundo Desafio Geométrico, “Reproduzindo as Mandalas no GeoGebra”,
foi liberado dia 29 de outubro de 2020, também disponibilizado em um férum de
discussao. Iniciamos o debate apresentando duas Mandalas (Figura 40) que iriamos
reproduzir e pedimos que os participantes compartilhassem suas construcdes feitas
no GeoGebra. Para esse forum, disponibilizamos um aplicativo do GeoGebra, caso

quisessem fazer pela propria plataforma.
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Figura 40 — Oficina on-line: reproduzindo Mandalas no GeoGebra
Reproduzindo as mandalas no GeoGebra

Mostrar respostas aninhadas $

Reproduzindo as mandalas no GeoGebra
sexta, 14 Ago 2020, 10:50

Vamos reproduzir a Mandala no software de geometria dindmica, o GeoGebra?

Como fariam?

Compartilhem suas constructes, vamos trocar experiéncias!!

Usem o App abaixo para compartilhar o link da construcdo ou compartilhem o arquivo.

Caso tenha dividas em como compartilhar a construgdo clique aqui e veja o video.

Fonte: Oficina on-line Desafios Geométricos — Mandalas.

A discussao ocorreu discretamente, e algumas participantes enviaram suas
construgdes, mas ndo houve compartiihamento de ideias como sugerimos. Em uma
das Mandalas enviadas, houve uma breve interagcdo com a participante Wa sobre sua

construgao, conforme observamos na Figura 41.

Figura 41 — Oficina on-line: interagcdo com a participante Wa no Forum 1l (a)

Re: Reproduzindo as mandalas no GeoGebra
por Waldirene de Alencar Melo - sébado, 7 Nov 2020, 18:07

b
Old...
Segue o link do desafio no encontro online (06/11/2020):
https://www.geogebra.org/m/rjpupsz7

Grata!

Média das avaliagdes: - Avaliar.. ¢ Link direto | Mostrar principal | Editar | Excluir | Responder
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@ Re: Reproduzindo as mandalas no GeoGebra
por Angelica Rodrigues Ventura - domingo, 8 Nov 2020, 11:46

Muito bem Waldirene!
Agora divida conosco como fez a construgdo...

Qual critério usou na construgdo da reta que usou como base do tridngulo?

7ol

Média das avaliagoes: - Link direto | Mostrar principal | Editar | Excluir | Responder

Fonte: Oficina on-line Desafios Geométricos — Mandalas.

Analisando sua construgao, questionamos o critério para a construgao de uma
reta que usou como base de um dos tridngulos. Em resposta, a participante nos enviou
uma gravagao de tela nos mostrando sua construgdo. Ao se analisar o video, foi
constatado que ela utilizou a intersecao das bissetrizes (incentro) para tracar os

triangulos equilateros (Figura 42).

Figura 42 — Oficina on-line: interacdo com a participante Wa no Forum Il (b)

4'.’1' Re: Reproduzindo as mandalas no GeoGebra
por Waldirene de Alencar Melo - segunda, 9 Nov 2020, 13:00

Eu gravei a tela enquanto eu fazia a mandala...

Link:

‘ Construcdo de uma Mandala a p...

nem o 000820 &

@ Re: Reproduzindo as mandalas no GeoGebra
por Angelica Rodrigues Ventura - terga, 10 Nov 2020, 16:09

Muito bom seu raciocinio Waldirene!

Agora eu entendi. Vocé usou a relagdo do incentro (ponto de encontro das bissetrizes de um tringulo) para tragar os lados do

tridngulo equilatero

Média das avaliagoes: Link direto | Mostrar principal | Editar | Excluir | Respondert

Fonte: Oficina on-line Desafios Geométricos — Mandalas.
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5.1.4 Momento virtual 4: segundo encontro virtual

Nosso segundo encontro virtual aconteceu no dia 6 de novembro de 2020,
também pela plataforma Google Meet. Os participantes foram informados da gravagéao
no inicio do encontro e também na plataforma do curso.

A reunido teve, novamente, a presencga de duas participantes, Marilda (Md) e
Waldirene (Wa). Iniciamos a discussdo com a Mandala | do tépico “Reproduzindo
Mandalas no GeoGebra”, indagando quais foram os primeiros pensamentos sobre sua

construcdo. Os trechos transcritos da gravagéo serdo apresentados em italico.

12 Mandala construida

Figura 43 — Segundo encontro virtual: 12 Mandala construida

Fonte: Oficina on-line Desafios Geométricos —
Mandalas.

Iniciamos a discussao com a participante Md descrevendo que visualizava dois
tridngulos formando uma estrela de seis lados, ou seja, um hexagono. Md também
enfatizou os tridngulos menores que estavam em destaque nas pontas do poligono

estrelar.

— Md: Onde tem as pontinhas, né, da estrela maior, séo triangulos menores, com
medianas ai, né, que voceé tracou... e SO que eu consigo ver.

—A: Sim. Vocé viu todas as figuras que realmente estdo aqui.

Aqui coube um questionamento sobre como ter certeza que, na construcao, se
tratava de um tridngulo equilatero. Md nos disse nao ter certeza, mas afirmava

visualizar a mediana. Nossa justificativa para as participantes foi que, por estarmos
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construindo Mandalas e elas possuirem regularidades, simetrias, nés poderiamos

afirmar por construgdo que se tratava de um triangulo equilatero.

— Md: Ah sim, sim. E porque estou pensando na figura toda. Na realidade, ela é
construcdo da Mandala. E verdade ela tem que ter toda essa simetria mesmo.
- T: Exatamente, entdo ta joia. E que na matematica é assim. A gente tem que ficar

provando tudo que a gente faz.

Partimos, ent&o, para a constru¢do no GeoGebra. Logo de imediato, Md relatou
que nao conseguiu construir a Mandala com o software, que ainda tinha certa
dificuldade. Fomos construindo em um ritmo mais lento, para que as participantes

acompanhassem. Comegamos relembrando como construir um tridngulo equilatero.

— A: Vamos l4, no primeiro encontro a gente construiu o triangulo equilatero. Como é
gue a gente constréi aqui? Vocé lembra?

— Md: Pegou um raio qualquer, ndo foi isso? E a partir dele a gente fez uma
circunferéncia.

—A:Isso. [...] E agora?

—Ma: A partir desse raio vocé centra em um ponto e faz a circunferéncia.

—A: Entdo... com o compasso a gente vai definir o raio. E agora?

[...]

—Md: Do ponto de intersecao l& em cima, ou embaixo tanto faz...

—A: Nas duas circunferéncias. [Md: Isso] Ai a gente faz o triangulo... E agora?

—Md: E agora pra fazer o outro, € isso?

—A: A gente fez um triangulo... Como, como que a gente constréi essa Mandala?
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Figura 44 — Segundo encontro virtual: construcdo de um triangulo equilatero
pela participante Md

& Angelica Rodrigues esta apresentando

#++" Angelica Rodrigues

f

s+ Marilda Femandes

Ll
«++ Teresinha Fumi Kawasaki

o]+ wall Alencar

Fonte: Oficina on-line Desafios Geométricos — Mandalas.

Concluindo parte da construgao com a participante Md, a participante Wa nos
disse que havia feito diferente, partindo inicialmente pela construcdo de dois
segmentos paralelos. A principio, a construgdo se mostrou um pouco confusa, entéo
decidimos, em grupo, dar continuidade a constru¢ao que ja haviamos comegado para
depois fazer a construgao sugerida pela participante Wa.

Dando continuidade a construgao, ocultei as circunferéncias deixando apenas
o tridngulo para ficar mais limpa a tela de construgdo. A participante Md, nesse
momento, nos questionou se poderia simplesmente copiar o tridngulo, observei entao
que estavamos trabalhando com construgao geométrica; assim, deveriamos construir

outro e nao efetuar uma copia.

— A: Vamos lembrar que isso é uma construcdo geomeétrica. Eu fiz esse tridngulo,
tenho que construir outro.

—T: E, acho que n&o existe copiar e colar, é isso?

—Md: Nao era essa a ideia. Como ja tenho todos os seguimentos ja definidos, montar
eles como se fossem pontos médios, né, alguma coisa do tipo. Mas eu acho que nao

daria certo.

Salientamos que, embora a participante Md nédo seja da area especifica da
Matematica, ela conseguiu efetuar a associagdo do ponto médio corretamente em

lembranga ao nosso primeiro encontro.
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Prosseguimos com a construgéo relembrando a marcagdo do ponto médio

referente a um dos lados do triangulo visto no encontro anterior.

—A: [...] Olhando pra figura agora, vocé consegue enxergar alguma coisa? A gente
pode marcar algum ponto médio?

—Md: Sim, as duas extremidades ai, os dois pontinhos pretos.

Figura 45 — Segundo encontro virtual: ponto médio de um dos lados do
triangulo

Fonte: Oficina on-line Desafios Geométricos — Mandalas.

Tracamos a reta pelos pontos de intersecdo e marcamos o ponto médio
referente ao lado do tridngulo, mostramos que a reta tragada era parte da construgao.

Md mostrou certa dificuldade em visualizar a construgao do tridngulo invertido:

— Md: Sim, eu até pensei nisso, mas agora eu ndo sei como € que eu posso fazer, a
nao ser que ndo vou desenhar. O que eu imaginei, dois triangulos sobrepostos, mas
a realidade ndo é essa. Vocé desenhou... na hora de montar. [...] 0 que vocé pode
fazer € desenhar um triangulo de cabeca para baixo ai se fosse, né. Sei la se posso
falar assim?

—A: Sim, mas eu tenho que ter algumas informacdes para desenhar esse triangulo.
—Md: Uai, mas nao é s0, eu tenho o ponto azul, o ponto preto e o ponto azul, eu ndo
posso tracar?

—Wa: Sera que tem como...
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Neste momento da construgdo, a participante Wa sugeriu que
determinassemos o ponto central do tridngulo ja tragado. Segundo o raciocinio de Wa,
por ser um triangulo equilatero, através de seu ponto central, seria possivel tracar
outro tridngulo “igual’, com posicdo invertida. Seguindo o seu raciocinio,

prosseguimos e determinamos o ortocentro.

—Wa: Como que chama o ponto central do triangulo? Eu esqueci. Porque ai colocaria
0 centro do outro, no mesmo lugar, sé que invertido e ambos do mesmo tamanho.

— A: A gente esta trabalhando com um triangulo equilatero, entdo ele tem uma
particularidade, que é esse ponto que vocé falou, né. E é nele que a gente tem que
chegar.

—Md: Essa aula ai eu faltei... Entédo vai la Wal.

— Wa: E o ponto... tem que tracar mais linhas dessas, s6 que o ponto médio dos
outros. E isso?

—A: Exatamente. [...] Pra gente marcar o ponto médio de qualquer um dos lados, né,
a gente faria como Marilda?

— Md: T6 aqui pensando, o ponto médio que a gente fez na outra aula, a gente fez
através de circunferéncia também. Pegou esse segmento menor, 0 raio... 0 ponto
médio, ndo sei como vou te falar. Da onde ele fez o ponto médio embaixo, pegar
aguele raio menor e fazer duas circunferéncias.

—A: Vocé fala... [Md: Esse raio ai... iss0] ... Aqui? E agora?

— Md: Agora eu vou marcar aquele pontinho, 14 onde ela ta fazendo... ali, oh [A:
Intersecéo?] Isso!

— Md: Isso. Esse ai é o outro ponto médio. Agora a gente vai fazer o mesmo
procedimento do outro lado... e tragar... Ai eu cheguei naquele.

—A: Ai a gente chegou naquele ponto que a Wal falou.

—Md: Como é que chama esse ponto?

—A: Esse aqui é o ortocentro.

—Wa: Que bonito! E esse nome ai mesmo.

—A: Mas ele também é o baricentro, porque a gente esta trabalhando com um triangulo

equilatero.
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Aqui, podemos perceber que a participante conseguiu assimilar os conceitos
que envolvem a determinagdo do ponto médio de um segmento, guiando-nos

corretamente durante esse processo de construgao.

Figura 46 — Segundo encontro virtual: determinando o ortocentro de um
triangulo equilétero

Fonte: Oficina on-line Desafios Geométricos — Mandalas.

Determinamos os pontos médios por construgdo geométrica, ou seja, por régua
e compasso, no software GeoGebra. A participante Wa nos questionou se o
GeoGebra teria uma ferramenta que determinasse esse ponto de forma mais direta e
se nao seria necessario realizarmos todas as construgcées. Lembramos, entdo, que
nossa intencgao era justamente trabalhar essas constru¢gées com régua e compasso.

Prosseguimos com a construgdo da Mandala. Com o baricentro marcado,

partimos para a construgao do triangulo invertido em relagdo ao que ja construimos.

—A: Entdo aqui n6s vamos marcar esse ponto. Ok... e agora?

—Wa: O outro triangulo da mesma medida, né, e passando pelos mesmos pontos, é
isso? Nao, pera ai. A gente encontrou [...] 0s 3 segmentos, e agora pra construir o
préximo?... Eu sei onde ele fica.

— Md: Se desenhassemos duas circunferéncias a partir da intersecao ali... ndo daria

pra tragar?

Chamo a atencdo mais uma vez para o raciocinio da participante Md por

conseguir visualizar que a construgdo da circunferéncia, raio medindo a distancia
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entre o ponto médio e o vértice do tridngulo adjacente ao ponto, poderia determinar o
terceiro ponto do tridngulo a ser construido.
Tracando a circunferéncia sugerida por Md, percebemos que o centro escolhido

(Figura 47) nao era o correto para nosso proposito.

Figura 47 — Segundo encontro virtual: circunferéncia tracada por sugestdo de
Md (1)

Fonte: Oficina on-line Desafios Geométricos — Mandalas.

Nesse instante, houve uma intervengdo por parte da minha orientadora,
chamando a ateng¢ao para a Mandala a ser construida. Imediatamente a participante
Wa sugeriu que os tridngulos estariam “dentro” de uma circunferéncia. Entéao, sobre a
Mandala, tragamos uma circunferéncia com centro no centro da Mandala e raio sendo

uma das pontas do poligono estrelado.
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Figura 48 — Segundo encontro virtual: circunferéncia sobre a Mandala tracada
por sugestao de Wa

£) GeoGebra Classic

Fonte: Oficina on-line Desafios Geométricos — Mandalas.

Fazer esse processo inverso, em cima da Mandala, possibilitou as participantes

visualizarem a posi¢cao de cada um dos triangulos em relagdo um ao outro.

— Wa: A gente ja sabe onde termina o préoximo triangulo.

— T: Entéo, se eu fizer a mesma coisa.

— Md: Com o pontinho vermelho, nessa da bicicletinha ai.

— A: Esse ponto vermelho que a gente construiu, é esse ponto aqui?
— Md: Do pontinho do meio, até o pontinho azul.

— T: Esconde essas bicicletinhas.

Figura 49 — Segundo encontro virtual: circunferéncia tragada por sugestéo de
Md (2)

e

Fonte: Oficina on-line Desafios Geométricos — Mandalas.
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Por sugestdo de Wa, marcamos os pontos de intersegao entre as retas e a

circunferéncia. A partir desses pontos, tragamos o outro triangulo.

Figura 50 — Segundo encontro virtual: triangulo tragcado por sugestao das
participantes

Fonte: Oficina on-line Desafios Geométricos Mandalas.

Chamamos a atencao, nesse momento, para o poligono interno, o hexagono.
Marcamos os pontos de intersegao entre os triangulos e fizemos, com a ferramenta

poligono do GeoGebra, o hexagono interno.

Figura 51 — Segundo encontro virtual: construindo o hexagono regular

/

Fonte: Oficina on-line Desafios Geométricos — Mandalas.

Nessa etapa da construgdo, as participantes demonstraram ter algumas

duvidas sobre a mudancga de cores e sobreposi¢ao das figuras. Dando continuidade a
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nossa Mandala, a participante Wa pediu para compartilhar conosco o modo que havia

feito sua construcéo.

— Wa: Ta quase chegando na hora que eu fiquei com duvida. Na hora que eu fui
construir a estrela, essa de seis pontas, eu ndo conseguia deixar ela branca em cima
do outro azul, o azul ficava por cima dela.

— A: Entdo vamos construir que eu vou mostrar como faz.

— Wa: Eu posso falar o jeito que eu fiz? Eu consigo ver dois triangulos também, um
para cima e outro para baixo. Ai o que eu fiz, eu construi os dois, marquei 0s pontos
e depois eu criei um poligono com estrela. E ai eu botei os dois triangulos que eu criei.
— Md: Nao entendi. [...], mas é porque eu nao entendi mesmo.

— Wa: Olhando na Mandala original, |4 prontinha, né. Quando a gente olha Ia pra
dentro, naquela estrelinha branquinha que ta 14 no meio, eu consigo ver dois triangulos
sobrepostos. Ai eu construi os dois triangulos, ai depois eu marquei 0s pontinhos, 0s
pontos de intersecao entre eles, ai eu botei os dois tridangulos e criei um poligono para
fazer a estrela.

— Md: E a mesma imagem de fora, que ela deixa... como é que eu vou explicar. E...
0s mesmos dois triangulos maiores sdo 0s mesmos menores... Agora eu consegui

ver.

Aqui houve uma intervencao de nossa parte para chamar a atengcao para um
elemento importante do tridngulo equilatero, o incentro, que é o ponto de intersegéo
entre as mediatrizes desse tridngulo. Complementei dizendo que, em um tridngulo
equilatero, a distancia entre o incentro e o ponto médio de um dos lados do tridngulo
vale 1/3 da altura do tridngulo. Demos, entdo, continuidade a nossa construgao:

marcamos os pontos de intersegéo restantes e tragamos os dois tridngulos internos.
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Figura 52 — Segundo encontro virtual: finalizando a construcdo da Mandala

R

Fonte: Oficina on-line Desafios Geométricos — Mandalas.

Nesta etapa da construgao, fui mostrando um passo a passo de como mudar
as cores e de como fazer as sobreposi¢des das figuras, alterando suas camadas de
construcéo.

Finalizamos nossa Mandala, mas continuamos nossa discussdo com novas

sugestdes das participantes.

Figura 53 — Segundo encontro virtual: finalizando a Mandala |

Fonte: Oficina on-line Desafios Geométricos — Mandalas.
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— Md: Mas como vocé desenhou a estrela, a partir de qué?

— Wa: E... eu consegui 0os pontos, né. A partir do momento que eu fiz uns trés
tridngulos, dois, né, dois triangulos, eu tive a intercessao dele com o0... como..., € um
pentagono? N&o é um hexéagono. Eu tive a interse¢cdo com o hexagono e depois a
intersecao entre eles.

— T: S&o dois triangulos também, pequenos?

— Wa: Foram, ai eu fiz o, ai eu fiz essa figura que é um losango, se ndo me engano,
séo 6, eufiz6... eu fiz os 6.

— A: Realmente deu muito trabalho.

— Wa: Mas néo té errado.

— A: Nao.

Neste momento, é importante ressaltar que as Mandalas tém mais de uma
forma de construcéo, e ndo certo ou errado. Em nossa oficina, a Unica imposigao € a
construcao por Desenho Geométrico, mas os passos seguintes podem variar. E essa
variagao nos leva a diversas discussdes sobre as construcdes e as propriedades
envolvidas, objetivando despertar assim um maior interesse dos alunos, como sugeriu
a participante Md, além de compartilhar que acredita que no concreto € mais facil do

aluno visualizar certas situacoes.

— Md: Eu fico imaginando, a gente dentro da sala de aula, a gente enquanto professor
fazer uma construcdo dessa para um aluno, mesmo sendo de Ensino Médio ele vai
ficar louco. [...] Eu acho que no concreto € mais facil. Vocé tem opgdes, claro que
guem domina a ferramenta 6timo, e a ferramenta ja te da ali igual, desenhe um
poligono, ele ja te mostra. Mas para quem ndo domina a ferramenta e que vai fazer
essa constru¢cao com régua e compasso, né, ele tragar todas essas mediatrizes, para
tracar né esses pontos, é muito dificil gente.

— A: Mas é um processo que vocé pode ir, n€, construindo aos poucos.

— Md: Vocé vai ter que ir, assim, em doses bem homeopaticas. Mesmo porque vocé
tem muitas nomenclaturas, vocé tem que ensinar para ele antes de comecar qualquer
coisa, que aquela medida € um tergo da altura do triangulo.

— T: Precisa? Precisa dessa informacéao?

— Md: Porque ela me mostrou.

— T: Eu sei, mas precisa? Precisou Angélica?
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— A: Nao.
— Md: Foi s6 assim, pra eu entender, nao foi isso que vocé disse?
— A Isso. Eu falei por uma curiosidade. Do jeito que a gente fez a construcao, a gente

ndo usou. Eu construi, parti dele.

E importante ressaltar que, nesse caso especifico, nés ndo usamos as relacdes
meétricas do triangulo equilatero para a construgao, mostrando a possibilidade de que
alguns conceitos emergem de forma orgéanica durante o processo.

As possibilidades que o GeoGebra proporciona nas constru¢gdes também

fizeram parte de nossas discussdes:

—Wa: O interessante do GeoGebra é que ele tem varias formas de se fazer a mesma
coisa.

— Md: Eu té achando fantastico, gente, vocés nao tém nocao.

— T: E interessante da régua e do compasso, né, na verdade, vocé faria de varias
maneiras com a régua compasso.

— Md: Com bastante borracha, né. Régua, compasso e bastante borracha.

— A: O bom do GeoGebra € nédo precisar da borracha, né.

Terminado a construgdo da Mandala |, tirei um tempo para sanar algumas
duvidas das participantes em relacéo ao uso do GeoGebra. Logo depois, iniciamos a

construcao da Mandala Il.

22 Mandala construida

Figura 54 — Segundo encontro virtual: 22 Mandala construida

Fonte: Oficina on-line Desafios
Geomeétricos — Mandalas.
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Demos inicio a constru¢do da Mandala, como de costume, perguntando quais
figuras eram visualizadas. A resposta que obtivemos da participante Md foi que ela
visualizava um quadrado maior, um quadrado menor em outra rotagdo e uma
circunferéncia colorida ao centro. Disse visualizar também uma circunferéncia maior
e um octogono.

Iniciamos, entdo, com a construgdo da circunferéncia maior, seguida da
construcdo do quadrado maior, para isso teriamos que dividir a circunferéncia em
quatro partes. Comecamos a discutir entdo uma forma de dividir uma circunferéncia
em quatro partes iguais. De imediato, a participante Md nos sugeriu o prolongamento
do raio e a participante Wa sugeriu que tracassemos a perpendicular ao centro da
circunferéncia. Questionei, entdo, como tragariamos essa perpendicular por

construgdo geométrica sem usar as ferramentas do GeoGebra.

— A: Como posso dividir essa circunferéncia em quatro partes iguais?

— Md: Prolongando ai o raio, ndo pode nédo. [A: Podemos] Nao sei se existe isso nao.
— A: Passar aqui uma reta, isso, né?

— Wa: Marca o outro ponto, né? [A: Isso, a gente marca a intersecao] Faz uma
perpendicular no centro.

— A: Como que a gente faz uma perpendicular, sem ser usando as ferramentas do
GeoGebra?

Nesse momento comegamos a relembrar com as participantes alguns
elementos ja estudados por nés nas outras Mandalas e enfatizamos, mais uma vez,
que nao usariamos as ferramentas do GeoGebra, realizariamos a tarefa por Desenho

Geométrico.

— Wa: Acho que, se ndo me engano, ta no quarto quadradinho la em cima.

— A: Nao, mas se a gente nao quiser usar, como é que a gente faz? Esse ponto aqui,
no centro da circunferéncia, ele € o qué desse segmento aqui?

—Wa: Ele é o0... tem um nome que corta a circunferéncia no meio, que tem que passar
pelo centro. Tem o raio, sé&o dois raios... 6, memoéria. O nome do segmento todo?

— A: Nao... esse ponto. O centro da circunferéncia. [...] ele € ponto médio, ndo €?

Desse segmento. [...]
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— Md: Do raio? Nado. Como € que chama... diametro. O raio é a metade do diametro.
— A: Agora a gente tem que pensar na questdo de tracar a perpendicular. A Wal, ta

certa. A gente vai tracar a perpendicular aqui. Como?

Nesse instante da discussao, houve uma intervengao de minha orientadora
sobre as propriedades da perpendicular que tragariamos em relagéo ao ponto médio

do didmetro da circunferéncia, a Mediatriz.

—T: Qual é aregra que a perpendicular a esse segmento que passa pelo centro? Pelo
ponto médio. Ele tem um nome especial, tem um nome cientifico.

— Md: Ah, entdo nessa aula eu ndo fui ndo. [T: Foil] Fui? [T: qual é essa reta?]
Bissetriz... uma [T: Uma me..,] Mediana? [T: Mediatriz].

— T: A Mediatriz ela é sempre perpendicular ao segmento, né, e ela passa pelo ponto
médio desse segmento.

— A: Entéo, aqui a gente vai tracar a mediatriz desse segmento. Tracar mediatriz a
gente ja sabe.

— Md: Vai pegar a medida do raio e vai tracar duas circunferéncias. [A: Isso!] Ah, nessa
aula eu estava la.

— Md: Agora vocé pega o outro raio e marca outro pontinho. Ho, ndo. Entdo tem... Eu
entendi o que tem que fazer, eu ndo estou conseguindo visualizar o... onde fazer a

intersecao.

Figura 55 — Segundo encontro virtual: processo paratracar a mediatriz
referente ao diametro de uma circunferéncia

Fonte: Oficina on-line Desafios Geométricos — Mandalas.
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Aqui foi preciso relembrar como se tragar a mediatriz para sanar algumas
duvidas que surgiram sobre qual raio usar no tragado da circunferéncia. Podemos ver
pela construgdo acima (Figura 55) que a participante ndo nos indicou o raio correto
para esse processo. Para sanar essa duvida, tracei um segmento qualquer separado
da construcdo da Mandala e imediatamente a participante Md percebeu que, para
tracar a mediatriz, precisariamos usar como raio a medida do didmetro da

circunferéncia ja tragada.

Figura 56 — Segundo encontro virtual: dividindo a circunferéncia em 4 partes
n-

Fonte: Oficina on-line Desafios Geométricos — Mandalas.

Nessa etapa da construcdo, a participante Wa relatou estar com certa
dificuldade em usar varias circunferéncias como compasso no GeoGebra por poluir o
desenho. Complementei sua observacao explicando o porqué, de algumas vezes,
durante o processo, ser necessario ir ocultando algumas construgoes.

Dando continuidade, a participante Md disse que confundiu como tragar a
mediatriz, pois, anteriormente, apresentamos um segmento qualquer, e nessa
construgcao o segmento ja estava determinado como diametro.

Minha orientadora questionou, entdo, se poderiamos usar outra circunferéncia
que nao tivesse como raio o diametro da primeira circunferéncia. Foi preciso reforcar
a pergunta enfatizando se a medida do raio poderia ser qualquer medida maior que o

raio e menor ou igual ao diametro.
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Nesse momento mostramos no GeoGebra que, escolhendo o raio nesse
intervalo, seria possivel tracar a mediatriz referente ao didmetro da circunferéncia

inicial.

— A: O raio da circunferéncia tem que ser maior que a metade.

— Md: Ah, isso vocé falou na outra aula.

— A: Se eu pegar um ponto aqui da certo, se pegar aqui da certo. Se meu raio for esse,
eu consigo. [...] Esta vendo que coincide? As intersecfes. A mesma coisa, se eu fizer
com este ponto, desde que seja maior que a metade a gente consegue tracar essa

perpendicular, a mediatriz.

Figura 57 — Segundo encontro virtual: mostrando possiveis maneiras para
tracar mediatriz

Fonte: Oficina on-line Desafios Geométricos — Mandalas (alterado pela autora).

Apos essas explicagcdes, marcamos os pontos de intersecdao entre a
circunferéncia e a mediatriz e demos continuidade a nossa construgao tragando um

dos quadrados. Prosseguimos seguindo as sugestdes das participantes:

— Md: Agora eu passaria um ponto médio de uma dessas laterais rosa, pra fazer o
outro quadrado.
— A: Como que a gente faz? Vamos Ila.

— Wa: Aonde t4 a maozinha, achar o ponto médio do lado, de um dos lados, né.
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—A:Isso. [...] agui no GeoGebra eu defino o raio com o valor do comprimento pra nao
ter que criar mais um ponto, s6 por isso. Ai a gente marca a intersecao entre as duas
circunferéncias com a reta. Essa reta ela € mediatriz desse segmento, mas ela é o
que... desse angulo aqui. Essa reta também, a gente pode falar que ela € o qué?

— Wa: Diagonal?

— A: O angulo... o angulo FAC.

— Md: [...] Mediatriz, né, ndo?

— A: Nao, ela é mediatriz desse segmento aqui, que a gente comecou. Desse
segmento verde, ela € a mediatriz desse segmento, mas em relacéo a esse angulo
FAC, essa reta é o que?

— Wa: Ela corta ao meio, né. Ela corta ao meio do outro.

— Md: Vocé quer saber s6 desse angulo. Como é que chama aquele esqueminha la
gue ela é um terco do outro?

— A: N3o. Essa reta é a bissetriz, bissetriz desse angulo. Ela divide esse angulo FAC
em dois angulos. [Md: Ah, sim.] FAC é um angulo reto.

— T: Quanta informacédo, Angélica.

— Wa: Transforma em mais dois angulos, mais dois triangulos retangulos.

Figura 58 — Segundo encontro virtual: determinando a bissetriz de um angulo

Fonte: Oficina on-line Desafios Geométricos — Mandalas.

Marcamos, entdo, os pontos de intersecao e dividimos a circunferéncia em 8
partes iguais. Nesse ponto as participantes ja visualizaram que seria possivel construir
o outro quadrado, e assim o fizemos. Por sugestdo da participante Md, tragamos

segmentos unindo os 8 pontos de intersec¢ao determinando o poligono octéogono. Para
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a construgao da circunferéncia central, definimos o raio como sendo a interseg¢ao do

quadrado menor com a mediatriz e centro coincidente ao da circunferéncia.

Figura 59 — Segundo encontro virtual: finalizando a construgédo da Mandala

Fonte: Oficina on-line Desafios Geométricos — Mandalas.

Nessa etapa da construgdo, novamente fui mostrando um passo a passo de
como mudar as cores e como fazer as sobreposi¢cées das figuras alterando suas
camadas de construgdo. Finalizamos nossa Mandala, mas continuamos conversando

sobre o software GeoGebra.

Figura 60 — Segundo encontro virtual: finalizando a Mandala Il
Y N

Fonte: Oficina on-line Desafios Geométricos — Mandalas.
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Chegando ao fim da nossa construcéo, perguntamos se havia restado alguma
duvida sobre a construcao e/ou sobre o GeoGebra. Seguem transcritas algumas falas

das participantes:

— Md: Eu ainda chego no seu nivel ainda. Por enquanto s6 sei desenhar
circunferéncia. Eu aprendi muito ta?

—Wa: Eu confesso que j& fiz dois cursos de GeoGebra, mas aprendi muito mais agora.
— A: Que bom, fico feliz.

— Md: Assim, eu aprendi muito tanto de GeoGebra quanto de Geometria gente. E
fantastico, né? Entdo, assim, eu sO tenho de agradecer, viu, Angélica, pelas suas
aulas. Obrigada. [A: Nossa eu que agradeco] Pode deixar que eu vou compartilhar
com meus pequititos.

— Md: A minha pergunta é: vocés querem no grupo sO pessoas que sdo da area de
matematica ou eu posso chamar outras pessoas que... sendo eu vou convidar minhas

amigas, mesmo para poder assistir ao curso que eu achei extremamente interessante.



FRAGMENTO IV: RECURSO EDUCACIONAL E CONSIDERACOES FINAIS
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6 O RECURSO EDUCACIONAL: UM MOVIMENTO PARALELO

Para divulgar parte de nossa pesquisa, elaboramos um livro no qual reunimos
as Construgcdes Geométricas das Mandalas, suas resolugdes e algumas sugestdes.
Ele era destinado aos professores de Matematica e foi desenvolvido em parceria com

Luiza Oliveira e Marcelo Paiva, alunos do Curso de Design da UFMG.

6.1 Construindo o livro

Quando ingressei no PROMESTRE, ciente da exigéncia da elaboragdo de um
recurso educativo que seria livremente compartilhado, ja tinha em mente que
elaboraria um material voltado aos professores que ensinam Matematica. Desde o
inicio, nossa intengao foi a de compartilhar uma metodologia que contribuisse, de
alguma forma, para melhorar a aprendizagem dos alunos em Geometria Plana.

Inimeras foram as reunides com minha orientadora para decidirmos como
explorariamos a Geometria em nossa pesquisa. De inicio, resolvemos que iriamos
tentar aproximar as Constru¢gées Geométricas a algo “util”, e, ao longo das reunides,
chegamos as constru¢des de Mandalas Geométricas, mas faltava estabelecer a forma
que abordariamos essas construcoes.

Nosso objetivo sempre foi o de apresentar uma proposta de estudo da
Geometria em um formato n&do usual. Com isso, definimos que as construgcdes das
Mandalas seriam trabalhadas no estilo de Desafios Geométricos, explorando os
conceitos da Geometria Plana. Comecamos, entdo, a pesquisar e escolher quais
Mandalas fariam parte dos desafios: selecionamos, inicialmente, 15 Mandalas, das
quais 6 fizeram parte dos desafios propostos. Com as Mandalas selecionadas,
iniciamos nossas oficinas. Nosso préoximo desafio seria a escolha do recurso
educativo a ser elaborado.

O PROMESTRE e o curso de graduagao em Design, ambos da UFMG, tém
uma parceria para o desenvolvimento dos recursos educacionais. Tinhamos em
mente, desde o inicio, que nosso recurso seria no formato de uma cartilha, de um
livreto ou de um livro. Essa foi a ideia que apresentei ao Glaucinei Rodrigues,
professor da disciplina Design Ill, em formato de video, explicando brevemente nossa

pesquisa e nossa proposta para o recurso educativo. Fui selecionada e demos inicio



101

a parceria em dezembro de 2020 com os alunos de Design Luiza Oliveira e Marcelo
Paiva.

Em nossa primeira reunidao, em 12 de dezembro, conversamos muito a respeito
da minha expectativa com o produto que eles iriam elaborar. Expliquei os objetivos
com o recurso educativo e o publico que queria alcancgar. Diante ao que apresentei,
para uma segunda reunido, prepararam um cardapio de ideias para possiveis
recursos educacionais. Algumas das ideias que me mostraram foram a criagao de um
blog e cartas de desafios geométricos, aplicativo de conteudo, blog matematico e
artistico, jogo de cartas, livros, e-book interativo, Mandalas 3D, “monte seu origami” e
outros. Perante a tantas possibilidades, decidimos, previamente, que fariamos um
livro, mas, nesse momento, ndo chegamos a um denominador comum sobre seu
formato.

Para ajudar na elaboragao do livro, fizeram entrevistas com trés professores de
Matematica sobre a utilizacdo do GeoGebra. Segundo eles, essa entrevista é um
processo muito comum em um inicio de projeto no design, pois, ao eleger esses
potenciais usuarios, podem identificar necessidades, problemas e oportunidades para
tornar a experiéncia boa e ter um resultado positivo. Participei de uma entrevista como
ouvinte, pois esse processo era parte da disciplina deles. Assim, ndo houve
interferéncia de minha parte.

Antes de comecgarem as entrevistas, eles prepararam um pequeno roteiro com
questdes que pretendiam discutir. Algumas delas foram:

e se havia utilizagao ativa do GeoGebra em sua pratica em sala de aula;

e se havia alguma dificuldade deles no manuseio do software;

e qual a forma eles julgavam mais efetiva para ensinar a Geometria Plana: se por
meio das ferramentas tradicionais de construcdo geométrica (régua e
compasso) ou através da utilizagao do software GeoGebra;

e a utilizacdo do GeoGebra por seus alunos;

e qual a importancia do uso do GeoGebra no momento atual e se ja haviam
produzido alguma atividade pratica de Geometria com seus alunos;

e a preferéncia por livros on-line (e-books) ou livros impressos.

ApOs as entrevistas, os designers compartilharam comigo algumas das

impressdes que tiveram. Segundo eles, todos os professores ja utilizaram o GeoGebra
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em sala de aula e em aulas particulares. Sobre o software, dividiram a afirmacao de
ele ser intuitivo e facil de ser utilizado, além do fato de ser de livre compartilhamento.

Quanto a forma mais efetiva de se ensinar Geometria, houve uma divergéncia
entre os professores. Dois deles acham relevante o conhecimento prévio do conteudo
para se utilizar o GeoGebra, sendo importante o uso do tradicional “fazer na mao”. Ja
o terceiro professor acredita que o ensino de hoje é ultrapassado. Assim, ele é adepto
ao uso de tecnologias para se iniciar um conteudo.

Sobre a utilizacdo do GeoGebra, relataram que acreditam nas suas
potencialidades e que seu uso sera mais constante no ensino presencial, depois da
pandemia. Um dos professores enfatizou ser importante os alunos trabalharem com a
Matematica por meios além do lapis e caderno.

Em relacdo a modalidade livro, fizeram, em paralelo as entrevistas, um
questionario on-line, no qual a maioria disse preferir livros fisicos aos e-books. Todas
essas informagdes coletadas foram consideradas para os proximos passos da
elaboragao da obra, embora, nessa altura da pesquisa, o material bruto para compor
o livro ja estivesse pronto.

No inicio de fevereiro de 2021, fizemos uma reunido com a participacdo dos
professores Terezinha e Glaucinei, nossos respectivos orientadores, para fechar a
proposta do livro. As ideias de possiveis recursos educativos que ja tinham me
explicitado foram apresentadas também a minha orientadora, e, a partir das
discussoes, decidimos unir algumas delas e compor um livro compilando o material ja
elaborado e aplicado nas oficinas. Ficou determinado que o livro seria elaborado com
certa simetria e traria no centro uma “Mandala origami”, que se montaria ao se abrir a
pagina. Trariamos também, junto ao livro, uma sele¢cdo de cartdes com instrugdes
para Construgoes Geométricas fundamentais e algumas pecgas para serem
sobrepostas para a montagem de algumas Mandalas.

Uma questao levantada durante essa reunido foi sobre um dos dados coletado
pelos designers: livro fisico ou e-book? Diante da possibilidade de termos um livro
fisico, decidimos que disponibilizariamos os links dos materiais de apoio — videos,
cartoes, pecas de montagem e folhas de atividades — em formato de QR Code.

Nosso préoximo passo foi discutir o titulo que dariamos ao livro. A principio, eu
estava bem fechada quanto ao titulo. Na verdade, para mim, deveria ser algo parecido
ao titulo da dissertacdo, mas, no decorrer das conversas, fui entendendo o processo
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de criacéo e decidimos que teria um titulo e um subtitulo, dando maior identidade ao
livro.

Partimos, entédo, para as possibilidades dos titulos. A ideia inicial foi ter como
base o nome da oficina e o titulo da dissertagao e criar alguns anagramas para o titulo
do livro. As opgdes que surgiram foram as seguintes:

e GeoAgono (adjetivo da Geometria que provém do grego);

e GEO? (pela abundancia do prefixo “geo” no decorrer dos textos);
e GeoDalas (referéncia ao GeoGebra, a Geometria e as Mandalas);
e Geobra (referéncia ao GeoGebra e a parte artistica do livro);

e RecomGeo (referéncia a régua, ao compasso e ao GeoGebra).

Essa foi, sem duvidas, a parte mais facil de todo o processo, a escolha por
Geodalas foi quase de imediato. Definimos, posteriormente, que o subtitulo seria
“Desafios Geométricos — Mandalas com régua, compasso e GeoGebra”.

Entramos, entdo, na parte mais importante do livro: organizar o conteudo. O
conteudo ja estava pronto, mas, para deixar o material mais atrativo e focado na
Construgdao das Mandalas, reformulamos a forma de apresentacdo dos desafios e
reduzimos o numero de Mandalas com resolucédo. Pensando nessa fluidez, montei um
repositorio para armazenar os videos e os PDFs, que seriam disponibilizados no corpo
do livro.

Precisavamos, nesse ponto, de uma identidade visual para ser a “cara do nosso
livro”. Essa identidade daria um padrao a todo o conteudo produzido. A primeira etapa
foi a elaboracédo da logomarca, seguida do thumbnail para os videos do YouTube e

do visual dos cartdes com as instrucoes das Construcdes Fundamentais.

Figura 61 — Logo do livro Geodalas
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Fonte: Elaborada pelos designers Luiza Oliveira e Marcelo Paiva (2021).
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Figura 62 — Visual das capas dos videos e dos cartdes de construcao
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Fonte: Elaborada pelos designers Luiza Oliveira e Marcelo Paiva (2021).

Os designers comecaram, entdo, a trabalhar no rascunho da diagramacéao do
livro. Como ja tinhamos definido anteriormente, o livro seguiria com certa simetria:
“Textos — Desafios — Mandala Origami — Desafios — Textos”. Alguns elementos nos
remetem a essa simetria, como as capas de capitulos elaboradas e espelhadas,
apontando para o centro do livro, por exemplo. No centro da obra, nossa ideia inicial,
para a versdo impressa, era apresentar um Kusudama,’ mas, devido a sua
complexidade, seria dificil reproduzi-lo no formato pop up, entdo decidimos recriar
uma Mandala origami.

Com o conteudo finalizado e o miolo do livro previamente definido, partimos
para os ultimos detalhes e a definicdo da capa. Comecamos pelo subtitulo, o qual,
depois de algumas discussdes, ficou definido como “Desafios Geométricos —
Mandalas com régua, compasso e GeoGebra”. Para a capa, decidimos dar destaque
a uma Mandala, manter os tons pastéis e deixar alguns tragados a mostra. Perfeito!
O livro estava ganhando vida.

Partimos para os ajustes finais. Os textos, que antes ocupavam a margem
justificada da pagina, foram realinhados a esquerda ficando com menos palavras por
linha com a intengéo de suavizar a leitura. Com isso, foi possivel deixar uma margem
a direita para anotacoes.

Faltava agora fazer a revisdo ortografica, e, para isso, Luiza e Marcelo me
ensinaram a usar o programa de edi¢cao do livro. Essa corregao ficou sob minha
responsabilidade.

Eis que chegou o grande dia! No dia 27 de margo o livro ficou pronto.

15 O Kusudama é composto por varios médulos (origami modular) separados, mas unidos com simetria
e seguindo algum padréo, resultando em uma esfera.
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6.2 O livro Geodalas

O produto educacional € composto pelo livro Geodalas: Desafios Geométricos
— Mandalas com régua, compasso e GeoGebra'® e pelos cartdes de instrugdes para
Construgdes Geométricas fundamentais. Como material extra, disponibilizamos um kit
composto por pegas de montagem de algumas Mandalas para o professor aplicar em

sala de aula.

Figura 63 — Livro Geodalas

Fonte: Elaborada pelos designers Luiza Oliveira e Marcelo Paiva (2021).

O titulo do livro nos remete a seu conteudo: Geo (Geometria e GeoGebra) e
Dalas (Mandalas Geométricas). A estrutura dele foi elaborada para dar um aporte aos
professores. Ao longo dos capitulos, apresentamos nossa proposta e discorremos

brevemente sobre a importancia da Geometria e sobre as Mandalas Geométricas.

16 Disponivel em: https://promestre.fae.ufmg.br/recursos-educacionais/ e
https://issuu.com/angelufmg/docs/geodalas_- produto_educacional_angelica_r._ventura


https://promestre.fae.ufmg.br/recursos-educacionais/
https://issuu.com/angelufmg/docs/geodalas_-_produto_educacional_angelica_r._ventura

Figura 64 — Sumario do livro Geodalas

APRESENTACAD ..ceverruerrencsrmesseseeseseesssssnanes
1.0 PORQUE DA GEOMETRIA .............
2. MAS O QUE SAO MANDALAS?.

3. DESAFIOS GEOMETRICOS — GEODALAS .
DESAFIO I .o s

DESAFIO I .....
DESAFIO lil

KUSUDAMA ...ttt st
DESAFIO VI ...

DESAFIO V......
DESAFIO IV.eee sttt

APOIO A(O) PROFESSOR(A) ..oeoirerereransnsasserasssessssssssessnssssanes
I. CONSTRUINDO NO GEOGEBRA ...

Restringindo ferramentas ..o

Ordenando as ConStruGoes .......coeceeceeiecceice e

Sobrepondo uma construg&o a outra

Alterando a cor e tranparéncia das contrugdes .....oovevvverervenne.

Fonte: Elaborada pela autora.

As Mandalas Geométricas sado apresentadas no capitulo

II. CONSTRUGOES GEOMETRICAS FUNDAMENTAIS
NO GEOGEBRA ..ot

Ill. KIT COMPONDO SUA MANDALA

REFERENCIA ....cvuvemsmnsserssssssssssssssssssssssnsssssssans

MATERIAL DE APOIO PARA IMPRESSAO......ccoceeuemreruerernenes
Desafios Geométricos - Folhas de Atividades..........ccceiveeeeees

Construcdes Geométricas Fundamentais
no GeoGebra - Cartoes

Kit Compondo sua Mandala - Pecas............cocoooerincocnccee

QR Code disponibilizado em cada Desafio Geométrico.

Figura 65 — Desafio Geométrico: Geodalas

Fonte: Elaborada pelos designers Luiza Oliveira e Marcelo Paiva (2021).
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“Desafios
Geométricos — Geodalas”, no qual evidenciamos a estrutura metodoldgica das oficinas
e 0s conteudos especificos para cada desafio de forma detalhada, além de uma opcéao
de resolucdo. E mostrada uma sugestdo de aplicagdo, mas fica a cargo do(a)
professor(a) adequa-la a realidade da sua sala de aula. Preparamos também alguns

videos, hospedados no YouTube, que poderao ser acessados por meio do respectivo
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Para compor os Desafios Geométricos, foram escolhidas seis Mandalas (Figura
66). No interior do livro, deixamos outras Mandalas para serem trabalhadas pelos

professores em sala de aula.

Figura 66 — Mandalas Geométricas presentes nos Desafios Geométricos

DO ®E

Desafio | Desafio Il Desafio Il Desafio IV DesafioV Desafio VI

Fonte: Elaborada pela autora.

Para auxiliar os leitores na construgdo das Mandalas no GeoGebra, preparei
um tépico em que disponibilizamos algumas funcionalidades do GeoGebra e um
conjunto de cartdes (Figura 67) com certas construgdes basicas realizadas no

GeoGebra para servir de apoio, caso se fagca necessario.
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Por fim, preparamos um kit de figuras geométricas que, sobrepostas, formam
algumas Mandalas. Esse material tem o intuito de auxiliar os alunos na execugéo da
oficina ou pode ser utilizado por turmas que ainda ndo tém um conhecimento de

Construcdes Geomeétricas de forma mais ludica.



108

No ultimo capitulo, disponibilizamos, para impressao, as folhas de atividades
dos Desafios Geométricos, os cartdbes com as Construgcbes Geométricas
Fundamentais e as pecas do kit “Compondo sua Mandala” para o professor utilizar na

aplicagao das oficinas.

Figura 68 — Folha de atividade Desafio Geométrico

OFICINA
GEODALZ

DESAFIO GEOMETRICO

1) Que figuras geométricas vocés identificam ao observar a composicdo desta
Mandala?

2) Qual é a posicao relativa de cada figura em relacdo a circunferéncia base ou as

outras figuras que compéem a Mandala?

3) Faca vocé mesma a composicdo da Mandala.

Fonte: Elaborada pela autora.

Nosso livro propés uma abordagem de ensino de Geometria por meio das
Construgdes Geométricas, incorporando o uso das ferramentas tradicionais, de
tecnologias computacionais e da investigacdo matematica na construgdo de
Mandalas. Espera-se que esse material possa ajudar os professores a ter um olhar
diferenciado sobre o ensino da Geometria, contribuindo para a aprendizagem desse

tema.
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6.3 Conteudo interativo: repositério on-line Geodalas

O conteudo interativo do livro Geodalas, acessado através dos QR Codes, esta
disponivel em https://sites.google.com/view/GEODALAS.

Para melhor organizagdo do conteudo, dividimos as construgbes em trés
paginas: Desafios Geométricos, Construgdes Fundamentais e Mandalas

Geométricas.

Figura 69 — Conteudo interativo da oficina Geodalas

A OFICINA
P_( a4

Orientacdo: Teresinha Fumi Kawasaki

Desafios Geométricos Construgdes Fundamentais

Mandalas Geométricas

Este obra esta licenciado com uma Licenga Creative Commons Atribuicio-Compartilhalgual 4.0 Internacional.

Fonte: Repositério on-line Oficina Geodalas.

Pagina 1: Desafios Geométricos

Na pagina Desafios Geométricos, reunimos as seis Mandalas presentes no livro
Geodalas. Clicando em cada uma delas, sera direcionado a uma subpasta com a
resolucdo em video, a folha de atividades e a resolucdo no GeoGebra, como

observamos nas Figuras 70 e 71.


https://sites.google.com/view/geodalas
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Figura 70 — Pagina 1 do repositorio on-line Geodalas

& GEODALZ

Desafios Geométricos
K \ Jano\ A
ORAYELRY...T,
\& s ~ /

Fonte: Repositério on-line Oficina Geodalas.

Figura 71 — Subpéginas 1: resolvendo os Desafios Geométricos

& GEODAL!

Desafio Geométrico V

DESAFIO
GEOMETF“ V

GeaGebra

Fonte: Repositério on-line Oficina Geodalas.

Assistirno (8 YouTube

Pagina 2: Constru¢cdes Fundamentais no GeoGebra

Na pagina 2, apresentamos todas as constru¢gées que entendemos que daréo
aporte na constru¢cao das Mandalas propostas. Clicando em cada uma delas, sera
direcionado a uma subpasta com a resolugdo em video, como observamos nas

Figuras 72 e 73.
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Figura 72 — Pagina 2 do repositorio on-line Geodalas
& GEoDALS

Construc¢des Fundamentais no GeoGebra

¥l

[:
[:
K

Eass | |

Fonte: Repositério on-line Oficina Geodalas.

Figura 73 — Subpaginas 2: videos com as construcdes

& GEODALZ

Dividindo uma circunferéncia em 3 partes
congruentes

Triangulo equilatero

DIVISAO DE UMA

CIRCUNF CIA
EM 3 PARTES CONGRUENTES

Triangulo equilatero inscrito em uma circunferéncia no GeoGebra

Assistirno @ YouTube

Fonte: Repositorio on-line Oficina Geodalas.
Pagina 3: Mandalas Geométricas

Na pagina 3 compartilhamos mais 5 Mandalas extras, que estdo no corpo do
livro. Clicando em cada uma delas, sera direcionado a uma subpasta com a resolucéo
no GeoGebra e a folha de atividades para uso do professor, como observamos nas
Figuras 74 e 75.
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Figura 74 — Pagina 3. Mandalas Geométricas

&  GEODALZ

Mandalas Geométricas

X O

Mandala #1 Mandala #2 Mandala #3 Mandala #4 Mandala #5

Fonte: Repositério on-line Oficina Geodalas.

Figura 75 — Subpaginas 3: resolu¢céo no GeoGebra

GEODALAS o a

Mandala #1

Folha de Atividade

14 44 28/31 »p p| ® 2 s

Entrada... ®

Fonte: Repositério on-line Oficina Geodalas.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Este texto foi apresentado em FRAGMENTOS, buscando colar/unir partes
desenvolvidas e plenamente vivenciadas pela pesquisadora e sua orientadora. Apesar
da sequéncia dos fatos, a narrativa fragmentada reflete os atravessamentos sofridos
ao longo desse processo: o mestrado profissional. Jamais imaginavamos que iriamos
passar por tanto. Sera que eu passarinho?'’

Nossa pesquisa teve como objetivos: 1) observar e buscar compreender as
possiveis contribuicbes e/ou obstaculos da resolugao dos Desafios Geométricos —
Mandalas — em processos de ensino-aprendizagem da Geometria Plana com o uso
de régua, compasso e GeoGebra. Na percepcao de professores de Matematica, e que
ensinam Matematica; e 2) observar como os conceitos da Geometria Plana emergiram
nas interacdes promovidas por uma oficina. Materializando parte de nossa pesquisa,
elaboramos o livro Geodalas: Desafios Geométricos — Mandalas com régua,
compasso e GeoGebra, onde reunimos as Construgdes Geométricas das Mandalas,
que sera disponibilizado na pagina do PROMESTRE (FaE/UFMG), no link
https://promestre.fae.ufmg.br/recursos-educacionais/.

Temos de mencionar que nossa oficina, como dito anteriormente, foi planejada,
inicialmente, para ser no formato presencial, em que o diadlogo, a interagdo com o
participante, ocorreria praticamente em todo 0 momento, seja entre os participantes
ou entre participantes e n6s, moderadoras. Acreditamos que o dialogo, a comunicagao
e a interagao entre os participantes tém grande importancia em qualquer processo de
ensino-aprendizagem. Somos habituados a comunicagéo presencial, mas, durante a
pandemia, fomos adquirindo mais molejo na lida com as pessoas no ambiente virtual.

Nossa ideia de promover esse momento sincrono, na oficina virtual, foi o de
propiciar um ambiente de aprendizagem colaborativa, oportunizando a participagao e
a interagao de todos, assim como tivemos em nossas experimentagdes iniciais.
Nossas expectativas eram de que os participantes assumissem um papel colaborativo
e ressignificassem seus conhecimentos. Ha de se destacar que, embora a
participacao tenha acontecido com um publico limitado, houve interagdo e muita troca

de conhecimentos entre todos.

7 “Todos esses que ai estdo... Atravancando meu caminho. Eles passardo... Eu passarinho!”
(“Poeminho do Contra”, de Mario Quintana).


https://promestre.fae.ufmg.br/recursos-educacionais/
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Nossa pesquisa assume um carater qualitativo. Desse modo, nossa avaliagao
ndo segue o caminho do “certo e errado”, mas sim da observacédo e anadlise de
situacdes no decorrer da oficina.

Durante nossa oficina presencial, alguns participantes relataram acharem
importante o registro dos passos feitos pelos alunos no processo de construgao das
Mandalas. Esse registro vai muito além de enumerar as etapas realizadas; esse
exercicio auxilia na capacidade de expressao do proprio raciocinio, promovendo uma
melhor compreensao da Matematica. Esse foi um dos motivos que, insistentemente,
instigamos os participantes, durante os encontros virtuais, a relatarem o que estavam
pensando ou o porqué seguirem aquele passo na construgdo. O que almejamos com
essa pratica foi que eles conseguissem estabelecer relagbes entre os passos da
construgcao geométrica, tornando possivel que alguns conceitos emergissem dessa
interacao.

De maneira geral, em ambas as versbes da oficina, chegamos ao nosso
objetivo inicial, que era provocar algumas discussdes sobre certos elementos
presentes na Mandala. Na modalidade virtual, sabendo que um férum de discussao é
um espacgo de trocas e socializagdo continua, ela permaneceu e permanece aberta
para novas reflexdes, o que ndo ocorreu da forma esperada. Todos os participantes
matriculados puderam acessar e contribuir uns com os outros, mas a interacéo entre
os participantes aconteceu de modo bem discreto em ambos os féruns.

Fazendo analise como moderadora, creio que o estimulo e a motivagao para a
participacdo no forum nao foram suficientes para que todos participassem de forma
mais efetiva. Faltou uma aproximagao e maior envolvimento dos participantes.

Como dito, um férum de discusséo é local de promover espagos de construgao
coletiva. Mesmo ndo contando com todos os participantes, a troca de conhecimentos
foi muito satisfatoria.

Os fragmentos aqui tratados trazem a ideia inicial da pesquisa: os descaminhos
e 0s caminhos assumidos e o contar dessas histérias tragcadas nesse caminhar, sem
esquecer dos detalhes técnicos e matematicos tragados pelos participantes.

Finalmente, a caminhada, embora tortuosa, me fez concluir: “Sim, eu

passarinho”. Viva Mario Quintana e viva a vida!
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ANEXO A — Formulario de inscricdo on-line

Inscricao: Oficina Desafios
Geomeétricos

Este trabalho é parte integrante da pesquisa do Mestrado Profissional - Educagéo e
Docéncia - PROMESTRE de autoria de Angélica Rodrigues Ventura, intitulado “Desafios
Geomeétricos, "régua e compasso' e GeoGebra: aprendizagem dos professores de
Matematica em Comunidade de Pratica Virtual”, sob orientagdo da professora Doutora
Teresinha Fumi Kawasaki, realizado na Faculdade de Educagao da Universidade Federal de
Minas Gerais.

A realizagao dessas oficinas, construgdo de Mandalas, colocara os sujeitos diante de
desafios geométricos onde estratégias de investigagdo devem ser estabelecidas visando
proporcionar a esse sujeito um dominio dos conceitos geométricos. O dominio desses
conceitos geométricos sera adquirido de forma gradativa, onde o sujeito sera estimulado
a estabelecer uma sequéncia logica de raciocinios conectando as propriedades da
Geometria.

A Oficina sera realizada via on-line, utilizando a plataforma Moodle.
Estdo previstos dois encontros virtuais durante a Oficina.

Carga horaria: 8 horas
Categoria: Mini Curso de Extensdo com Certificado, registro n® 102721.
Participagdo gratuital Vagas limitadas

*Obrigatério

1. E-mail*

Por se tratar de uma pesquisa com coleta de dados, faz-se necessario o
InscricéO' Oficina aceito do Termo de Consentimento a sequir. Leia com atencéo!
Desafios Se seu interesse é apenas na realizagdo do curso, hdo se preocupe,

Geomeétricos podera fazé-lo sem que seus dados sejam usados.
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2. TCLE - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO *

TCLE - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Prezado(a) Sr (a),

Eu, Angélica Rodngues Ventura, Mestranda do PROMESTRE, Mestrado Profissional em
Educacéo da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), convido ofa) Sr{a) a participar da
pesquisa intitulada “DESAFIOS GEOMETRICOS, "REGUA E COMPASSO" E GEOGEBRA
APRENDIZAGEM DOS PROFESSORES DE MATEMATICA EM COMUNIDADE DE PRATICA
VIRTUAL”, sob onentacao da Pro® D™ Teresinha Fumi Kawasaki que esta sendo desenvolvida
pela equipe de pesquisa formada por professores e estudantes de pds-graduagdo da
Faculdade de Educacdo da UFMG, sob coordenacéo da Prof. D™ Samira Zaidan. O objetivo
de nossa pesquisa & observar e buscar compreender as possiveis contnbuigbes e/ou obstaculos
da resolucdo de desafios geométncos, articulando Desenho Geométrico a utilizacao das
ferramentas tradicionais "régua e compasso” e do soffware GeoGebra, em processos de ensino
e aprendizagem da Geometna Plana

O(a) senhor(a) ao aceitar participar da pesquisa devera:

1 Eletronicamente aceitar participar da pesquisa, 0 que correspondera a assinatura do TCLE, o
qual poderd ser impresso se assim o desejar,

2 A participacao da pesquisa imphicara no consentimento para uso dos registros (prints de tela,
arquivos, contribuicdes, gravacio de dudio e video) colhidos durante a OFICINA DESAFIOS
GEOMETRICOS e, se preciso, pediremos para responder a um questiondrio, que ocuparé no
maximo um tempo de vinte minulos.

Sabemos que esse projeto podera oferecer algum incomodo, como por exemplo, a ocupacao de
seu tempo, a mudanca de seus planejamentos, mas estaremos atentos e dispostos a
compartilhar as acdes para que possamos tambam le auxiliar ao melhoramento da pratica, com
atividades com horarnios flexiveis. Acreditamos ainda que nossa proposta de pesquisa podera
colaborar com sua prépria acdo na sala de aula, pois nos comprometemos a te apresentar todos
0s resultados.

Diante das normas do Comité de Etica da Pesquisa da UFMG, informamos que os dados
coletados serao confidenciais e utilizados unicamente para fins dessa pesquisa, podendo ser
divulgadas em congressos, Simpdsios, seminanos, revistas, livros e nas dissertacbes dos pos-
graduandos. As informacdes e dados obtidos serdo gravados e arquivados pelos pesquisadores
pelo prazo de dez (10) anos, sob responsabilidade da pesquisadora principal, que os destruira
ao findar do tempo. Sua identidade ficara preservada por meio do uso de um nome ficticio e vocé
nao terd nenhuma despesa OuU remuneracao com a pesquisa. Esclarecemos, ainda, que a
qualquer momento vocé podera pedir esclarecimentos sobre ela e até mesmo se recusar a
continuar participando. Desde ja, agradecemos a sua colaboracao

Este projeto foi encaminhado para o Comité de Efica em Pesquisa — COEP da UFMG, parecer
n® 2993 984, vinculado a Pro-Reitona de Pesquisa - PRPq, € em caso de duvidas, com respeito
aos aspectos éticos desta pesquisa, favor consultar na Av. Antonio Carlos, 6627, Pampulha -

Bas M manen Anass - “w mme e L



3.

4.

Belo Honzonte - MG - CEF 312/0-901Umidade Administrativa Il - 2° Angar - Saia: 2005 1eletone:
(031) 3409-4592 - E-mail: coep@prpq ufmg br

Pesquisadora responsavel. Profa. Dra. Teresinha Fumi Kawasaki
Mestranda' Angélica Rodrigues Ventura

Mestrado Profissional em Educacao e Docéncia

Linha de pesquisa: Educacéo Matematica

Declaro que ful informado(a) pelas responsaveis pelo projeto de pesquisa, e respondi
positivamente & sua demanda de reaiizar a coleta de dados de sua pesquisa por meio da
participacdo da Oficina Desafios Geométricos Terei liberdade para manifestar minha
adesao ou nao ao projeto, sem qualquer prejuizo. Entendi as informacbes fornecidas
pelas pesquisadoras e sinto-me esclarecido(a) para participar. Assim sendo, concordo
em participar da pesquisa, com meu consentimento livre e esclarecido.

Nome completo:
Assinatura

Local Data: / /

Agradecemos sua participacao.

Marcar apenas uma oval.

() Liotermo, quero fazer minha inscrigdo no curso e aceito o termo para participar da
pesquisa
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() Liotermo, quero fazer minha inscrigdo no curso, mas néo desejo participar da pesquisa.

As informagoes de inscrigdo ndo poderao ser editados
I ic8o: Oficina Desafi depois de enviado.
nscrigao: Oricina Desarlos Certifique-se de que sua inscrigio esta correta e completa

Geomeétricos antes de envia-la.

Nome completo *

Informe seu CPF *
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5. Telefone para contato *

6. Qual sua formagdo académica? *
Marcar apenas uma oval.

() Graduando em Licenciatura em Matematica
() Licenciado em Matematica

() Outro curso

7. Leciona no momento? *

Marcar apenas uma oval.

8. Se sua resposta foi "SIM", em qual segmento atua como professor? *

Noés agradecemos a sua participagao!

Assim que encerrarem as inscrigdes nos enviaremos os dados de acesso ao curso em seu e-mail, com todas
as orientagdes de acesso ao Moodle.

Até breve.

Angélica Rodrigues Ventura

Este contetdo nédo foi criado nem aprovado pelo Google,
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ANEXO B — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Prezado(a) Sr.(a),

Eu, Angélica Rodrigues Ventura, Mestranda do PROMESTRE, Mestrado Profissional em Educacdo
da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), convido o(a) Sr(a) a participar da pesquisa intitu-
lada "DESAFIOS GEOMETRICOS, "REGUA E COMPASSO" E GEOGEBRA: APRENDIZAGEM DOS
PROFESSORES DE MATEMATICA EM COMUNIDADE DE PRATICA”, sob orientacéo da Prof2. Dr=. Te-
resinha Fumi Kawasaki que esta sendo desenvolvida pela equipe de pesquisa formada por professores
e estudantes de pos-graduacdo da Faculdade de Educagcdo da UFMG, sob coordenacdo da
Profd. D=, Samira Zaidan. O objetivo de nossa pesquisa & observar e buscar compreender as possiveis
contribuicdes efou obstaculos da resolucéo de desafios geométricos, articulando Desenho Geométrico
a utilizacdo das ferramentas tradicionais "régua e compasso” e do soffware GeoGebra, em processos

de ensino e aprendizagem da Geometria Plana.

O(a) senhor{a) ao aceitar participar da pesquisa devera:

1. Eletronicamente aceitar participar da pesquisa, o que correspondera a assinatura do TCLE, o qual
podera ser impresso se assim o desejar,;

2. A participacdo da pesquisa implicara no consentimento para uso dos registros colhidos durante a
OFICINA DESAFIOS GEOMETRICOS e, se preciso, pediremos para responder a um guestionario, que

ocupara no maximo um tempo de vinte minutos.

Sabemos que esse Projeto podera oferecer algum incédmodo, como por exemplo, a ocupacdo de seu
tempo, a mudanca de seus planejamentos, mas estaremos atentos e dispostos a compartilhar as agbes
para que possamos também te auxiliar ac melhoramento da pratica, com atividades com horarios
flexiveis. Acreditamos ainda que nossa proposta de pesquisa podera colaborar com sua propria acdo
na sala de aula, pois nos comprometemos a te apresentar todos o0s resultados.

Diante das normas do Comité de Etica da Pesquisa da UFMG, informamos que os dados coletados
serdo confidenciais e utilizados unicamente para fins dessa pesquisa, podendo ser divulgadas em con-
gressos, simpdsios, seminarios, revistas, livros e nas dissertacdes dos pds-graduandos. As informacbes
e dados obtidos serdo gravados e arguivados pelos pesguisadores pelo prazo de dez (10) anos, sob

responsabilidade da pesquisadora principal, que os destruira ao findar do tempo. Sua identidade ficara
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preservada por meio do uso de um nome ficticio e vocé nédo tera nenhuma despesa ou remuneracao com
a pesquisa. Esclarecemos, ainda, gue a qualquer momento vocé podera pedir esclarecimentos sobre ela

e até mesmo se recusar a continuar participando. Desde ja, agradecemos a sua colaboracdo.

Este Projeto foi encaminhado para o Comité de Efica em Pesquisa — COEP da UFMG, parecer n®
2.993.984 vinculado a Pro-Reitoria de Pesquisa — PRPq, e em caso de davidas, com respeito aos
aspectos eticos desta pesquisa, favor consultar na Av. Antdnio Carlos, 6627, Pampulha - Belo Horizonte
- MG - CEP 31270-901Unidade Administrativa Il - 20 Andar - Sala: 2005. Telefone: (031) 3409-4592 - E-
mail: coep@prpg.ufmag.br

FPesquisadora responsavel: Profa. Dra. Teresinha Fumi Kawasaki
Mestranda: Angélica Rodrigues Ventura
Mestrado Profissional em Educacéo e Docéncia

Linha de pesquisa: Educacio Matematica

Declaro que fin informado(a) pelas responsaveis pelo Projeto de pesquisa, e respondi
positivamente a sua demanda de realizar a coleta de dados de sua pesquisa por meio da participagio
da Oficina Desafios Geométricos. Terei liberdade para manifestar minha adesio ou ndo ao
Projeto, sem qualquer prejuizo. Entendi as informacdes forecidas pelas pesguisadoras e sinto-
me esclarecido(a) para participar. Assim =endo, concordo em participar da pesquisa, com meu
consentimento livre e esclarecido.

Nome completo:

Assinatura;

Local: Data: ! /

Agradecemos sua participacdo.
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CERTIFICADO

Ministério da Educagao
Universidade Federal de Minas Gerais

Faculdade de Educagao

ATUALIZAGAO

Certificamos que ANGELICA RODRIGUES VENTURA participou como co-coordenador(a) e organizador(a)
no(a) curso de atualizagao intitulado(a) "Oficina de Desafios Geométricos”, da Faculdade de Educacéo (FaE) da
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APENDICE A - Folha de atividades entregue nas Oficinas Presenciais

S

\4 .
» OFICINA DESAFIOS GEOMETRICOS

PROMESTRE - MESTRADO PROFISSIONAL EDUCAGCAO E DOCENCIA

Mestranda: Angélica Rodrigues Ventura
Orientadora: Teresinha F. Kawasaki

Hoje vamos explorar a construcéo de Mandalas.

As Mandalas geométricas se constituem por desenhos geométricos que se
inscrevem uns aos outros resultando em um circulo ou quadrado compostos de

Y
A

( 1) Vamos formar grupos de no maximo 3 pessoas. A tarefa de cada grupo sera

repeticéo de padroes.

g
> s

Escolha uma das Mandalas e mé&os a obral

reproduzir uma Mandala. Como vocés a construiriam?
( 2 ) Exponha suas conclusdes com seus colegas.
( 3 ) Vamos reproduzir a Mandala no software de geometria dinamica?

Né&o esqueca de salvar sua construcéo e enviar para angelicarv@ufmg.br
APENDICE B — P4agina on-line com as informac6es sobre a oficina
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P&gina de divulgacgao da Oficina Desafios Geométricos

PROMESTRE
MESTRADO PROFISSIONAL
EDUCACAO E DOCENCIA

OFICINA
DESAFIOS GEOMETRICOS

Angélica Rodrigues Ventura

UF771G

Orientagéo: Prof®, Dr®.

Teresinha Fumi Kawasaki

Quer participar? N
Y
‘ Inscrigdes XX a XX de XXXX de 2020 ’
Contetidos explorados Faca sua inscri¢do!

Estas ofidinas compde o minicurso de extensdo, parte integrante da pesquisa do Mestrado Profissional - Educacio e Docénda — PROMESTRE de
autoria de Angélica Rodrigues Ventura, intitulado “Desafios Geométricos, "régua e compasso™ e GeoGebra: aprendizagem dos professores de
Matemdtica em Comunidade de Prética Virtual”, sob orientaco da professora Doutora Teresinha Fumi Kawasaki, realizado na Faculdade de Educacio
da Universidade Federal de Minas Gerais.

No ensino da Matematica, vista por muitos como uma disciplina dificl, uma estratégia que os professores utilizam € a inovag¢do de suas metodologias.
Para muitos professores ensinar ndo € apenas transmitir um conhecimento conteudista, mas sim criar recursos para alterar o processo de ensino e
aprendizagem tradicional, em gue se pressupde Unica e exclusivamente a transmissdo do conhecimento. Em busca dessa inovacdo, nos professores,
devemnos repensar nossa pratica em sala de aula, criar estratégias para despertar o interesse dos alunos pela Matematica. Assim, propomos uma
abordagem de ensino das ConstrugSes Geométricas (ou Desenho Geométrico) incorporando novos elementos como a inovacdo e investigacdo
matematica na perspectiva de Ponte (1998).

Meste contexto, as ofidnas aqui propostas sdo diredonadas a Professores de Matemitica e Licendandos em Matematica e t&m como ponto de
partida o desafio da reproducdo efou criacdo de Mandalas. Os “desenhos das mandalas tem quase sempre uma estrutura geométrica, que divide o
espaco em porcdes simétricas” (FIORAVANTI, 2003, p. 8). Mandalas geométricas se constituem por desenhos geométricos que se inscrevem uns aos
outros resultando em um circulo ou quadrade compostos de repeticdo de padries e a forma como sdo desenhadas depende de cada individuo.

Por se tratar de uma ofidna de construcbes geométricas, pretendemos explorar as possibilidades dessas construgdes na construcdo das Mandalas.
Como ferramentas, os participantes serdo introduzidos a utilizac3o da régua e compasso e do software GeoGebra.

O objetivo das ofidnas sera explorar a Geometria por meio da resolucdo de desafios que propdem os desenhos de objetos geométricos considerados
complexos — neste caso, as Mandalas - e que, acreditamos, suscitam a necessidade de lancar mdc de conhecimentos basicos de Construcbes
Geométricas, procurando inverter o processo de abordagem tradidional do aprendizado de Construgbes Geométricas que parte da construcio de
elementos basicos — pontos, retas, segmentos - .

-aca sua INscricao!

Z b y
O minicurso de extens3o sera a distancia em plataforma Moodle e vid éncia* via Google Meet. J
Carga horaria: 8 horas por Médulo
Categoria: Mini Curso de Extens3o com Certificado, registro ” 102721.
Modalidade:  distancia ~ _

Participagdo gratuita| Vagas limitadas -

*Estao previstos encontros virtuais durante o mini cursoQ' ———

A -
-~ Praggr——

> -

Faga sua inscricdol!

Disponivel em: https://is.gd/cursodesafiosgeometricos.
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Inicio: a definir Conteudo Programatico:

+Ponto médio e mediana

eBissetriz e mediatriz

sReta paralela e reta perpendicular

sTransferéncia da medida de um segmento
«Construcao de triangulo equilatero

«Construcao de circunferéncias tangentes externas
#Divisdo de uma circunferéncia em 4 partes iguais
#Divisdo de uma circunferéncia em 8 partes iguais

Carga horaria Recursos necessdrios Certificado

A carga horaria prevista para a realizacdo do Para a realizacdo dessas ofidnas utilizaremos O ceriificado sera emitido mediante
mini curso é de 8 horas. 05 Seguintes recursos: aproveitamento minimo de 75% das
atividades propostas.
- Computador com o software GeoGebra;
- Acesso a internet:

- Régua e compasso.

Ministrantes

Angélica Rodrigues Ventura Teresinha Fumi Kawasaki
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APENDICE C — Recurso educativo

DALAS

DESAFIOS GEOMETRICOS
MANDALAS COM REGUA
COMPASSO E GEOGEBRA

Por Angelica R. Ventura
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DALAS

DESAFIOS GEOMETRICOS
MANDALAS COM REGUA
COMPASSO E GEOGEBRA

Por Angélica R. Ventura
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GEODALAS: Desafios Geométricos — Mandalas com régua, compasso e GeoGebra de Angélica Rodrigues Ventura; Teresinha Fumi Kawasaki
esta licenciado com uma Licenga Creative Commons - Atribuigdo-Compartilhalgual 4.0 Internacional.


https://creativecommons.org/
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APRESENTACAO

Caros professores e professoras,

No ensino da Matematica, considerada uma disciplina “dificil”,
uma boa estratégia é a diversificacdo das metodologias de ensino.
Nesse sentido, ensinar nao se restringe a praticas de transmisséo
de conhecimento, mas pensar, planejar e criar novos recursos
procurando alterar o processo de ensino e aprendizagem tradicional.
Nessa direcao, eu, uma professora de matematica, pesquisadora
em formacé&o, passei a repensar a minha pratica em sala de aula
e procurei criar estratégias para despertar o interesse dos alunos
pela aprendizagem de Geometria. Assim, eu e minha orientadora,
propomos uma abordagem de ensino de Geometria por meio das
Constru¢des Geométricas — ou Desenho Geométrico, incorporando
o0 uso das ferramentas tradicionais — régua e compasso —, de
tecnologias computacionais e da investigacdo matematica na
construcdo de Mandalas, reunidas em algumas atividades aqui
designadas por Desafios Geométricos.

Tais Desafios Geométricos intencionam colocar os estudantes
diante de situacbes onde estratégias de investigacdo devem/
podem ser estabelecidas, visando proporcionar ao estudante
a experimentacdo e a visualizacdo de conceitos geométricos.
Acreditamos que essa pratica fomenta o dominio desses conceitos
geométricos de forma gradativa e objetiva estimular o estudante
a estabelecer uma sequéncia logica de raciocinio procurando
conectar as propriedades relacionadas aos conceitos estudados.

Este livro € fruto da pesquisa Fragmentos de uma Pesquisa
- Desafios Geomeétricos, “régua e compasso” e GeoGebra:
estudando Geometria por meio de construcoes de Mandalas
Geométricas, realizado no ambito do Mestrado Profissional em
Educacdo e Docéncia — PROMESTRE, FaE/UFMG, na linha de
pesquisa Educacdo Matematica sob orientagdo da Profa. Dra.
Teresinha Fumi Kawasaki. Nossos Desafios foram idealizados
tomando como base o trabalho Constructions was MUCH better this
year! de Lisa Bejarano de 2015". Lisa teve por objetivo melhorar o
ensino de construgdes geométricas em suas turmas, e esse também
€ nosso objetivo, trazer a vocé professor(a) uma nova possibilidade
de abordagem da Geometria.
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Os Desafios Geométricos — GEODALAS serao apresentados
em forma de Oficinas, com uma sugestédo de resolugdo para cada
Mandala no GeoGebra, acompanhados de comentarios sempre
que necessario. Contudo, escolhemos aqui o uso do GeoGebra,
utilizando somente as ferramentas régua e compasso, pelo fato de
que originariamente, todas as construgcdes geométricas da Geometria
Plana podem ser feitas utilizando apenas essas duas ferramentas.
Com isso, os leitores poderéo reproduzir tais constru¢cées na midia
“lapis e papel”. Preparamos também alguns videos, hospedados no
Youtube, arquivos do geoGebra, que poderdo ser acessados por
meio do respectivo QR Code.

Desejamos que este livro possa ajudar vocé a ter um olhar
diferenciado sobre o ensino da Geometria. Sugerimos que, sempre
que julgar necessario, faca adequacdes do material a realidade da
sua sala de aula.

Bom trabalho!
Angélica Rodrigues Ventura

' BEJARANO, L. Constructions was
MUCH better this year! Crazy math
teacher lady. 2015. Disponivel em:
https://crazymathteacherlady.wordpress.
com/2015/09/16/constructions-was-much-
better-this-year/.
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1. O PORQUE
DA GEOMETRIA

“Geometria valoriza o descobrir, o conjecturar e o
experimentar” (LORENZATO, 1995, p.6)

Mesmo nao querendo ou percebendo, a Geometria esta presente
no nosso dia a dia. Nosso entorno é constituido por infinitas
formas e imagens, estando presentes em tudo, na natureza, nas
construcbes civis, nas artes... e quando paramos para analisar
estas formas estamos lidando com algumas ideias de paralelismo,
perpendicularismo, congruéncia, semelhangca, medi¢cdo e simetria
diariamente.

InUmeros sé@o os argumentos sobre a importéncia de se ensinar
e aprender Geometria, por isso o professor(a) de Mateméatica
deve se apropriar de metodologias que propiciem um pensamento
exploratorio-investigativo, e os softwares de geometria dindmica
mediam esse processo de ensino e aprendizagem. Entre as varias
possibilidades, estes recursos nos proporcionam a multiplicidade
de representacdes dos objetos geométricos.

Nesse contexto, este livro apresenta uma proposta de estudo da
Geometria, mais especificamente as Construcbes Geométricas,
com o objetivo de estimular um pensamento exploratério. Aliada a
essa proposta, proponho o uso do software de matematica dindamica
GeoGebra.

Mas por que o GeoGebra? O GeoGebra é um software de
matematica dindmica, gratuito que integra Geometria (Geo) e
Algebra (Gebra). Com ele é possivel tracar objetos geométricos
dos mais simples aos mais complexos que possam ser construidos
com régua e compasso. Por exemplo, segmentos de retas
perpendiculares e retas paralelas, circunferéncias, angulos e
medir segmentos além de ser possivel construir todas as figuras
da geometria elementar. O dinamismo do programa nos possibilita
experimentar e visualizar alguns conceitos da geometria; com
isso, de alguma forma acabamos por “dar forma” ao que antes era
considerado abstrato. E um software bastante flexivel e amigavel.
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2. MAS O QUE
SAO MANDALAS?

Mandala é uma palavra do sénscrito e significa “circulo”. Se
caracterizam por desenhos ou estruturas dispostos(as) de forma
concéntrica. Ou seja, que se desenvolvem a partir de um mesmo
centro. A forma circular na construcdo de uma Mandala é a regra
caracterizada ainda pela simetria e repeticao das formas.

Podemos classificar as mandalas a partir da sua origem, finalidade e
formacao. Fioravanti (2003, p. 9) diz, quanto a sua origem, que elas
séo classificadas em orientais e ocidentais. As Mandalas ocidentais
sdo normalmente utilizadas como adornos arquitetdbnicos e em
decoracéo, sua finalidade nesse caso é o profano. Ja as Mandalas
orientais sdo quase sempre de cunho religioso, nesse caso
sdo mais conhecidas por Rosaceas, sua finalidade é o sagrado.
Historicamente, as Mandalas se constituem como uma das mais
antigas inscrigdes e grafismo da humanidade.

Nosso foco na construgcdo das Mandalas é quanto a sua formacgao
caracterizada pelas formas geométricas.

Mandalas Geométricas se constituem por desenhos geométricos
que se inscrevem uns aos outros, resultando em um circulo ou em
um quadrado, desvelando em repeticdo de padrdes. Na construcéao
de uma Mandala Geométrica é requerido o conhecimento de varios
conceitos da geometria plana — circunferéncia, segmento, ponto
médio, mediatriz, bissetriz, retas paralelas, retas perpendiculares
— além dos principios de divisdo de uma circunferéncia em partes
iguais que possibilita 0 desenho de poligonos regulares, inscritos ou
circunscritos, e de poligonos estrelados na circunferéncia.
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As Mandalas Geométricas sao simétricas e embora existam
diferentes tipos de simetria, trabalharemos apenas com dois tipos:
simetria radial e simetria axial. A maioria das Mandalas possuem
simetria radial, que consiste na rotacdo de alguns elementos em
torno de um certo eixo, ou seja, os elementos se repetem em volta
desse eixo. Ja a simetria axial acontece quando dividimos a mandala
em seu eixo de simetria e obtemos imagem espelhada.

Escaneie e
assista a
construgéo de

algumas
mandalas
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3. DESAFIOS
GEOMETRICOS -
GEODALAS

A Oficina Desafios Geométricos — GEODALAS tem como ponto
de partida o desafio da reproducédo e/ou criagdo de Mandalas, por
meio das Constru¢cdes Geométricas — ou Desenho Geométrico.
Para isso, foram escolhidas Mandalas Geométricas que, acredito,
possam instigar a investigagao por colocar os alunos diante de
desafios geométricos em que estratégias de investigacdo devem/
podem ser estabelecidas. Por este motivo, sugiro fortemente que
os professores(as) nho momento da oficina deem espacgo para o0s
alunos pensarem e formularem suas préprias respostas de forma
coletiva (entre eles) com criatividade e autonomia.

A oficina foi planejada para trabalhar conteudo da grade curricular
de geometria de forma contextualizada, utilizando ferramentas como
régua e compasso e, também, o software GeoGebra. O critério na
escolha das Mandalas foi o conjunto de propriedades geométricas
envolvidas em sua constru¢do. Por essa razdo, a minha sugestéo
€ que o professor(a) proponha os Desafios em modulos, uma
construgdo de Mandala por vez.

A estrutura metodolégica e os conteudos especificos para cada
Desafio estédo descritos de forma detalhada na descricéo da Oficina.
Ressalta-se que apresento uma sugestao de aplicagdo, mas fica a
cargo do professor(a) adequa-la a realidade da sua sala de aula.
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Objetivos dos Desafios

Explorar a Geometria plana por meio da resolugéao de desafios que
suscitam conhecimentos sobre Construgcdes Geométricas;

Estimular o pensamento geométrico e o raciocinio l6gico;
Reforcar conceitos de geometria;
Reproduzir e criar Mandalas usando figuras geométricas planas;

Manipular ferramentas de desenho geométrico: régua e compasso
e o software GeoGebra.

Recursos necessarios

Régua, compasso, lapis, caneta e papel;

Textos impressos com os enunciados dos desafios para realizagao
das atividades;

Computadores com o software GeoGebra instalado e acesso a
internet.

Metodologia -
Sugestao ao professor(a)

Apresento aqui uma proposta para trabalhar os desafios em sala
de aula.

Momento 1 — Apresentacao da oficina e explicacao sobre
Mandala Geométrica

Explicar a proposta da oficina, além de explicar o que sé&o as
Mandalas Geométricas. Pode-se iniciar com o0s questionamentos:
O que sao mandalas? O que caracteriza uma mandala geométrica?

Momento 2 - Organizacao dos grupos e distribuicao das
atividades

Ap6s 0 momento inicial, solicitar aos estudantes que se organizem
em grupos de no maximo 5 pessoas sugerindo que trabalhem de
forma coletiva/colaborativa, pois, espera-se que haja engajamento
mutuo entre os alunos. Distribuir as atividades do Desafio
Geomeétrico.

Momento 3 — Desafio Geométrico: Régua e compasso

Com os grupos ja divididos, propor que os estudantes discutam entre
si uma forma de construir a Mandala: que figuras geométricas estao
envolvidas? Como elas estdo dispostas com relagcao as outras?
Tomar notas dos passos seguidos para posteriormente socializar
com a turma.
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Neste momento, a expectativa € de que os estudantes exponham
em grupo o0s seus insights na resolucdo do desafio, sem rigor
matematico. Com base nesses insights, o(a) professor(a) deve
orientar para que eles desenvolvam também uma construcao
geométrica da Mandala utilizando régua e compasso.

Momento 4 — Apresentacao das conclusdes dos participantes

Cada grupo apresentara a forma como reproduziu a Mandala. Os
alunos deverao descrever o seu entendimento sobre a construgao.
Neste momento, sera aberta a turmaum debate sobre as construcdes
realizadas.

Momento 5 — Desafio Geométrico: GeoGebra

Antes de dar inicio a essa parte, poderdo ser apresentadas
algumas funcionalidades do GeoGebra, caso os alunos ndo tenham
familiaridade com o software; para isso, foi disponibilizado um mini
tutorial com algumas funcionalidades do GeoGebra.

A partir das construcoes feitas anteriormente partiremos para 0 uso
do GeoGebra. Neste momento, cada grupo devera reproduzir a
Mandala no GeoGebra, utilizando os passos feitos inicialmente ou,
se desejarem, partindo de uma nova estratégia de construcéo.

Solicitar a cada grupo que compartilhe a forma como reproduziu a
Mandala no GeoGebra. Neste momento, sera aberta a turma uma
discussao sobre as construgdes realizadas fazendo um comparativo
com a construgdo com régua e compasso.
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DESAFIO







Que figuras geométricas vocés identificam ao observar acomposicao
desta Mandala?

Qual é a posicéo relativa de cada figura em relacéo a circunferéncia
base ou as outras figuras que compdem a Mandala?

Faca vocé mesmo a composi¢cao? da Mandala.

2 Foram disponibilizadas pecas para compor esta Mandala (Kit de montagem)
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PROPOSTA DE
RESOLUCAO
DO DESAFIO
GEOMETRICO |

(O AN\ o

Figuras que compoem esta mandala

- uma circunferéncia grande que é a base desta Mandala, ou
seja, circunferéncia base.

- um tridngulo
- trés losangos
- uma circunferéncia menor




O exercicio de decompor a Mandala tem como objetivo

despertar insights sobre os objetos e conceitos da geometria
plana que poderao se fazer necessarios para sua construcéao.

~

Qual é a posicao relativa de cada figura em relacao a
circunferéncia base ou as outras figuras que compdoem a
Mandala?

Observamos inicialmente um tridngulo inscrito na circunferéncia
base.

Trés losangos: cada losango tem um dos vértices sobre a
circunferéncia e o vértice oposto sobre o centro da mesma
circunferéncia.

E, por ultimo, uma circunferéncia menor concéntrica a circunferéncia
maior.

Com essas informacoes ja podemos comecar a construir...

Nesta Mandala poderiamos iniciar a construg&o pela circunferéncia
base, mas o design da Mandala nos inspira a iniciar esse desenho
pela construg&o do tridngulo equilatero.

Etapa | — construcao do tridngulo equilatero

l. Trace um segmento de reta AB. Este sera um dos
lados do triangulo inscrito na circunferéncia base.

Il. Paradefiniroterceirovértice, trace duas circunferéncias
com raio AB, uma com centro em A e outra com centro em B;

Il As circunferéncias se interceptam em dois pontos.
Marque esses pontos;

V. Escolha um dos pontos e trace segmentos unindo
0s pontos A,B e o ponto de interseg¢ao escolhido. Da uniao

desses pontos temos um
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Etapa Il — construgcéo da circunferéncia base

e Primeiro, vamos discutir a posicao relativa do triangulo
equilatero em relacéo a circunferéncia base:
O tridngulo equilatero esta inscrito na circunferéncia
base, logo, seus vértices sédo pontos pertencentes a
circunferéncia.
O centro da circunferéncia base, que circunscreve o
triangulo, é o circuncentro (intersecdo das mediatriz
dos lados do triangulo).
Por ser um triangulo equilatero o circuncentro, o
incentro (intersecao das bissetrizes internas), o
ortocentro (intersecédo das alturas relativas aos lados)
e também o baricentro (intersecdo das medianas)
coincidem. Neste caso, este ponto dista da base 1/3 de
sua altura.

+ Seguindo essas observacdes, vamos iniciar o tracado da
circunferéncia base.

l. Para definir o centro do tridngulo, o circuncentro,
vamos tracar as mediatrizes relativas aos lados. Observe
que a primeira mediatriz foi j& definida na construgcdo do
triangulo. Para evidencia-la, basta tragcar uma reta passando
pelos pontos de intersecdo das duas circunferéncias;

Nesta parte podemos chamar atencdo para as
caracteristicas da reta mediatriz de um segmento:
ela passa pelo ponto médio do segmento, divide esse
segmento em duas partes iguais e, neste caso, por
estarmos trabalhando com um tridngulo equilatero
coincide com a mediana desse triangulo.

I. Para tracar a segunda e terceira mediatrizes, vamos
construir uma circunferéncia de raio AB e centro no vértice
oposto ao lado AB;

Il Marque os pontos de intersecao dessa circunferéncia
com as duas circunferéncias tracadas anteriormente;

V. Trace as retas mediatrizes, uma por vez, unindo os
dois pontos de intersecéo de cada duas circunferéncias;

V. Observe que todas as mediatrizes se interceptam em
um unico ponto. Marque esse ponto. Este é o circuncentro,
ou seja, o centro da circunferéncia que circunscreve o
triangulo;

VI. Defina como raio da circunferéncia base a distancia
entre o circuncentro do tridngulo e um dos vértices do
tridangulo e trace, a partir do circuncentro, a circunferéncia
base.




Voltemos a Mandala.

Temos trés losangos no interior
da circunferéncia base. Todos
tém um vértice em comum
no centro da circunferéncia.
Além dessa caracteristica,
cada losango tem dois vertices
pertencentes ao  triangulo
equilatero, um vértice pertence a
circunferéncia e também a uma
das mediatrizes do triangulo.

Etapa Ill — construgdo dos losangos internos a circunferéncia
base

» Percebemos que a Mandala possui simetria radial ao
analisarmos a posicao dos losangos em relacéo ao triangulo
equilatero. Nota-se que seus vértices estdo a uma mesma
distancia um dos outros em torno do centro da circunferéncia.

+ Seguindo essas observagcbes, vamos construir outro
tridngulo equilatero com mesmo centro e invertido em relagao
ao triangulo ja tracado.
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l. Para construirmos este tridngulo equilatero vamos
marcar os pontos de intersecdo entre a circunferéncia base
e as trés mediatrizes. Este ponto sera um dos vértices do
losango;

1. Trace segmentos unindo esses trés pontos formando
um triangulo equilatero invertido em relacdo ao primeiro
triangulo tragado;

Il Vamos definir mais dois vértices do losango, os que
pertencem aos lados do tridngulo equiladtero. Para isso,
marqgue os pontos de intersecao entre os dois triangulos;

IV. Trace segmentos unindo o vértice do segundo
tridangulo, os pontos de intersecéo entre os tridangulos e o
centro da circunferéncia (quarto vértice do losango), formando
os losangos.
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Prafinalizar nossaconstrugcao, vamos construiracircunferéncia
central.

Etapa IV — construcao da circunferéncia central

» Como sabemos, as Mandalas Geométricas possuem
simetria e sdo construidas seguindo padrées, desse modo, na
construcao da circunferéncia central optamos por padronizar
a medida do raio.

l. Para definirmos o raio da circunferéncia central vamos
marcar o ponto médio referente a um dos lados do primeiro
triangulo equilatero construido. Para isso, vamos marcar o
ponto de interse¢cdo entre uma das mediatrizes e um dos
lados desse triangulo;

Il. Vamos definir o raio como a distancia entre o ponto
médio e um dos vértices do losango que pertencem ao
primeiro triangulo equilatero tragado. O centro dessa
circunferéncia sera o circuncentro da circunferéncia base.
Trace a circunferéncia.

Nossa construgéo esta finalizada! Agora vamos mudar as cores,
alterar as camadas de construcéo para sobrepor as figuras e ocultar
alguns elementos de construgao.
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Na construcao desta Mandala exploramos...

- Ponto médio, mediatriz, bissetriz e altura

- Incentro, circuncentro, ortocentro e baricentro

- Tridngulo equilatero

- Triangulo equilatero inscrito na circunferéncia

- Circunferéncias tangentes

- Divisédo de uma circunferéncia em 3 partes congruentes
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Escaneie e
assista a
construcéo
desta mandala



https://sites.google.com/view/geodalas/desafios/desafio-I

DESAFIO







Que figuras geométricas vocés identificam ao observar acomposicao
desta Mandala?

Qual é a posicao relativa de cada figura em relagédo a circunferéncia
base ou as outras figuras que compéem a Mandala?

Faca vocé mesmo a composicéo?® da Mandala.

3 Foram disponibilizadas pecas para compor esta Mandala (Kit de montagem)
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PROPOSTA DE
RESOLUCAO
DO DESAFIO
GEOMETRICO I

/\

Figuras que compoem esta mandala

- uma circunferéncia grande que é a base desta Mandala, ou
seja, circunferéncia base.

- um tridngulo
- trés circunferéncias menores e de mesmo tamanho que se
tangenciam




O exercicio de decompor a Mandala tem como objetivo
despertar insights sobre os objetos e conceitos da geometria

plana que poderao se fazer necessarios para sua construgao.

Qual é a posicao relativa de cada figura em relacao a
circunferéncia base ou as outras figuras que compdem a
Mandala?

Observamos inicialmente um tridngulo inscrito na circunferéncia
base.

Trés circunferéncias menores tangentes entre si: cada circunferéncia
tangencia a circunferéncia base internamente.

Com essas informacoes ja podemos comecar a construir...

Nesta Mandala poderiamos iniciar a construg&o pela circunferéncia
base, mas o design da Mandala nos inspira a iniciar esse desenho
pelas trés circunferéncias menores que sao tangentes entre si.

Etapa | — construgéo das trés circunferéncias tangentes entre
Si

+ Primeiro, vamos discutir a posicao relativa destas
circunferéncias tangentes em relagcdo ao triangulo e a
circunferéncia base:

As trés circunferéncias menores, tangentes entre si,
tangenciam internamente a circunferéncia base.

Cada circunferéncia menor esta sobre um lado do
triangulo.

+ Seguindo essas observagdes, vamos iniciar o tracado das
circunferéncias tangentes.

» Vamos comecgar construindo um triangulo equilatero, onde
seus vértices serdo os centros das circunferéncias tangentes.

l. Trace um segmento de reta AB. Este sera um dos
lados do triangulo equilatero;

Il. Paradefiniroterceiro vértice, trace duas circunferéncias
com raio AB, uma com centro em A e outra com centro em B;

Il As circunferéncias se interceptam em dois pontos.
Marque esses pontos;

V. Escolha um dos pontos e trace segmentos unindo
os pontos A, B e o ponto de intersecao escolhido. Da uniao
desses pontos temos um




V. Para definir o raio das circunferéncias, vamos tracgar
a mediatriz referente ao segmento AB. Observe que a
mediatriz ja foi definida na construgdo do triangulo. Para
evidencia-la, basta tracar uma reta passando pelos pontos
de intersecéo das duas circunferéncias;

VI. Marque o ponto de interse¢ao entre a mediatriz e o
segmento AB;

Nesta parte podemos chamar atencédo para o fato de
0 ponto de intersecdo ser o ponto médio relativo ao
segmento AB e por se tratar de um tridngulo equilatero a
reta tracada desde o vértice a base é também mediana,
mediatriz, bissetriz e altura desse tridangulo.

VIl. Defina como
raio a distancia entre o
ponto médio referente
3 20 segmento AB e
B seu vértice adjacente,
pontos A e B;

VIill.  Com centro em
cada um dos vértices
do tridngulo trace
trés

Voltemos a Mandala.

Temos um tridngulo equilatero
inscrito na circunferéncia base,
logo, seus vértices sao pontos
pertencentes a circunferéncia,
além de seus centros

coincidirem.
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Etapa Il — construcdo da circunferéncia base

» O centro da circunferéncia base, que circunscreve o
tridangulo, € o circuncentro (intersecdo das mediatrizes dos
lados do triangulo).

Nesta parte podemos chamar atenc&o ao fato de que
em um tridngulo equilatero, o incentro (intersecédo das
bissetrizes internas), o circuncentro (intersecdo das
mediatrizes dos lados), o ortocentro (intersecdo das
alturas relativas aos lados) e também o baricentro
(intersecdo das medianas) coincidem.

+ Seguindo essas observag¢des, vamos iniciar o tracado da
circunferéncia base.

l. Para definir o centro do tridngulo equilatero, o
circuncentro, vamos tracar a segunda mediatriz relativa
ao lado do triangulo construido anteriormente. Para traca-la
vamos marcar o ponto de intersecao entre duas circunferéncias
tangentes, referentes a outro lado do tridangulo:

Il. Trace areta mediatriz unindo esse ponto de intersecéo
ao vértice oposto;

Il Observe que as mediatrizes se interceptam em um
unico ponto. Marque esse ponto; este € o circuncentro, ou
seja, o centro da circunferéncia que circunscreve o triangulo;

V. Para definir o raio da circunferéncia base, vamos
marcar o ponto intersecédo, ponto superior, entre uma das
circunferéncias tangentes com a mediatriz.

\A Defina como raio da circunferéncia base a distancia
entre o circuncentro do triangulo e este ponto de intersecao
e trace, a partir do circuncentro, a circunferéncia base.
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Pra finalizar nossa construcéo, vamos construir o tridngulo inscrito
na circunferéncia.

Etapa Ill — construcdo do triangulo equilatero inscrito na
circunferéncia

l. Para definir o primeiro vértice do triangulo equilatero
vamos marcar o ponto de intersecdo entre a circunferéncia
base e a mediatriz que usamos como referéncia para definir
o raio da circunferéncia;

Il. Para tracar o segundo e o terceiro vértice, vamos
construir uma circunferéncia com mesma medida de raio da
circunferéncia base e centro no ponto de intersecéo entre a
circunferéncia base e a mediatriz;

Il Marque os pontos de interse¢cao dessa circunferéncia
com a circunferéncia base;

Seguindo esses passos temos uma

V. Trace segmentos unindo esses trés pontos;

V. Da uniéao desses pontos sobre a circunferéncia temos

0]
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Nossa construgdo esta finalizada! Agora vamos mudar as cores,
alterar as camadas de construcdo para sobrepor as figuras e ocultar
alguns elementos de construgao.

Na construcao desta Mandala exploramos...

- Ponto médio, mediatriz, bissetriz e altura

- Incentro, circuncentro, ortocentro e baricentro
- Triangulo equilatero

- Tridngulo equilatero inscrito na circunferéncia

- Circunferéncias tangentes
- Divisdo de uma circunferéncia em 3 partes congruentes

Escaneie e
assista a
construcao
desta mandala



https://sites.google.com/view/geodalas/desafios/desafio-II




DESAFIO







Que figuras geométricas vocés identificam ao observar acomposicao
desta Mandala?

Qual é a posicao relativa de cada figura em relagéo a circunferéncia
base ou as outras figuras que compéem a Mandala?

Faca vocé mesma a composicado* da Mandala.

* Foram disponibilizadas pegas para compor esta Mandala (Kit de montagem)
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PROPOSTA DE
RESOLUCAO
DO DESAFIO
GEOMETRICO Il

Figuras que compoem esta mandala

- uma circunferéncia grande que é a base desta Mandala, ou
seja, circunferéncia base.

- dois quadrados de mesmo tamanho
- um quadrado menor
- um poligono estrelado




O exercicio de decompor a Mandala tem como objetivo
despertar insights sobre os objetos e conceitos da geometria

plana que poderao se fazer necessarios para sua construgao.

~

Qual é a posicao relativa de cada figura em relacao a
circunferéncia base ou as outras figuras que compdoem a
Mandala?

Observamos inicialmente dois quadrados de mesmo tamanho
inscritos na circunferéncia base, formando juntas uma estrela
regular de oito pontas.

Um quadrado menor inscrito em um dos quadrados maiores.

E, por ultimo, dois tridngulos formando um poligono estrelado: cada
triangulo tem um vértice coincidente a um dos vértices de um dos
quadrados maiores.

Com essas informacoes ja podemos comecar a construir...

Na construgéo da circunferéncia base, iniciaremos pelo didmetro da
circunferéncia que podemos fazer coincidir com a diagonal de um
dos quadrados.

Observe que para tracar uma circunferéncia necessitamos somente
do centro e da medida do raio, mas o design da Mandala nos inspira
a iniciar esse desenho pelo diametro da circunferéncia ou diagonal
de um dos quadrados.

Etapa | — construgdo da circunferéncia base e do primeiro
quadrado inscrito na circunferéncia

l. Defina o diametro da circunferéncia base tragando um
segmento de reta AB;

Il Para definir o centro da circunferéncia base, vamos
marcar o ponto médio do segmento AB. O raio sera a
disténcia entre o ponto médio e um dos pontos, A ou B.
Trace, a partir do ponto médio, a circunferéncia base;

Nesta parte € importante chamar ateng@o que ao marcar

0 ponto médio tragcamos a reta mediatriz do segmento AB,
esta reta é perpendicular ao segmento AB, por definicéo.

I, A circunferéncia base esta dividida em duas partes
congruentes, ou seja, iguais. Observe que a reta que passa
pelo ponto médio, reta mediatriz, intercepta a circunferéncia
em dois pontos. Marque esses pontos;

(AVA Temos entao uma
. Trace segmentos unindo esses pontos.
Da unido desses pontos sobre a circunferéncia temos o
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Etapa Il — construcdo do segundo quadrado inscrito na
circunferéncia

* Primeiro, vamos discutir a posi¢ao relativa deste quadrado
em relagao ao primeiro quadrado:

Ambos estao inscritos na circunferéncia base.
Os centros dos quadrados coincidem.

O segundo quadrado tem seus vértices deslocados 45°
em sentido horario ou anti-horario.

+ Seguindo essas observacgdes, vamos iniciar o tracado do
segundo quadrado

l. Para tracar o segundo quadrado vamos marcar quatro
pontos, deslocados 45° em sentido horario ou anti-horario em
relacdo aos ja marcados, sobre a circunferéncia. Para marcar
esses pontos vamos tragar as duas bissetrizes referentes ao
segmento AB e a mediatriz;

Il. Observe que as bissetrizes interceptam a
circunferéncia em quatro pontos. Marque esses pontos;

Il Trace segmentos unindo esses pontos. Da uniédo
desses pontos sob a circunferéncia temos o segundo
quadrado.

V. Concluindo a construcdo dos dois quadrados temos
uma
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Voltemos a Mandala.

Temos ainda um terceiro
quadrado, o menor. Observe
que esse quadrado (menor)
esta inscrito no segundo
quadrado tracado e, portanto,
seus Vvértices sao pontos
pertencentes aos lados do
referido quadrado, situados no
ponto médio de cada lado.

Etapa Ill — construcéo do terceiro quadrado

+ Observe que os vértices desse quadrado ja estao indicados.
Sao eles:

l. Os dois pontos de interse¢cdo do segundo quadrado

construido com a mediatriz do segmento AB, marque-os;

Il. E os dois pontos de interse¢éo do segundo quadrado
com o segmento AB, marque-0s;

II. Trace segmentos unindo esses pontos. Da unido
desses pontos temos o terceiro quadrado.




Pra finalizar nossa constru¢céo, vamos construir o poligono
estrelado.

Etapa IV — construcao do poligono estrelado

+ Observando o poligono estrelado percebemos que ele é
constituido por dois triangulos, um deles deslocado 180° em
relac&o ao outro.

l. Para construirmos os tridngulos vamos marcar 0s
pontos de interse¢cdo entre as bissetrizes e o terceiro
quadrado. Estes pontos serdo seus vértices;

Il. Trace segmentos unindo um dos vértices do
terceiro quadrado e dois pontos de intersecdo marcados
anteriormente. Temos um triangulo isésceles;

Il Repita 0 processo com os outros dois pontos e outro
vértice. Temos o segundo tridngulo invertido em relagao ao
primeiro;

IV. Para formar o poligono estrelado, sobrepomos os dois
triangulos.
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Nossa construgdo esta finalizada! Agora vamos mudar as cores,
alterar as camadas de construcdo para sobrepor as figuras e ocultar
alguns elementos de construgao.

Na construcao desta Mandala exploramos...

- Ponto médio, Mediatriz, Bissetriz

- Reta perpendicular

- Quadrado

- Triangulo isGsceles

- Quadrado inscrito na circunferéncia
- Poligonos estrelados

- Divisdo de uma circunferéncia em 4 e em 8 partes
congruentes

Escaneie e
assista a
construcéo
desta mandala



https://sites.google.com/view/geodalas/desafios/desafio-III

ORIGAMI

Origami € a juncao de dois caracteres:

¥71Y (ori) = dobrar e # (kami) = papel.

Sabe-se que a arte do origami se iniciou na China,
mas foi no Japao que se difundiu tornando-se a arte
tradicional japonesa de dobrar papel, confeccionando
objetos através de dobras geométricas em papel.
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Com o passar do tempo, o origami ganhou novas
técnicas e formas e o origami modular € uma
delas. Com o uso de cortes e colagem temos um
leque de possibilidades para criar varias Mandalas
Geométricas.

A R P Y D U TR PO Y D D -






DESAFIO







Que figuras geométricas vocés identificam ao observar acomposicao
desta Mandala?

Qual é a posicao relativa de cada figura em relagédo a circunferéncia
base ou as outras figuras que compéem a Mandala?

Faca vocé mesma a composicao® da Mandala.

% Foram disponibilizadas pec¢as para compor esta Mandala (Kit de montagem)
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PROPOSTA DE
RESOLUCAO
DO DESAFIO
GEOMETRICO IV

() () # o

Figuras que compoem esta mandala

- uma circunferéncia grande que é a base desta Mandala, ou
seja, circunferéncia base.

- um pentagono
- um poligono estrelado
- € um pentagono menor




O exercicio de decompor a Mandala tem como objetivo
despertar insights sobre os objetos e conceitos da geometria

plana que poderao se fazer necessarios para sua construgao.

~

Qual é a posicao relativa de cada figura em relacao a
circunferéncia base ou as outras figuras que compdoem a
Mandala?

Observamos inicialmente um pentagono inscrito na circunferéncia
base.

Um poligono estrelado inscrito no pentagono.

E, por ultimo, uma estrela de cinco pontas que pode ser constituida
por cinco triangulos, com um pentadgono menor ao centro.

Com essas informacoes ja podemos comecar a construir...

Etapa | — constru¢do da circunferéncia base e do pentagono
regular inscrito na circunferéncia

l. Defina o raio da circunferéncia base tragando um
segmento de reta AB;

Il. Para definir o centro da circunferéncia base escolha o
ponto A. Trace, a partir desse ponto, a circunferéncia base.

I, Para definirmos o diametro da circunferéncia base
vamos tracar uma reta passando pelos pontos A e B. Marque
os dois pontos de intersecdo da reta tracada com a
circunferéncia base;

V. Perceba que temos dois pontos marcados sobre a
circunferéncia base. Precisamos dividir esta circunferéncia
em quatro partes congruentes, para isso, vamos tracar uma
reta perpendicular que passe pelo ponto A;

Nesta parte podemos chamar atenc&o que ao tracar areta
perpendicular estamos tragando a mediatriz referente ao
didmetro da circunferéncia base, por definicéo.

V. A reta perpendicular intercepta a circunferéncia em
dois pontos. Marque esses pontos;

VI. O proximo passo € determinar o ponto médio do
segmento AB;




VI Vamos tracar uma circunferéncia a partir do ponto
médio. O raio sera definido pela distancia entre um dos
pontos de intersecao entre a circunferéncia base e a reta
perpendicular ao didametro, e o ponto médio do segmento
AB;

VIIl. Observe que esta circunferéncia intercepta o didametro
em um unico ponto. Marque este ponto;

IX.  Vamos tragar outra circunferéncia. Defina como
raio a distancia deste ponto ao ponto de intersecéo entre a
reta perpendicular ao didmetro e a circunferéncia base. A
partir do ponto de intersecao entre a reta perpendicular ao
diametro e a circunferéncia base trace outra circunferéncia;

X. Observe que esta circunferéncia intercepta a
circunferéncia base em dois pontos, marque-os;

XI. Defina um desses pontos como centro e trace outra
circunferéncia de mesmo raio da anterior;
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XIll. A circunferéncia tracada interceptara a circunferéncia
base em um ponto, marque-o;

V

XIll.  Trace outra circunferéncia definindo esse ponto de
intersecao como centro e a mantenha a mesma medida do
raio. Marque o ponto de intersecéo entre essa circunferéncia
e a circunferéncia base;

XIV. Observe que a partir destes quatro ultimos pontos
marcados e o ponto de intersecdo entre a reta perpendicular
aodiametroeacircunferénciabasetemosuma

XV. Trace segmentos unindo esses pontos. Da unido
desses pontos sobre a circunferéncia temos o




Voltemos a Mandala.

Observando o] poligono
estrelado percebemos que ele
estd inscrito no pentdgono e
na circunferéncia base. Temos
também que seus Vvértices
coincidem com os vértices do
pentagono.

.

Pra finalizar nossa construcéo, vamos construir o poligono
estrelado.

Etapa Il — construgcédo do poligono estrelado

l. Perceba que o poligono estrelado é formado por
tridangulos. Para construirmos esses triangulos vamos tracar
segmentos partindo de cada um dos vértices do pentagono até
os vértices opostos. De cada vértice partira dois segmentos.
Ao todo tragaremos cinco segmentos;

Il. Observe que os segmentos se interceptam. Marque
0s pontos de intersecao entre esses segmentos;

Il Trace o poligono estrelado unindo de trés em trés
pontos, formando cinco triangulos isésceles;

V. Perceba que ao marcarmos os pontos de intersecéo
entre os segmentos temos delimitamos um pentdgono menor

ao centro. Una esses pontos formando o pentagono e finalize
o poligono estrelado.




Nossa construgdo esta finalizada! Agora vamos mudar as cores,
alterar as camadas de construcdo para sobrepor as figuras e ocultar
alguns elementos de construgao.

................

Na construcao desta Mandala exploramos...

- Ponto médio, Mediatriz, Bissetriz

- Reta perpendicular

- Tridngulo isb6sceles

- Pentagono regular

- Pentagono inscrito na circunferéncia

- Poligonos estrelados
- Divisdo de uma circunferéncia em 5 partes congruentes

Escaneie e
assista a
construcao
desta mandala



https://sites.google.com/view/geodalas/desafios/desafio-IV




DESAFIO







Que figuras geométricas vocés identificam ao observar acomposicao
desta Mandala?

Qual é a posicao relativa de cada figura em relacéo a circunferéncia
base ou as outras figuras que compdéem a Mandala?

Faca vocé mesma a composi¢cao® da Mandala.

¢ Foram disponibilizadas pecas para compor esta Mandala (Kit de montagem)
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PROPOSTA DE
RESOLUCAO
DO DESAFIO
GEOMETRICO V

ORCR::

Figuras que compoem esta mandala

- uma circunferéncia grande que é a base desta Mandala, ou
seja, circunferéncia base

- um hexagono
- um poligono estrelado




O exercicio de decompor a Mandala tem como objetivo

despertar insights sobre os objetos e conceitos da geometria
plana que poderao se fazer necessarios para sua construgao.

~

Qual é a posicao relativa de cada figura em relacao a
circunferéncia base ou as outras figuras que compdoem a
Mandala?

Observamos inicialmente um hexagono inscrito na circunferéncia.

Um poligono estrelado inscrito no hexadgono: uma estrela de
seis pontas que pode ser constituida por seis losangos ou doze
triangulos.

Com essas informacoes ja podemos comecar a construir...

Etapa | — construgcédo da circunferéncia base e do hexagono
inscrito na circunferéncia

I Defina o raio da circunferéncia base tragando um
segmento de reta AB;

Il. Para definir o centro da circunferéncia base escolha o
ponto A. Trace, a partir desse ponto, a circunferéncia base.

1] A partir do ponto Bvamos construir outra circunferéncia
de raio AB;

IV. Observe que esta circunferéncia intercepta a
circunferéncia base em dois pontos, marque-os;

V. Mantendo a mesma medida de raio AB tragaremos
outras duas circunferéncias com centro nos pontos de
interse¢cao marcados anteriormente;

VI. Marque os pontos de intersecdo entre essas
circuferéncias e a circunferéncia base;

VIl.  Por fim tragaremos a quarta circunferéncia partindo de
um dos pontos de intersecdo marcados acima € mesmo raio
AB;

VIIl. Marque o ponto de intersecdo entre essa ultima
circunferéncia e a circunferéncia base;

IX. Observe que a partir destes cinco ultimos pontos
marcados e o ponto B temos uma

X. Trace segmentos unindo esses pontos. Da unido
desses pontos sobre a circunferéncia temos o
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Pra finalizar nossa construgdo, vamos construir o poligono
estrelado.

Etapa Il — construgdo do poligono estrelado

+ Primeiro, vamos discutir a posicéao relativa do poligono
estrelado em relagéo ao hexagono:

Ambos estao inscritos na circunferéncia base.
Seus centros coincidem.

As pontas do poligono coincidem com os vértices do
hexagono.

+ Seguindo essas observagdes, vamos iniciar o tracado do

poligono

l. Vamos comecar tragando retas paralelas que
passem pelos vértices do hexagono. Observe que para tragar
as paralelas basta tracar retas por dois pares de vértices
opostos;

Nesta parte podemos chamar ateng¢ao para o fato que em
todo hexagono regular seus lados opostos sao paralelos.
E, assim, ao tracar retas passando por vértices opostos
temos retas paralelas, por defini¢cao.




Il. Perceba que ao tracar as retas paralelas formamos
um retangulo com a lateral do hexagono. Tome um de seus
vértices desse retdngulo e passe uma reta de forma que
intercepte a outra reta em um ponto;

Il Vamos tragar uma reta paralela a essa. Trace uma
reta pelos pontos opostos a reta tracada;

IV. Perceba que temos mais um retangulo formado pelas
retas e as laterais do hexagono;

V. Observe que os dois pares de retas paralelas se
interceptam em quatro pontos, sendo dois deles coincidentes
aos vértices do hexagono. Marque os outros dois pontos de
intersecao entre as retas tracadas. Comecamos a definir os

vértices do poligono estrelado;

VI. Para definirmos mais dois vértices vamos tracar uma
circunferéncia com o raio sendo a distancia entre um dos
pontos de intersecédo e um dos vértices adjacentes a ele que
nao pertenca ao retangulo. A partir do ponto de intersecéo
escolhido trace a circunferéncia;

VIl.  Perceba que esta circunferéncia intercepta cada reta
em dois pontos, dois sdo vértices do hexagono, marque 0s
outros pontos de intersecéo;

VIIl. Repetiremos esta construcdo para o outro ponto
de intersecdo entre as retas. Definiremos assim mais dois
vértices do poligono estrelado;
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Voltemos a Mandala.

Observe que os triangulos que
constituem o poligono estrelado
possuem, de dois em dois, um
lado em comum formando um
losango.

Observe que o0s Vértices
desses pares de tridngulos, ou
losangos, ja estdo indicados.
Sao eles:

IX. Para o primeiro tridngulo do par: um ponto do
vértice do hexagono, o ponto de intersecéo entre a reta e a
circunferéncia, e o centro da circunferéncia base;

X. Para o segundo tridngulo do par: um ponto do vértice
do hexagono, o ponto de intersecéo entre as retas e o centro
da circunferéncia base;

Xl.  Trace segmentos unindo esses pontos formando um
par de triangulos isosceles;

Xll. Repita o processo até construir doze triangulos
isésceles.
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Nossa construgdo esta finalizada! Agora vamos mudar as cores,
alterar as camadas de construcéo para sobrepor as figuras e ocultar
alguns elementos de construgao.

Na construcao desta Mandala exploramos...

- Triangulo isosceles, losango

- Reta paralela

- Triangulo isb6sceles

- Hexagono regular

- Hexagono inscrito na circunferéncia

- Poligonos estrelados
- Divisdo de uma circunferéncia em 6 partes congruentes

Escaneie e
assista a
construcéao
desta mandala



https://sites.google.com/view/geodalas/desafios/desafio-V




DESAFIO







Que figuras geométricas vocés identificam ao observar acomposicao
desta Mandala?

Qual é a posicao relativa de cada figura em relagédo a circunferéncia
base ou as outras figuras que compéem a Mandala?

Faca vocé mesma a composi¢cao’ da Mandala.

” Foram disponibilizadas pecas para compor esta Mandala (Kit de montagem)
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PROPOSTA DE
RESOLUCAO
DO DESAFIO
GEOMETRICO VI

Figuras que compoem esta mandala

- uma circunferéncia grande que é a base desta Mandala, ou
seja, circunferéncia base.

- quatorze triangulos de dois tamanhos diferentes

- um heptagono maior

- um heptagono médio e outro menor




O exercicio de decompor a Mandala tem como objetivo

despertar insights sobre os objetos e conceitos da geometria
plana que poderao se fazer necessarios para sua construgao.

~

Qual é a posicao relativa de cada figura em relacdo a
circunferéncia base ou as outras figuras que compdéem a
Mandala?

Observamos inicialmente um heptagono inscrito na circunferéncia
base.

Sete tridngulos: cada triangulo tem um dos vértices sobre um dos
vértices do heptagono.

Um heptdgono mediano: cada lado do heptagono coincide a um
lado do triangulo.

E, por ultimo, um heptagono menor formado pela intersecédo de
algumas retas.

Com essas informacoes ja podemos comecar a construir...

Etapa | — construcéo da circunferéncia base e do heptagono
inscrito na circunferéncia

I Defina o raio da circunferéncia base tragando um
segmento de reta AB;

Il. Para definir o centro da circunferéncia base escolha o
ponto A. Trace, a partir desse ponto, a circunferéncia base.

Il Para definir o primeiro vértice do heptagono vamos
tracar a mediatriz do segmento AB;

Nesta parte podemos chamar atencdao que ao tracar
a mediatriz referente ao raio da circunferéncia base,
determinamos o ponto médio do segmento AB, por
definicéo.

IV. Observe que a mediatriz intercepta a circunferéncia
em dois pontos. Marque estes pontos.

V. A mediatriz também intercepta o segmento ABem um
ponto, marque-o, este é o ponto médio do segmento AB;

VI. Para definirmos mais dois vértices vamos tragar uma
circunferéncia. Defina como raio a distancia entre um dos
pontos de in-tersecao com a mediatriz e o ponto médio do
segmento AB. A partir do ponto de intersecdo com a mediatriz
trace a circunferéncia;

VIl. Observe que esta circunferéncia intercepta a
circunferéncia base em dois pontos, marque-o0s. Temos trés
vértices do heptagono definidos;




VIIl.  Apartir de um desses pontos de intersecéao trace outra
circunferéncia de mesmo raio. Marque o ponto de intersecao
com a circunferéncia base, este sera o quarto vértice do
heptagono;

IX. Para determinar os ultimos vértices repita o processo
de constru¢do mais trés vezes marcando os pontos de
intersecao entre as circunferéncias e a circunferéncia base;

X. Observe que a partir destes seis ultimos pontos
marcados e 0 ponto de intersecao entre a mediatriz e a
circunferéncia base temos uma

Xl.  Trace segmentos unindo esses pontos. Da unido
desses pontos sobre a circunferéncia temos o




Voltemos a Mandala.

Temos sete tridngulos cujo um
dos vértices coincide com um
dos vértices do heptagono. Além
disso, cada triangulo tem dois
de seus vértices coincidindo
com os vértices dos triangulos
adjacentes.

Pra finalizar nossa constru¢éo, vamos construir o poligono
estrelado.




Etapa Il — construcao do poligono estrelado

* Primeiro, vamos discutir a posicao relativa deste poligono
em relacdo ao heptagono:

Ambos estao inscritos na circunferéncia base.
Seus centros coincidem.

Os vértices do poligono coincidem com os vértices do
hexagono.

+ Seguindo essas observagdes, vamos iniciar o tracado do
poligono

l. Vamos comecar tragcando os segmentos que formam
o heptagono central. Partindo de cada um dos vértices do
heptagono até seus vértices opostos trace segmentos. De
cada vértice partira quatro segmentos;

Il. Observe que os segmentos se interceptam inUmeras
vezes. Vamos definir dois vértices de cada tridngulo, para
iSS0, marque 0s sete pontos de intersecao entre os segmentos
externos;

[l Trace segmentos unindo o vértice do heptagono, e
dois pontos de intersecao entre os segmentos, formando os
sete tridngulos;




V. Perceba que para evidenciar o segundo heptagono
basta unir os sete pontos de intersecédo entre os segmentos
externos;

V. Observe que os segmentos também se interceptam
proximo ao centro da circunferéncia base. Marque os sete
pontos de intersecédo formando o terceiro heptagono;
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Nossa construgdo esta finalizada! Agora vamos mudar as cores,
alterar as camadas de construcdo para sobrepor as figuras e ocultar
alguns elementos de construcéo.

Na construcao desta Mandala exploramos...

- Ponto médio, Mediatriz, Bissetriz

- Reta perpendicular

- Triangulos

- Heptagono

- Heptagono inscrito na circunferéncia

- Poligonos estrelados
- Divisdo de uma circunferéncia em 7 partes

Escaneie e
assista a
construcéo
desta mandala



https://sites.google.com/view/geodalas/desafios/desafio-VI







APOIO AO(A)
PROFESSOR(A)

Preparamos esse tépico para auxiliar o professor(a) na construcéo
das Mandalas, assim, disponibilizaremos algumas funcionalidades
do GeoGebra e um conjunto de fichas com algumas construcées
basicas, realizadas no GeoGebra, para servir de apoio caso se
faca necessario.

Por fim, preparamos um kit de figuras geométricas que sobrepostas,
formam algumas Mandalas. Este kit tem o intuito de auxiliar os
alunos na execucao da oficina ou podera ser utilizado por turmas
gue ainda n&o tém um conhecimento de construgcdes geométricas
de forma mais ludica.













. CONSTRUINDO
NO GEOGEBRA

Nosso objetivo maior com esse material € explorar a Geometria por
meio da resolucéo de desafios que propdem os desenhos de objetos
geométricos considerados complexos — neste caso, as Mandalas
— e que, acreditamos, suscitam a necessidade de lancar mao de
conhecimentos béasicos de Construcbes Geométricas. Assim,
sugerimos que as construgdes realizadas no GeoGebra sejam feitas
através de conhecimentos de Desenho Geométrico. Para isso,
algumas ferramentas disponiveis — Retas Perpendiculares, Retas
paralelas, Mediatriz, Bissetriz, Ponto Médio — no software devem
ser evitadas. Nossa proposta é que as Mandalas sejam construidas
no GeoGebra como se fossem feitas com “régua e compasso”.

Vejam abaixo um exemplo de construcdo no GeoGebra. Nao
vamos aqui apresentar o passo a passo da construgdo, vamos
mostrar a funcionalidade de algumas ferramentas e o processo de
acabamento da Mandala.
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Restringindo ferramentas

Como mencionamos anteriormente algumas ferramentas do
GeoGebra devem ser evitadas na construcdo das Mandalas. O
software nos permite restringir a barra de ferramentas selecionando
as que queremos permitir o uso, para isso vamos clicar em “Menu”,
no icone em “Ferramentas” vamos em “Configurar Barra de
Ferramentas”.

Abrira uma guia com duas listas.

Na lista “Barra de Ferramentas” aparecera todas as ferramentas
visiveis no GeoGebra. Para ocultar as ferramentas que quisermos
restringir vamos arrasta-las até a lista “Ferramentas”. Dessa forma,
todas as ferramentas deslocadas ficarao ocultas. Para finalizar
clicamos em “Aplicar” e a nova barra de ferramentas estara
disponivel.

Podemos restaurar a qualquer momento a barra de ferramentas
bastando seguir esses passos e clicar em “Restaurar Barra de
Ferramentas Padrao”.

£ 1:}’ Configurar Barra de Ferramentas ¢TI~ 4a 4 s
T, f Fungao & MAG Livie
« Foriln J canota
= Faln Ny Ponto am Objata
:  Poligang {') Vinkular | Desvincular Ponta
+} Circuio dados Centro @ Um &8 seus Pontos . ) Ponba Médo ou Cenlro
A Z
£ Anguio o Nimeno Complexo

Ly Mo Jonla g Visuskraco
0 Kover Janela de Visualoaghc

Ordenando as
construcoes

Com a parte geométrica finalizada, vamos ordenar as construcdes
na “Janela de Algebra”, para isso vamos clicar em “Ordenar por” e
clicar em “Tipo do Objeto”. Dessa forma a lista ficara organizada e
ficara mais facil localizar as construcdes feitas.
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D% Sl =)IFANEIE

|£1| : Ordenar por

Dependéncia : B
Tipo do Objeto <
Ordem da Construcéo .E] :

Camada
& | Clircula(A, B)

EE

ApGs organizar a lista vamos ocultar algumas construcbes para
evidenciar a Mandala. Para isso, temos como opc¢oes:

1. Clicar com o botéo direito do mouse na construcdo que
queremos ocultar e desmarcar a caixa “Exibir Objeto” como mostra
a figura abaixo. Repetiremos essa acdo em todas as construgdes
que devem ser ocultadas.

—a

Circulo h: Circulo com centro B e raio Segmento(B, A)

Equacoax@®+bxy+cyi+dx+ey=1i
#/*_ Exibir Objeto  -<djmm

s Exibir Rétulo

& Exibir Rastro
([3 Renomear
@ Apagar
$¥ Configuragdes

2. Outra maneira para ocultar um objeto é selecionar a
construcéo, para evidencia-la mais facil, e desmarcar a “bolinha” na
parte esquerda da lista de constru¢cdes que aparece na “Janela de
Algebra”.

Conica

#

® °  Circulo{A,B)  °

— (x + 3.56)* + (y +

d : Cireulo{C, Segmen:lu

O
— (x + 8.66) + (y +
‘ dy : Circulo(A, Segmefits

— (x + 3.56)* + (y +
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Sobrepondo uma
construcao a outra

Nesta Mandala especifica temos seis construgdes — uma
circunferéncia, trés quadrilateros e dois poligonos estrelados —,
para sobrepb-las, devemos considerar a diferenca dos planos
entre cada uma. Inicialmente os elementos no GeoGebra sao
desenhados todos na mesma camada e estas variam de 0 a 9. Para
sobrepor uma construcdo a outra devemos mudar a camada de
cada elemento por vez, comec¢ando pela ultima construcéo. Quanto
maior for a camada mais evidéncia tera o elemento.

Para isso vamos clicar, em uma area que nao tenho construcéo,
com o botao direito do mouse na “Janela de Visualizacdo” e
selecionar a opcao “Configuracdes”, uma janela lateral a direita
serd aberta. Vamos entdo selecionar a ultima construcéo feita e
abrir a guia “Avancado”. Nessa guia, vamos escolher a “Camada”
da construcéo.

Como dito, nesse exemplo em que estamos trabalhando temos seis
construgdes, entdo vamos marcar a camada 5 para o ultimo poligono
construido. Repetiremos o processo com todas as construgdes até
chegarmos na camada 0. Apenas uma observacéo, as construgdes
que estiverem em um mesmo plano podem ficar em uma mesma
camada.

|

Visicde
liltima const -.yﬁo/
Zul

Tranapan 4

Camada | 5 * ﬁ-:’...-.-‘_.g;

® Janela de Visualzadio

e ow 43043 e e w

Alterando a cor e transparéncia
das construcoes

Este processo de alterar a cor e a transparéncia das construcoes
pode ser feita juntamente com a escolhas das camadas, aqui
optamos em fazer depois apenas pela didatica.

Com as camadas escolhidas, ainda com a barra lateral a direita
aberta, vamos selecionar a construgdo que desejamos alterar a cor
e abrir a guia “Cor”.
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Na guia “Cor” podemos alterar também a transparéncia do objeto,
variando de 0% até 100%. Para obtermos uma cor sélida devemos
selecionar transparéncia 100% em todas as construgdes. Se o
objeto escolhido for branco a cor branca devera ser escolhida na
grade de cores.

Abaixo apresentamos a Mandala colorida, cada camada de uma
cor, para visualizarem o plano de cada construgcdo. Apresentamos
também nossa Mandala finalizada.

B— i @ 28
o
i | DEERN Focants
08 DOCCEEER mOO0r &
B DO OISR (0000 -
BEE DODCEEEE 000
B0 O l:lDll== D000

R DOOSmmEE (OO0
OO0

Bl

Mandala finalizada no GeoGebra
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1. CONSTRUCOES
GEOMETRICAS
FUNDAMENTAIS
NO GEOGEBRA

As construgcbes geométricas oriundas do Desenho Geométrico sao
um recurso que podemos langcar mao para o estudo da Geometria.
Como ja mencionamos, nas constru¢cées geométricas sao permitidos
apenas o uso de régua (sem graduacao) e 0 compasso.

Na construcao das Mandalas no GeoGebra a régua sera substituida
pelas ferramentas “Reta” ~* e “Segmento” .

O compasso substituiremos pelas ferramentas “Circulo dados
Centro e um de seus Pontos” © e “Compasso” ..

Outras ferramentas podem ser usadas nas constru¢des por estarmos
usando um software de geometria, ressalto que essas ferramentas
ndo interferem na pureza das construgbes. Séo elas; “Ponto” +* ,
“Intersecéo de dois Objetos” > e “Poligono” [>=.

Com essas ferramentas, durante as construcbes, obteremos
intersecoes de retas, de circunferéncias e de retas com
circunferéncias. Dessas intersecbes, pontos serdo obtidos, e por
eles, podemos tracar novas retas e novas circunferéncias.

Essa sequéncia nos possibilita construir infinitas Mandalas e
também solucionam alguns problemas geométricos, tais como:
construcado de retas paralelas a uma reta dada, bissetriz de um
angulo, mediatriz e ponto médio de um segmento, a construcdo de
uma reta perpendicular a uma reta dada passando por um ponto
dado, entre outras ditas construcbes geométricas fundamentais ou
elementares.

Essas construcdes fundamentais s&o bases para a construgao das
Mandalas, por isso, disponibilizaremos algumas delas dispostas em
fichas/cartdes que podem/devem ser consultadas sempre que se
fizer necessario.
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l1l. KIT COMPONDO
SUA MANDALA

Durante nossa pesquisa, sentimos a necessidade de elaborarmos
um material que pudesse ser aplicado também em turmas sem um
prévio conhecimento em construgcbes geométricas. Surgiu entdo
um kit de montagem de Mandalas.

Decompomos algumas das Mandalas presentes nos Desafios e
disponibilizamos um kit com varias pecas.

Usando a criatividade € possivel montar as Mandalas dos desafios
e tantas outras.
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Reta Mediatriz

Escaneie e assista
a construcao!

MEDIATRIZ

Ponto médio

Chamamos de mediatriz do segmento AB
a reta perpendicular a AB que passa pelo
seu ponto médio. Ou seja, Mediatriz € o
lugar geométrico de todos os pontos que
equidistam das extremidades de um

Ceamene GEODALAS

Dado um segmento de reta AB, determine sua mediatriz e o seu ponto médio
utilizando régua e compasso

—

. Defina como raio a medida do segmento AB. Trace duas circunferéncias (';)) com
centros em A e B.

Margque os pontos de intersecao (°x) entre as circunferéncias.

Esses pontos definem uma reta, trace a reta (~).

A reta tracada é a reta pedida, ou seja, ela é a mediatriz do segmento AB.
Marque o ponto de intersecao (°<) entre a reta tracada e o segmento AB.

O ponto marcado é o ponto médio do segmento AB.

SO S
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Bissetriz de um angulo

Escaneie e assista
a construcao!

Bissetriz

A

Chamamos de bissetriz do angulo AOB a
semirreta OC tal que AOC=BOC, ou seja,
a bissetriz “divide” o angulo em dois angu-
los com mesma medida. Assim, Bissetriz é
o lugar geométrico de todos os pontos que

equidistam destas semirretas. G E-E O ED A Lé@\ f:)

Dadas as semirretas AO e OB de mesma origem, trace a reta bissetriz do angulo
AOB utilizando régua e compasso

1. Trace uma circunferéncia ()) com centro em O, cortando/interceptando as duas
semir retas. Marque esses pontos de intersecao (*x) com as semirretas.

2. Defina como raio a distancia entre esses dois pontos de intersecéo e trace uma cir-
cunferéncia (':)) com centro em um dos pontos de intersecao.

3. Com a mesma medida de raio trace outra circunferéncia (:)) com centro no outro

ponto de intersecao.

Marque os pontos de intersecdo (°<) entre as duas circunferéncias.

Esses pontos definem uma reta. Trace a reta (~*) passando pelos pontos.

. Areta tracada é a reta pedida, ou seja, ela é bissetriz ao dngulo AOB.

.

o o
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Retas paralelas

Escaneie e assista
a construcao! r

r//s

r=s — r//s

Duas retas, r e s, sao paralelas (r Il s) se,
e somente se, sdo coincidentes (iguais) ou
coplanares e nao tém nenhum ponto
comum.

GEODALA

Dados uma reta r e um ponto P, exterior a r, trace uma reta paralela a r que passe
por P utilizando régua e compasso

1. Trace uma circunferéncia ((J) com centro em P, cortando/interceptando a reta r em
dois pontos. Marque esses pontos de intersecao (*<) com a reta r.

2. Defina como raio a distancia entre o ponto P e um dos pontos de interse¢ao e com
centro neste ponto trace outra circunferéncia ((3).

3. Marque os dois pontos de intersecao (*x) entre a essa circunferéncia e a reta r.

4. Com mesma medida de raio trace uma terceira circunferéncia com centro em um dos
pontos de interse¢ao anterior.

5. Marque o ponto de intersecao (-x) entre esta terceira circunferéncia com a primeira
circunferéncia.

6. Trace uma reta () passando por este ponto de interse¢cao e por P. Esses pontos de
finem uma reta.

7. Areta tracada € a reta pedida, ou seja, ela é paralela a reta r e contém o ponto P.
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Escaneie e assista
a construcao!

Duas retas, r e s, sdao perpendiculares (r L
s) se, e somente se, sao concorrentes e
formam angulos adjacentes suplementares
congruentes (angulo reto).

GEODALAS

Dados uma reta r e um ponto P, exterior a r, trace uma reta perpendicular a r que
passe por P utilizando régua e compasso

1. Trace uma circunferéncia ((-)) com centro em P, cortando/interceptando a reta r em
dois pontos. Marque esses pontos de intersecao (°x) com a retar.
2. Defina como raio a disténcia entre esses dois pontos e trace duas circunferéncias ()
com centro em cada um dos pontos de intersecao.
. Marque os pontos de intersecao entre as duas circunferéncias (>).
. Esses pontos definem uma reta, trace a reta (»*).
. Areta tracada é a reta pedida, ou seja, ela é perpendicular a r e contém o ponto P.

o AW
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Pontos notaveis
do triangulo

Escancie e assista Incentro

a construcao!

Bissetriz

Incentro

GEODALAS

Incentro

Chamamos de incentro o ponto de in-
terse¢ao das trés bissetrizes internas
do triangulo.

Bissetriz

O incentro é também o centro de uma
circunferéncia inscrita no triangulo, ou ] Incentro
seja, Incentro é o lugar geométrico dos
pontos interiores que equidistam dos
seus lados.
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©
Pontos notaveis

do triangulo

Escaneie e assista Ba”Ce ntro

a construcao!

Baricentro

GEODALAS

Baricentro

Chamamos de Baricentro o ponto de in-
tersecao das trés Medianas de um
triangulo.

Baricentro

Este ponto tem como propriedade divid-
ir a Mediana na razao de dois pra um,
ou seja, a distancia do vértice ao Bari-
centro € duas vezes o comprimento que
vai do Baricentro ao ponto médio do
lado oposto ao vértice.
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Pontos notaveis
do triangulo

Escaneie e assista C|rcu ncentro

a construcao!

GEODALAS

Circuncentro

Chamamos de Circuncentro o ponto de
intersecao das trés Mediatrizes de um
triangulo. —
O Circuncentro é também o centro de
uma circunferéncia circunscrita ao
triangulo com raio igual a distancia do
Circuncentro a um dos vértices.
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Pontos notaveis

do triangulo

Escanecie e assista Ortocentro

a construcao!

Ortocentro

Altura

Tridgngulo acutangulo

GEODALAS

Ortocentro

Chamamos de Ortocentro o ponto de in-
tersecao das trés Alturas de um triangu-
lo.

O Ortocentro € interno ao triangulo se Oitisaitic
ele for acutangulo, coincide com o vér-
tice do angulo reto se for retangulo e

externo ao tridngulo se ele for obtusan-

Tridngulo acutdngulo

gulo.
Ortocentros em diferentes tridngulos
Altura Altura
Altura Ortocentro
\ — Ortocentro
Triangulo acutangulo Triangulo reto Triangulo obtusangulo

Parte integrante do Livro GEODALAS de autoria de Angélica Rodrigues Ventura e Teresinha Fumi Kawasaki
Disponivel em https://promestre.fae.ufmg.br/recursos-educacionais/


https://sites.google.com/view/geodalas/fundamentais/ortocentro




Dividindo uma
circuferéncia em
partes congruentes

Escaneie e assista
a construcao!

Divisdo em 3 partes

Dividindo uma circunferéncia, com centro em O, em 3 partes congruentes
utilizando régua e compasso

1. Trace uma reta (~~) passando pelo centro O cortando/interceptando a circunferéncia
em dois pontos.

2. Marque os pontos de intersecao (<) entre a circunferéncia e a reta. Temos o diamet-
ro da circunferéncia.

3. Com o mesmo raio da circunferéncia inicial trace outra circunferéncia (=) com centro
em uma das extremidades do diametro.

4. Marque os pontos de intersecao entre as duas circunferéncias (>).

5. Esses dois pontos e o ponto extremo do diametro dividem a circunferéncia em trés
partes congruentes.

6. Da unido desses pontos sobre a circunferéncia temos o TRIANGULO EQUILATREO

inscrito na circunferéncia.
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Dividindo uma
circuferéncia em
partes congruentes

Escaneie e assista
a construcao!

Divisdo em 4 partes

GEODALAS

Dividindo uma circunferéncia, com centro em O, em 4 partes congruentes
utilizando régua e compasso

1. Trace uma reta (»~) passando pelo centro O cortando/interceptando a circunferéncia
em dois pontos.

2. Marque os pontos de intersecao (<) entre a circunferéncia e a reta. Temos o diamet-
ro da circunferéncia.

3. Trace a mediatriz referente ao diametro.

4. Marque os pontos de interse¢ao (°<) entre a circunferéncia inicial e a mediatriz.

5. Esses quatro pontos dividem a circunferéncia em quatro partes congruentes.

6. Da uniao desses pontos sobre a circunferéncia temos o QUADRADO inscrito na cir-

cunferéncia.

Parte integrante do Livro GEODALAS de autoria de Angélica Rodrigues Ventura e Teresinha Fumi Kawasaki
Disponivel em https://promestre.fae.ufmg.br/recursos-educacionais/


https://sites.google.com/view/geodalas/fundamentais/circunferencia-4




Dividindo uma
circuferéncia em
partes congruentes

Escaneie e assista
a construcao!

Divisdo em 5 partes

Dividindo uma circunferéncia, com centro em O, em 5 partes congruentes
utilizando régua e compasso

1. Trace uma reta (»~) passando pelo centro O cortando/interceptando a circunferéncia
em dois pontos. Marque os pontos de intersecao (°<). Temos o diametro da circunferén-
cia.

2. Trace a mediatriz referente ao didmetro e marque seus pontos de interse¢cédo com a
circunferéncia. Determine o ponto médio e a mediatriz referente ao raio.

3. Defina como raio a distancia entre um dos pontos de intersecao marcados ha medi-
atriz referente ao diametro e o ponto médio referente ao raio da circunferéncia.

4. Defina o ponto médio como centro e trace ((=)) uma circunferéncia cortando/inter-
ceptando o diametro da circunferéncia inicial em um ponto. Marque esse ponto de in-
tersecao.

5. Defina como raio a distancia deste ponto ao ponto de intersecao marcado na medi-
atriz do diametro, defina este ponto como centro e trace outra circunferéncia.

6. Marque os pontos de intersecao com a circunferéncia. Defina um desses pontos
como centro. Repita o processo e trace mais duas circunferéncias.

7. Estes quatro ultimos pontos marcados e o ponto de interse¢cao na mediatriz do
diametro dividem a circunferéncia em 5 partes congruentes.

8. Da unido desses pontos sobre a circunferéncia temos o PENTAGONO inscrito na cir-

cunferéncia.
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Dividindo uma
circuferéncia em
partes congruentes

Escaneie e assista
a construcao!

Divisdo em 6 partes

«
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Dividindo uma circunferéncia, com centro em O, em 6 partes congruentes
utilizando régua e compasso

1. Trace uma reta (»~) passando pelo centro O cortando/interceptando a circunferéncia
em dois pontos.
2. Marque os pontos de intersecao (<) entre a circunferéncia e a reta. Temos o diamet-

ro da circunferéncia.

3. Com o mesmo raio da circunferéncia inicial trace uma circunferéncia ((:) com centro
em uma das extremidades do diametro.

4. Mantendo a mesma medida de raio trace outra circunferéncia com centro na outra
extremidade do diametro.

5. Marque os pontos de intersecao entre essas duas circunferéncias (°<) e a circun-
feréncia inicial.

6. Esses quatro pontos e os pontos extremos do didmetro dividem a circunferéncia em

seis partes congruentes. )
7. Da uniao desses pontos sobre a circunferéncia temos o HEXAGONO inscrito na cir-

cunferéncia.
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Dividindo uma circunferéncia, com centro em O, em 7 partes congruentes
utilizando régua e compasso

1. Trace uma reta (~) passando pelo centro O cortando/interceptando a circunferéncia
em dois pontos. Marque os pontos de intersecédo (><). Temos o diametro da circunferén-
cia.

2. Determine o ponto médio e a mediatriz referente ao raio. Marque o ponto de in-
tersecao (<) entre a mediatriz e a circunferéncia inicial.

3. Defina como raio a distancia entre este ponto de intersecédo e o ponto médio refer-
ente ao raio. Trace uma circunferéncia ((=) com centro no ponto de intersegdo marcado
na mediatriz.

4. Marque os pontos de interse¢ao dessa circunferéncia com a circunferéncia inicial.

5. Defina um desses pontos como centro e trace outra circunferéncia de mesmo raio.
6. Marque a intersecao. Repita o processo e trace mais quatro circunferéncias.

7. Estes seis Gltimos pontos marcados e o ponto de intersecao na mediatriz do raio di-
videm a circunferéncia em 7 partes.

8. Da unido desses pontos sobre a circunferéncia temos o HEPTAGONO inscrito na cir-
cunferéncia.
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Dividindo uma circunferéncia, com centro em O, em 8 partes congruentes
utilizando régua e compasso

1. Trace uma reta (~”) passando pelo centro O cortando/interceptando a circunferéncia
em dois pontos.

2. Marque os pontos de intersecao (<) entre a circunferéncia e a reta. Temos o diamet-
ro da circunferéncia.

3. Trace a mediatriz referente ao diametro.

4. Marque os pontos de intersecao (<) entre a circunferéncia inicial e a mediatriz.

5. Trace as bissetrizes do angulo formado pela mediatriz e o diametro da circunferén-
cia.

6. Marque os pontos de intersecao (*x) entre a circunferéncia inicial e as bissetrizes.
7. Esses oito pontos dividem a circunferéncia em oito partes congruentes.

8. Da unido desses pontos sobre a circunferéncia temos o OCTOGONO inscrito na cir-
cunferéncia.
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- Desafios Geométricos, GeoGebra e “régua e compasso”:
estudando Geometria por meio de constru¢cdes de Mandalas
Geométricas, realizada no ambito do Mestrado profissional
em Educacéao e Docéncia - PROMESTRE, FaE/UFMG.

Apresenta uma proposta de estudo da Geometria mais
especificamente das Construcdes Geométricas, por meio
da resolucdo de Desafios Geométricos, aliada ao uso do
software de matematica dinamica GeoGebra. Tais Desafios
sao colocados com a intencao de colocar os estudantes
diante de situacoes em que estratégias de investigacao
podem/devem ser estabelecidas, visando ainda proporcionar
a experimentacao e a visualizacao de objetos e conceitos
geométricos.
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