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1 Relatério do LEAMAT |

1.1 Atividades Desenvolvidas

No dia 26 de agosto de 2021 tivemos nosso primeiro encontro sincrono nesta
disciplina. Nesta aula tivemos a participacdo dos professores da disciplina
orientadores das linhas de pesquisa de Algebra e Geometria, e de duas alunas que
cursaram o LEAMAT - Laboratorio de Ensino e Aprendizagem de Matematica, em
2018. O objetivo da participacdo delas foi ajudar os novos alunos matriculados
nesse componente curricular a entender o que era esperado em relagdo aos
relatérios, temas e trabalhos.

Na terceira semana sincrona (dia 02 de setembro), foi liberado o primeiro
texto intitulado “O ensino da Geometria no Brasil: uma abordagem histérica” para
um fichamento que deveria ser feito seguindo padrdes ABNT e discussao. O artigo
em questdo traz uma visao histérica muito minuciosa da geometria no Brasil. Além
disso, discute o ensino da disciplina na educacgao basica e os desafios enfrentados
pelos docentes. Também foi liberada uma atividade de féorum de discusséo sobre o
artigo “Educacado Matematica origem, caracteristicas e perspectivas” que deveria ser
feito no sabado (dia 04 de setembro) com objetivo de suprir uma aula que seria em
um feriado.

No dia 09 de setembro de 2021 houve uma discussdo sobre o primeiro
fichamento liberado na semana anterior. Os alunos tiveram a oportunidade de
pontuar suas colocacgdes sobre o texto. Nesta semana, também, houve a liberagao
de um segundo texto para fichamento intitulado “Ensino de Geometria: Rumos da
Pesquisa (1991-2011)". O texto traz uma revisdo tedrica sobre as linhas de pesquisa
que tratam do ensino de geometria em terras brasileiras no periodo em questao,
tendo por objetivo entender quais os rumos sobre o ensino de geometria foram
apresentados no periodo avaliado. Para tanto, foram verificados 101 resumos de
teses com tema de geometria no contexto da Educagao Matematica, disponiveis no
banco de dados da CAPES.



No dia 16 de setembro de 2021 foi feita uma discussdo em torno do artigo
“‘Por que nado ensinar Geometria?” de Sérgio Lorenzato. O texto € uma critica ao
descaso com a forma como a geometria vem sendo ensinada nas escolas do Brasil,
indicando como possiveis causas a esse fato, o despreparo dos professores
decorrente de deficiéncias em seus cursos de formacao e a dependéncia exagerada
dos livros didaticos que por ndo darem a devida atengdo a geometria acabam por
contribuir para o descaso da mesma. Além disso, o autor traz varios motivos que
atestam a importancia do ensino e apresenta algumas tendéncias que vém sendo
implementadas em escolas estrangeiras visando a valorizagdo do seu ensino.

No dia 23 de setembro de 2021 foi realizada uma discussdo acerca do
primeiro capitulo do livro “Aprendendo e ensinando Geometria” escrito por Mary
Montgomery Lindquisd e Alberto P. Shulte que trata sobre o modelo de Van Hiele.
Esse modelo criado pelo casal Dina van Hiele-Geldof e Pierre van Hiele propde a
estruturacdo do pensamento geomeétrico em uma hierarquia de cinco niveis, sendo
eles: Visualizagdo, Anadlise, Deducédo Informal, Deducdo e Rigor. A principal
caracteristica do modelo de Van Hiele estda na énfase da necessidade de que o
acesso a niveis superiores se da apenas com a passagem por niveis inferiores.
Apos o momento de discussao, a professora realizou uma breve apresentacido, no
qual fez sugestdes de temas para os grupos que ainda ndo haviam se decidido por
um.

No dia 30 de setembro de 2021 foram realizadas apresentacdes sobre a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC - Ensino Fundamental Il e Ensino Médio) e
os Paréametros Curriculares Nacionais (PCN - Ensino Fundamental II, PCN+ Ensino
Médio), ambos documentos legais de grande valor na area da educagao. Para isso
a turma havia se dividido anteriormente em dois grupos, onde cada grupo faria uma
apresentacao relativa ao seu documento, dando um enfoque para a forma como a
geometria era tratada em cada um deles. Os Parametros Curriculares Nacionais sao
um documento de carater orientativo publicado nos anos de 1997 e 1998 com o
objetivo de tragar orientagdes gerais para a educacéao brasileira. Ja a Base Nacional
Comum Curricular constitui um documento de carater normativo que traga os
conteudos basicos que devem ser abordados pelas escolas em todo territério
nacional

No dia 7 de outubro de 2021 a aula foi iniciada com a sondagem da

professora a respeito da definicdo dos temas por parte dos grupos, ocasidao em que



dos trés grupos apenas um revelou ja ter definido o tema. Apds isso, a professora
apresentou um exemplo de relatorio final feito por um grupo que ja havia cursado a
disciplina e realizou breves comentarios sobre a estrutura do trabalho, como por
exemplo, as atividades desenvolvidas e a justificativa. Em seguida, a turma
dividiu-se em seus respectivos grupos, se encaminhando para salas de reunido
distintas com intuito de discutir entre si sobre a definicdo do tema.

As aulas seguintes foram dedicadas a definigdo do tema, a elaboragéo do
relatério e da apresentagcdo. Além disso, este grupo reuniu-se aos domingos e

posteriormente as segundas-feiras de forma paralela as aulas.

1.2 Elaboragao da Sequéncia Didatica

1.2.1 Tema

O tema do trabalho em questdo ficou definido como: Explorando as
isometrias de reflexdo e rotacdo por meio da construcédo de rosaceas e do software

livre Geogebra.

1.2.2 Justificativa

Uma grande motivagao do grupo para a escolha do tema consistiu em propor
algo que contextualiza e torna significativo conceitos matematicos. Assim, o trabalho
em questao traz por tema uma interagdo da Matematica com a Arte, bem como suas
implicagcdes no contexto diario dos alunos do Ensino Médio. Dentre as mais variadas
propostas de contextualizagdo da Matematica e da Arte estda a construgdo de
mandalas para o aprendizado de conteudos referentes a unidade tematica
geometria. Conforme Canella (2021) o termo “mandala”, tem sua origem no
sanscrito, lingua indiana classica, e significa “circulo”. Além de possuirem uma
beleza estética, a elas “podem ser associados significados misticos e até mesmo
religiosos” (CANELLA, 2021, p. 27).

Segundo Canella (2021), a palavra arte tem origem no latim "Ars", cujo
significado abrange as ideias de “técnica” e de "habilidade" (CANELLA, 2021, p. 25).
Para a autora a arte pode ser manifestada de diversos modos e formas de

expressao humana. Por este motivo, optamos por aproximar a arte ao ensino de



geometria por entendermos que "a arte se constitui num estimulo permanente para
que nossa imaginacgao flutue e crie mundos possiveis. Pela arte a imaginacao €&
convidada a atuar, rompendo o estreito espaco que o cotidiano |he reserva”
(DUARTE Jr, 2007, p. 67).

A geometria se configura, neste sentido, como um “tema pelo qual os alunos
costumam se interessar naturalmente” (BRASIL, 1997, p. 39). Além disso, as
“atividades concretas e ludicas podem funcionar como um suporte pedagogico para
que os alunos alcancem a autoestima essencial em qualquer processo educativo”
(KAMANSKI e SILVA, 2016, p. 3). Nesse sentido, os Parametros Curriculares

Nacionais (PCN) de Matematica enfatizam que:

O trabalho com nogbes geométricas contribui para a aprendizagem
de numeros e medidas, pois estimula a crianga a observar, perceber
semelhangas e diferengas, identificar regularidades e vice-versa.
Além disso, se esse trabalho for feito a partir da exploracdo dos
objetos do mundo fisico, de obras de arte, pinturas, desenhos,
esculturas e artesanato, ele permitira ao aluno estabelecer conexdes
entre a Matematica e outras areas do conhecimento (BRASIL, 1997,
p.39).

Ademais, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) aconselha a utilizagao

das:

transformacbdes isométricas (translagdo, reflexdo, rotacdo e
composi¢cdes destas) e transformag¢des homotéticas para analisar
diferentes producbes humanas como construgdes civis, obras de
arte, entre outras (BRASIL, 2019, p. 525).

Desse modo, acredita-se que estabelecer relagdes entre o conteudo de
geometria e as criagdes artisticas no ambiente escolar, tende a tornar o ensino mais
ludico, além de oferecer ferramentas importantes para o processo de aprendizagem
desta disciplina, como a abstracdo e a concretizagdo do conhecimento. Assim,
corroboramos, portanto, com os estudos de Santos (2001) que acredita que nao
podemos limitar o ato de ensinar, mas sim “oferecer varias ferramentas para que a
pessoa possa escolher, entre muitos caminhos, aquele que for compativel [...] com
as circunstancias adversas que cada um ira encontrar’ (SANTOS, 2011, p. 12).

Partindo desses pressupostos, buscou-se utilizar a constru¢ao de mandalas

como um recurso ludico para o ensino da geometria, entendendo que na produgao e



mandalas “explora-se a percepg¢ao espacial, a criatividade, a capacidade de
abstragdo e a imaginacgao, além de inserir valores estéticos” (YAMADA, 2013, apud
RAMOQOS, 2016, p. 3).

Segundo Ramos (2016), baseado em Guimaraes (2011) e Antunes (2013) o
circulo, base da construgao das mandalas, € uma forma geométrica que simboliza
‘integracgéo, totalidade, plenitude e harmonia, [...] pois se entende como a origem, o
metafisico, o centro por tras de toda a natureza visivel” (RAMOS, 2016, p. 5). No
Budismo as mandalas se apresentam como divindades. No Hinduismo elas estao
presentes na decoragao dos templos. Ja no Judaismo elas podem ser vistas “na
forma de Estrela de David e no Cristianismo, como elemento arquitetbnico e
decorativo, em diversas catedrais, na forma de rosaceas” (HOUDELIER, 2015, apud
RAMOS, 2016, p. 5).

As rosaceas se constituem como um possivel exemplo de como a geometria
e a arte estdo ligadas. As rosaceas séo "[...] ornatos de carater geométrico, cuja
denominagdo provém do processo de estilizacdo do desenho de uma rosa"
(NEVES; BENUTTI; NASCIMENTO, 2007, p. 3). Elas sdo mais frequentemente
observadas na arte gotica, fazendo parte da decoragcdo de diversas abadias e
catedrais, como por exemplo nos vitrais da Catedral de Notre-Dame de Paris. A
Figura 01 consiste na construcdo geométrica da rosacea norte da Catedral. O vitral

€ dotado de padrbes geométricos obtidos por meio de isometrias.



Figura 01 - Catedral de Notre-Dame de Paris.

Fonte - Construgdo Geométrica da Rosacea Norte. Disponivel em:
https://copec.eu/congresses/wcca2014/proc/works/31.pdf

Segundo Rezende e Queiroz (2000, p. 217), isometrias sao transformacoes
no plano que preservam as distancias entre os pontos, isto €, a distancia entre dois
pontos € igual a distancia entre seus pontos imagens pela transformag¢ao no plano.
Conclui-se, portanto, que uma isometria conserva: a ordem dos pontos numa reta, a
colinearidade de pontos, a medida de angulos e o paralelismo de retas. Existem trés
tipos de isometria no plano: translagéao, reflexao e rotagao. Destacamos a reflexao e
a rotacédo que serao a abordagem central do trabalho.

Com isso, torna-se necessario apresentar o entendimento sobre a reflexdo e
a rotagao. Reflexdo ou simetria axial, bem como a rotagdo sao entendidos a partir
das definicbes apresentadas por Barbosa (1993). Ele afirma que a simetria axial
inverte os sentidos e conserva as distancias, mantendo assim os angulos e podendo
ser chamada de simetria reflexional, pois compara as imagens com as refletidas no
espelho. A rotacéo € o "giro" de uma forma ao redor de um ponto, chamado centro
de rotagdo. A distancia ao centro de rotagdo se mantém constante e a medida do
giro € chamada angulo de rotagao.

A isometria de rotagdo € algo caracteristico das rosaceas e em geral elas
podem ser classificadas em dois tipos: ciclicas, quando possuem apenas simetria
por rotacdo e diedrais quando, além da rotagcdo, também possuem simetria por

reflexdo (GUERREIRO, 2019). Nesse sentido, elas sdo um otimo elemento



motivador para o ensino de isometrias. Sobre o potencial educativo das rosaceas
Guerreiro (2019, p. 11) afirma que “O estudo das figuras planas finitas como
rosaceas, ciclicas e diedrais, constitui uma ferramenta poderosa para classificagao
de figuras finitas [...]"”. Desse modo, o presente trabalho tem como objetivo identificar
os conceitos de rotacdo e reflexdo, utilizando-se da constru¢do manual de uma
rosacea e do software livre GeoGebra. Para isso buscou-se a utilizacdo das

tecnologias digitais como ferramentas para atingir tal objetivo, pois:

No caso da construcdo de rosaceas e mandalas a contribuicdo da
computagao grafica, enquanto instrumento de desenho, pode ser
benéfica principalmente como facilitadora da construgéo do tragado
grafico e das inumeras leituras visuais que podem ser realizadas a
partir da estrutura de base (NEVES; BENUTTI; NASCIMENTO,
2007, p. 7).

Além disso, o ensino da geometria aliado as técnicas manuais de desenho
tem por finalidade despertar o interesse do aluno pelo conteudo, visto que a
visualizacdo das propriedades geométricas se torna mais clara. Ferreira (2010 apud
FONSECA, 2012, p. 26) ressalta que:

[...] é necessario investigar diferentes formas de trabalhar a
geometria para atingir um dos principais objetivos educacionais
dessa disciplina: a capacidade de abstracdo [...]. Tal competéncia se
incrementa com atividades que possibilitam o desenvolvimento da
habilidade de visualizagdo para a formagao do pensamento
geometrico.

Ademais, em relacdo ao uso do software livre GeoGebra, nas competéncias

gerais da educacgao basica presentes na BNCC enfatizam que:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacao e
comunicagdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar,
acessar e disseminar informacodes, produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e
coletiva. (BRASIL, 2019, p. 9).

Portanto, acreditamos que a utilizagcdo de softwares de geometria dindmica
como o GeoGebra tem grande potencial no processo de ensino-aprendizagem da

Matematica.



1.2.3 Objetivo Geral

Identificar os conceitos de rotacéo e reflexao, utilizando-se da construcao de

rosaceas e do software livre GeoGebra.

1.2.4 Publico-alvo

O publico-alvo da presente pesquisa séo os alunos do 2.° ano do Ensino
Médio.

2 Relatério do LEAMAT i

2.1 Atividades Desenvolvidas

No dia 08 de fevereiro foram iniciadas as atividades referentes ao
componente curricular LEAMAT |l nos segmentos de Algebra e Geometria. Neste
dia, foram apresentados os objetivos a serem alcancados durante o decorrer da
disciplina, além de serem sanadas algumas duvidas. O professor apresentou os
links de reunido na plataforma Google Classroom a serem utilizados por cada grupo
e também seus respectivos horarios de encontro.

No periodo do dia de 15 de fevereiro de 2022 ao dia 19 de abril de 2022 o
grupo se reuniu semanalmente nos horarios disponibilizados pelo professor para a
elaboracao da sequéncia didatica. Além disso, houve frequentemente momentos de
discussdo realizados uma hora antes do horario proposto pelo professor e
esporadicamente as tergas e domingos.

No dia 26 de abril de 2022 foi realizada a aplicacdo da sequéncia didatica
na turma no horario da disciplina. Apés a apresentacdo foram feitos os devidos
comentarios e sugestbes por parte do professor e dos colegas de turma. Os
encontros seguintes do grupo foram dedicados as devidas corregdes da sequéncia

didatica e a elaboracao do relatério.



2.2 Elaboragao da Sequéncia Didatica
2.2.1) Planejamento da Sequéncia Didatica

E valido destacar que a presente sequéncia didatica (SD) foi apresentada aos
proprios alunos do curso de Licenciatura em Matematica, mais especificamente a
turma de LEAMAT Il. Isso porque em periodo pandémico as atividades externas a
instituicado foram suspensas, o que impossibilitou a aplicacdo da SD ao publico-alvo
em questdo. Entretanto, foi simulado um ambiente que fosse o mais proximo
possivel dos alunos do 2° ano do Ensino Médio.

A aplicagcéo da SD sera dividida em nove partes. Na primeira parte, devido a
necessidade de recortar o tema Transformagcbes Geométricas, citamos as
Transformacdes Homotéticas para que o aluno tenha conhecimento de sua
existéncia, e posteriormente nas Transformacdes Isométricas, dentre as quais
encontra-se o presente trabalho.

Na segunda parte, a fim de especificar ainda mais o recorte da SD, serao
apresentados os quatro tipos de isometrias (translagao, reflex&o, rotagcéo e reflexao
deslizante) com o intuito de posteriormente focar nas isometrias de rotagdo e
reflexdo, alvos deste trabalho.

Na terceira parte, a fim de introduzirmos o tema rosacea, valera ressaltar a
diferenca conceitual entre mandala e rosacea. Isso porque, ambos os ornamentos
possuem similaridades. Entretanto, enquanto o primeiro possui forte correlacdo com
questdes misticas, o segundo estd relacionado as artes goéticas do séc. Xll e
atualmente a ornamentos em geral.

Em seguida, sera desenvolvida a quarta parte da SD, cuja finalidade é
conceituar o que sao rosaceas, pelo fato delas serem a base do trabalho em
questdo. Na quinta etapa, sera vantajoso um breve relato da parte histérica que
envolve as rosaceas. Apos este momento, ou seja, na sexta parte da SD, serao
apresentados exemplos de rosaceas que podem ser vistas no cotidiano dos alunos,

como por exemplo, em pragas publicas e vitrais de catedrais.



Apos todas essas etapas, mais conceituais e expositivas, na sétima etapa
sera trabalhada em conjunto com os estudantes a constru¢do de uma rosacea
utilizando materiais de desenho.

Neste momento, o professor ou professora responsavel interrompera a
apresentacao de slides e convida os estudantes a construirem uma rosacea de
quatro pétalas com seus respectivos materiais (folha A4, compasso, régua,
borracha, lapis ou lapiseira). A cadmera da apresentagao é direcionada para a folha
A4 do professor a fim de demonstrar o passo a passo da construgcéo e também as
transformacdes geométricas envolvidas.

Na realizagdo desta etapa, o professor executara os tragados geomeétricos e
auxiliara os alunos a tragcarem os seus desenhos, de modo que a classe siga de
forma conjunta na construgao. Inicialmente, utilizando seu material o professor traca
uma reta e trés pontos distintos, sendo chamados na presente atividade de ponto A,
ponto B e ponto C. O ponto A é tragado como o ponto médio do segmento CB
(Figura 01).

Figura 01 - Ponto A como ponto médio do segmento CB

-

Fonte - Elaboracao propria.

Utilizando o compasso, o professor junto com os alunos tracara a reta
mediatriz que passa pelo ponto A (Figura 02). Em seguida, posicionando o
compasso com a ponta seca em A com abertura AB sera tragado, de forma suave,
até encontrar o ponto D, sendo definido também o ponto E com o mesmo

procedimento (Figura 03).



Figura 02 - Mediatriz do Segmento CB

Fonte - Elaboracao prépria

Figura 03 - Ponto D e o Ponto E

Fonte - Elaboracgéao prépria.

A partir desta etapa, os proximos passos serdo as construgdes das pétalas
da rosacea. Neste momento, o professor podera ilustrar e indagar aos estudantes
sobre as transformagbes geométricas que serdo vistas na construgéo das pétalas
da rosacea.

Dispondo a ponta seca do compasso em B com abertura AB devera ser
tracado, de forma suave, até formar o primeiro arco (Figura 04). Para o segundo
arco, para formar a pétala, sera necessario fazer o mesmo procedimento usando a

ponta seca em D e formando o arco AD (Figura 05).



Figura 04 - Primeiro Arco

Fonte - Elaboragéo prépria.

Figura 05 - Segundo Arco

Fonte - Elaboracéao prépria.

Nesta fase, os mesmos passos demonstrados anteriormente serao
executados, tomando como referéncia os demais pontos. Dessa forma, sao
formadas as demais estruturas que compdem as pétalas da rosacea (Figura 06),
ficando de modo perceptivel a determinagao e aplicagdo das isometrias de rotagao

e reflexdo abordadas no presente trabalho.



Figura 06 - Segundo Arco

Fonte - Elaboragao proépria.

Por fim, dispondo a ponta seca do compasso em A e com abertura na ponta
de uma das pétalas sera tracado uma circunferéncia completa, sendo reforcado o

tragcado dos segmentos e arcos que compdem a rosacea (Figura 7).

Figura 07 - Segundo Arco

m’ /

Fonte - Elaboragao proépria.



Ap0s realizada a construgdo geométrica da rosacea de quatro pétalas com os
estudantes, o professor podera pedir que os mesmos apresentem aos colegas, por
meio das cameras, como ficaram suas rosaceas.

Por fim, como complemento da atividade anteriormente realizada, sera feita a
mesma construgdo geométrica pelo professor utilizando o software GeoGebra

(Figura 08), demonstrando ainda as isometrias abordadas na atividade anterior.

Figura 08 - Software GeoGebra

»
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Fonte - Elaboracgéo prépria.

Assim, as construgdes das rosaceas em ambos os modos tém por objetivo
demonstrar de formas complementares aos estudantes as transformacgdes
isométricas de rotagao e reflexao, objetivando uma melhor compreensao acerca do
assunto.

Enfim, chega-se a oitava etapa. Nela sera disponibilizado um link em que o
aluno anexara a foto da construcdo manual de sua rosacea. Além disso, com o link
o aluno tera acesso a duas questbes envolvendo as isometrias de reflexdo e

rotagcdo, conforme mostra as Figuras 09 e 10, respectivamente.



Figura 09 - Questao envolvendo isometria de reflexdo e rotacao.

Questao 1: Quais tipos de isometrias & possivel perceber na figura abaixo?
Marqgue todas as alternativas corretas.

El Reflexdo
[] Rotagéo

El Homotetia

(] Translagdo

Fonte - Elaboracéao propria.




Figura 10 - Questao envolvendo isometria de reflexdo.

Cuestao 2: Qual tipo de transformacao geométrica parece ocorrer dentro da
area destacada? Margue todas as respostas corretas.

EI Rotagdo de 90° no sentido horario em relacdo ao centro do circulo

EI Reflexdo em relagdo ao centro circulo.

D Rotagdo de 180° no sentido anti-hararic em relacéo ao centro do circula.

Fonte - Elaboragéo prépria.

Apos responder as questdes, os alunos poderdo expressar sua opinido a
respeito da aplicacdo da SD através de duas perguntas que estarao presentes na

segunda pagina do mesmo formulario, conforme mostra a Figura 11.

Figura 11 - Formulario de Avaliacdo da SD

1) O que vocé achou de estudar conceitos geométricos a partir de situagoes
contextualizadas com as rosaceas?
2) As isometrias de rotacao e reflexdao foram de facil compreensao? Vocé tem

alguma sugestao para melhorar o desempenho da aula?

Fonte - Elaboracéao propria.



Na nona e ultima etapa da aplicagdo da SD, serdo disponibilizados dois
enderecgos eletronicos (links anexados nas fontes das respectivas figuras), a fim de
incentivar a criatividade dos alunos e a continuidade de constru¢des de rosaceas de
forma ludica. O site mostrado na Figura 12 permite a construgdo e manipulagao de
alguns desenhos pré estabelecidos possibilitando rotaciona-los e translida-los
conforme o desejo do usuario, ja o site da Figura 13 tem-se a possibilidade de

desenhar de forma livre utilizando-se de diversos eixos de reflexao.

Figura 12 - Formulario de Avaliacdo da SD

2

STAEDTLER

« Finish m Delete

3. DOWNLOAD

[0 Reser

Fonte - https://www.staedtler.com/intl/en/mandala-creator/#

Figura 13 - Formulario de Avaliagdo da SD
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2.2.2) Aplicacao da sequéncia didatica na turma do LEAMAT Il

No dia 26 de abril de 2022 foi realizada a aplicagao da sequéncia didatica
na turma do LEAMAT Il. Primeiramente, foi feita uma abordagem tedrica do
conteudo proposto compreendendo as seis primeiras etapas da sequéncia. Durante
esse momento os alunos ndo apresentaram duvidas significativas a respeito do
assunto, mas mostraram um grande interesse pelo tema, principalmente acerca da
presenca das rosaceas no cotidiano.

Ap0s isso foi realizada a aplicagao da atividade envolvendo a construcéo da
rosacea. Durante esse momento os alunos conseguiram realizar a constru¢ao sem
maiores dificuldades, com a exce¢cdo de uma aluna que se perdeu durante a
marcagdo de um ponto, mas logo encontrou seu erro e retomou 0 processo.
Todavia, ao final da atividade o desenho de alguns alunos ndo tinham se
enquadrado corretamente no espaco da folha A4 devido ao mau posicionamento do
ponto A no inicio da construgdo, por esse motivo eles refizeram suas construgdes
antes de envia-las (Figura 14). Ao fim da construcao, foi feita a demonstragao por
meio do software GeoGebra das transformacgdes isométricas presentes na rosacea.

Nenhum aluno demonstrou dlvida nesse momento.

Figura 14 - Construcao realizada manualmente

Fonte - Protocolo de pesquisa

Em seguida foi disponibilizado um link de um formulario elaborado no
Google Forms para ser preenchido pelos alunos. Nesse formulario os alunos
puderam realizar uma breve atividade destinada a verificagdo de aprendizagem e
fazer uma avaliagdo geral da sequéncia. E importante dizer que foi destinado o

tempo de 1h30min para a realizagdo da sequéncia, entretanto na aplicagao foi



utilizado apenas 50 min do tempo estipulado.

Ao fim da apresentacdo foi realizado um momento onde o professor
responsavel pela disciplina e os demais alunos da turma puderam fazer
contribuigdes e criticas a sequéncia aplicada, sendo as principais:

e A existéncia de um momento apds o preenchimento do formulario para
a correcao das questdes;

e A criagdo de uma opcao no formulario para a anexacgao das fotos das
construcdes realizadas pelos alunos;

e A possibilidade de incentivar os alunos a colorir seus desenhos e
mostra-los a turma;

e A construgéo de rosaceas mais complexas.

3 Relatorio do LEAMAT il

3.1 Atividades desenvolvidas

No dia 11 de julho de 2022, inicio do semestre letivo de 2022.1, foi
apresentado o cronograma das atividades do LEAMAT Ill e um modelo de E-Book
de uma turma do semestre anterior como um guia para as atividades da disciplina.
Além disso, o presente grupo realizou um cronograma para o desenvolvimento das
atividades propostas que se estrutura em trés etapas: (1) reelaboragdo da
sequéncia didatica, a fim da realizagdo das mudancgas sugeridas pelos colegas de
turma e pelo orientador na turma de LEAMAT Il (2) elaboragcdo e corregao dos
relatérios; (3) avaliagao final.

No primeiro més da disciplina (julho) realizou-se a confec¢cédo do E-Book.
Posteriormente, foram desenvolvidas as etapas ora descritas, sendo a primeira
durante o0 més de agosto, a segunda no decorrer de setembro e em outubro e
novembro foi realizada a terceira e ultima etapa, bem como os ajustes finais do

E-Book apés a correcéo do orientador da disciplina.



3.2 Elaboracgao da sequéncia didatica

3.2.1 Versao final da sequéncia didatica

A SD a seguir foi apresentada aos préprios alunos do curso de Licenciatura
em Matematica, mais especificamente a turma de LEAMAT Il. Isso porque em
periodo pandémico as atividades externas a instituicido foram suspensas, o que
impossibilitou a aplicagao da referida SD ao publico-alvo em questdo. Entretanto, foi
simulado um ambiente que fosse 0 mais proximo possivel dos alunos do 2° ano do
Ensino Médio, sendo assim, a versdo que segue contempla todas as corregdes e
sugestdes dos alunos e do coordenador da disciplina.

A aplicacdo da SD sera dividida em nove partes. Na primeira parte, devido a
necessidade de recortar o tema Transformacbes Geomeétricas, citamos as
Transformagdes Homotéticas para que o aluno tenha conhecimento de sua
existéncia, e posteriormente nas Transformacgdes Isométricas, dentre as quais
encontra-se o presente trabalho.

Na segunda parte, a fim de especificar ainda mais o recorte da SD, seréo
apresentados os quatro tipos de isometrias (translagao, reflexao, rotacao e reflexao
deslizante), conforme a figura 01, com o intuito de posteriormente focar nas

isometrias de rotacao e reflexao, alvos deste trabalho.

Figura 01 - Tipos de isometria
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Na terceira parte, a fim de introduzirmos o tema rosacea, valera ressaltar a
diferenca conceitual entre mandala e rosacea. Isso porque, ambos os ornamentos
possuem similaridades. Entretanto, enquanto o primeiro possui forte correlacdo com
questbes misticas, o segundo esta relacionado as artes goticas do séc. Xll e

atualmente a ornamentos em geral (Figura 02).

Figura 02 - Definigdo de Rosacea

04 DEFINICAO DE ROSACEA

Desenho de uma rosa

Elaboragao Prépria

Em seguida, sera desenvolvida a quarta parte da SD, cuja finalidade é
conceituar o que sao rosaceas, pelo fato delas serem a base do trabalho em
questdo. Na quinta etapa, sera vantajoso um breve relato da parte histérica que
envolve as rosaceas. Apos este momento, ou seja, na sexta parte da SD, serao
apresentados exemplos de rosaceas que podem ser vistas no cotidiano dos alunos,

como por exemplo, em pragas publicas e vitrais de catedrais (Figura 03).



Figura 03 - Roséceas na historia

05 LA VEM HISTORIA...

e As rosaceas eram elementos ornamentais da Arte Goética que surgiu na
Europa (séc. XIl);
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Apos todas essas etapas, mais conceituais e expositivas, na sétima etapa
sera trabalhada em conjunto com os estudantes a constru¢do de uma rosacea
utilizando materiais de desenho.

Neste momento, o professor responsavel finalizara a apresentacao de slides
e convida os estudantes a construirem uma rosacea de quatro pétalas com seus
respectivos materiais (folha A4, compasso, régua, borracha, lapis ou lapiseira). A
camera da apresentacdo € direcionada para a folha A4 do professor a fim de
demonstrar o passo a passo da construgcdo e também as transformacodes
geomeétricas envolvidas.

Na realizagdo desta etapa, o professor executara os tragados geométricos e
auxiliard os alunos a tragcarem os seus desenhos, de modo que a classe siga de
forma conjunta na construcao. Inicialmente, utilizando seu material o professor traca
uma reta e trés pontos distintos, sendo chamados na presente atividade de ponto A,
ponto B e ponto C. O ponto A é tragado como o ponto médio do segmento CB
(Figura 04).

Figura 04 - Ponto A como ponto médio do segmento CB

Fonte - Elaboragéo proépria.



Utilizando o compasso, o professor junto com os alunos tragara a reta
mediatriz que passa pelo ponto A (Figura 05). Em seguida, posicionando o
compasso com a ponta seca em A com abertura AB sera tracado, de forma suave,
até encontrar o ponto D, sendo definido também o ponto E com o mesmo

procedimento (Figura 06).

Figura 05 - Mediatriz do Segmento CB

Fonte - Elaboragao propria

Figura 06 - Ponto D e o Ponto E

Fonte - Elaboracgéo prépria.

A partir desta etapa, os proximos passos serdao as construgdes das pétalas
da rosacea. Neste momento, o professor podera ilustrar e indagar aos estudantes
sobre as transformagbes geométricas que serdo vistas na construgéo das pétalas

da rosacea.



Dispondo a ponta seca do compasso em B com abertura AB devera ser
tracado, de forma suave, até formar o primeiro arco (Figura 07). Para o segundo
arco, para formar a pétala, sera necessario fazer o mesmo procedimento usando a

ponta seca em D e formando o arco AD (Figura 08).

Figura 07 - Primeiro Arco

b iat ik
Fonte - Elaboracéao prépria.

Figura 08 - Segundo Arco

Fonte - Elaboragéao prépria.

Nesta fase, os mesmos passos demonstrados anteriormente seréo
executados, tomando como referéncia os demais pontos. Dessa forma, sao
formadas as demais estruturas que compdem as pétalas da rosacea (Figura 09),
ficando de modo perceptivel a determinagao e aplicacdo das isometrias de rotagao

e reflexdo abordadas no presente trabalho.



Figura 09 - Segundo Arco

Fonte - Elaboragao proépria.

Por fim, dispondo a ponta seca do compasso em A e com abertura na ponta
de uma das pétalas sera tracado uma circunferéncia completa, sendo reforcado o

tragado dos segmentos e arcos que compdem a rosacea (Figura 10).

Figura 10 - Segundo Arco
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Fonte - Elaboragéao proépria.



Ap0s realizada a construgdo geométrica da rosacea de quatro pétalas com os
estudantes, o professor podera pedir que os mesmos apresentem aos colegas, por
meio das cameras, como ficaram suas rosaceas.

Por fim, como complemento da atividade anteriormente realizada, sera feita a
mesma construgdo geométrica pelo professor utilizando o software GeoGebra

(Figura 11), demonstrando ainda as isometrias abordadas na atividade anterior.

Figura 11 - Software GeoGebra
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Fonte - Elaboragéo prépria.

Assim, as construgdes das rosaceas em ambos os modos tém por objetivo
demonstrar de formas complementares aos estudantes as transformacdes
isométricas de rotagao e reflexao, objetivando uma melhor compreensao acerca do
assunto. Apos a construcdo da rosacea de quatro pétalas, é esperado que os
alunos ja tenham compreendido os conceitos de reflexdo e rotagdo das rosaceas,
portanto é valido aumentar a complexidade da construgao utilizando-se de uma
rosacea com numero maior de pétalas com objetivo de verificar a aprendizagem e
incentiva-los a colorir e apresentar a turma.

Enfim, chega-se a oitava etapa. Nela sera disponibilizado um link em que o
aluno anexara a foto da construcdo manual de sua rosacea. Além disso, com o link
o aluno tera acesso a duas questbes envolvendo as isometrias de reflexao e
rotacdo, conforme mostra as Figuras 12 e 13, respectivamente. Apds o
preenchimento do formulario o professor podera fazer a correcao das questbes

juntamente com os alunos.



Figura 12 - Questdes envolvendo a isometria de reflexdo

Cuestao 1: Quais tipos de isometrias & possivel perceber na figura abaixo?
Margue todas as alternativas corretas.

EI Reflexdo
D Rotacdo

EI Homotetia

D Translagdo

Fonte - Elaboragéo prépria.




Figura 13 - Questado envolvendo a isometria de rotagao

Cuestdo 2: Qual tipo de transformacao geométrica parece ocorrer dentro da
area destacada? Marque todas as respostas corratas.

D Rotacdo de 90° no sentido horario em relacédo ao centro do circulo
D Reflexdo em relagdo ao centro circulo.

D Rotacdo de 180° no sentido anti-horario em relacdo ao centro do circulo.

Fonte - Elaboragao propria

Apos responder as questdes, os alunos poderao expressar sua opiniao a
respeito da aplicagdo da SD através de duas perguntas que estarao presentes na

segunda pagina do mesmo formulario, conforme mostra a Figura 14.

Figura 14 - Formulario de Avaliacdo da SD

1) O que vocé achou de estudar conceitos geométricos a partir de situagdes
contextualizadas com as rosaceas?
2) As isometrias de rotacéo e reflexdao foram de facil compreensao? Vocé tem

alguma sugestao para melhorar o desempenho da aula?

Fonte - Elaboragéao prépria



Na nona e ultima etapa da aplicagdo da SD, serdao disponibilizados dois
enderegos eletrénicos (contidos na fonte de cada imagem) a fim de incentivar a
criatividade dos alunos e a continuidade de construgcdes de rosaceas de forma
ludica. O site mostrado na Figura 15 permite a constru¢céo e manipulacao de alguns
desenhos pré estabelecidos possibilitando rotaciona-los e translada-los conforme o
desejo do usuario, ja o site da Figura 16 tem-se a possibilidade de desenhar de

forma livre utilizando-se de diversos eixos de reflexao.

Figura 15 - Formulario de Avaliagdo da SD
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Figura 16 - Formulario de Avaliagdo da SD
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CONCLUSAO

O objetivo principal do trabalho consistiu na elaboragcdo de uma SD que
apresentasse conceitos matematicos, especificamente referentes a area da
Geometria, contextualizados com criagdes artisticas. Na presente abordagem foi
empregada a elaboracdo de rosaceas para apresentagcdo dos conceitos de
isometrias de reflexao e rotacao, utilizando o software GeoGebra como ferramenta
de apoio. Foi possivel observar a construcdo das rosaceas por parte dos alunos
junto com o professor durante o encontro, sendo ilustradas e destacadas as
isometrias de rotagcao e reflexao presentes nas figuras ora mencionadas.

O interesse pela elaboragdo do desenho e observacdo dos conceitos
matematicos ficou evidente pelo entusiasmo e empolgacéo dos participantes. Dessa
forma, nota-se o potencial de trabalhar a Arte como aliada a Matematica
contribuindo para a criatividade dos estudantes e a contextualizagdo dos conceitos
apresentados.

Por meio da experiéncia relatada, acredita-se que os temas supracitados
podem ser ampliados e aplicados através de diversas outras manifestacboes

artisticas. Esperamos assim, contribuir para o ensino contextualizado da


https://www.mandalagaba.com/

Matematica, especificamente da Geometria, trazendo aos alunos e professores uma

perspectiva de aplicagao e utilizacdo mais ludica dos conceitos matematicos.
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CONSTRUCAO DE ROSACEAS E DO

SOFTWARE LIVRE GEOGEBRA
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01 TRANSFORMAGCOES GEOMETRICAS

Homotetia Isometria




02 ISOMETRIA

e Translacao Reflexao

2.1 ISOMETRIA DE REFLEXAO

E possivel refletir uma figura em relacdo
2 (mediatriz) obtendo a figura
simétrica e congruente a figura original.

Esse movimento é denominado de
Reflexao!

Reflexdo
Deslizante




2.1 ISOMETRIA DE REFLEXAO

Também é possivel refletir
uma figura em relacdo a um
ponto obtendo a figura
simétrica e congruente a
figura original.

2.1 ISOMETRIA DE REFLEXAO




2.2 ISOMETRIA DE ROTACAO

E possivel girar uma figura em torno

de um ponto segundo determinado
angulo e obter outra figura
congruente a figura original.

Esse movimento é denominado de
Rotacgao!

2.2 ISOMETRIA DE ROTACAO




Explorando as isometrias de reflexao e rotagdo por meio da
construcao de rosaceas e do software livre Geogebra

03 DEFINICAO DE MANDALA

"O termo mandala, tem origem no sanscrito, lingua
indiana classica, e significa “circulo”. Além de possuirem
uma beleza estética, a elas podem ser associados
significados misticos e até mesmo religiosos”
(CANELLA, 2021, p. 27).




04 DEFINICAO DE ROSACEA

"Ornatos de carater geométrico, cuja

denominacgao provém do processo de

estilizacao do desenho de uma rosa"
(NEVES; BENUTTI; NASCIMENTO, 2007, p. 3).

04 DEFINICAO DE ROSACEA

Desenho de uma rosa




04 DEFINICAO DE ROSACEA

Estilizando uma rosa

Desenho de uma rosa

05 LA VEM HISTORIA...

e As rosaceas eram elementos ornamentais da Arte Goética que surgiu na
Europa (séc. XIl);
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05 LA VEM HISTORIA...

Catedral Notre Dame Catedral de Santa Mari ir
(Paris/Franca) (Lisboa/Portugal)

05 LA VEM HISTORIA...

e Espacos com muitos vaos e janelas, com destaque para a iluminagao
mistica dos vitrais que tinham a fun¢ao de contato com a espiritualidade.
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06 EXEMPLOS DE ROSACEAS NO COTIDIANO
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06 EXEMPLOS DE ROSACEAS NO COTIDIANO

Praca Osério - Curitiba/PR Mesa Lateral Cintia - Cimbaluk




07 AGORA E COM VOCE...

Pegue seus materiais de desenho

08 AGORA QUEREMOS TE OUVIR!

https://forms.gle/f4AUWqgGXHkBioQeM8




09 AGORA USE SUA IMAGINACAO!

Acesse os links abaixo e crie suas préprias mandalas:

https://www.staedtler.com/intl/e

o i 3 /
b g https://www.mandalagaba.com
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APENDICE B: ROTEIRO DA
CONSTRUGAO
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Nesta construcdo precisaremos de papel A4, compasso, lapiseira ou
lapis, borracha e régua.

1° PASSO — Trace um
SEGMENTO DE RETA
vtilizando sua régua,

recomendamos em torno de
13 em.

SUGESTAO: Faga um tragado
suave, pois 0 mesmo ndo
constitui o desenho final de
nossa rosdcea. Além disso
procure deixar o segmento
centralizado na folha.




3° passo — Agora utilizaremos o compasso! Vamos tragar uma
MEDIATRIZ.

Primeiro, disponha a ponta seca em A com abertura em B & trace de
forma suave até encontrar o PONTO C.

Disponha a ponta seca em A com abertura em B e trace de forma suave
até encontrar o PONTO C.




4° passo — Agora com medida no compasso um pouco maior que o
SEGMENTO CA, marcaremos dois tragos acima e abaixo da reta.

Lembrando - se de preservar a primeira medida obtida na abertura do
compasso.

4° passo — Repetiremos o procedimento do outro lado, utilizando o
primeira medida obtida na abertura do compasso.




4° passo — Por fim tracaremos a RETA MEDIATRIZ que passa pelo
PONTO A e pelas duas intercessdes definidas no procedimento anterior.

5° passo — Encontraremos agora o PONTO D.

Disponha a ponta seca do compasso em A com abertura em B e trace de
forma suave até encontrar o PONTO D (superior na reta mediatriz).




6° passo — Encontraremos agora o PONTO E por meio da rotacdo de D.

Disponha a ponta seca do compasso em A com abertura em D e trace de forma
suave até encontrar o PONTO E (abaixo da reta mediatriz).

7° passo — Neste momento, tracaremos alguns arcos.

Disponha a ponta seca do compasso em B com abertura em A e trace de forma

suave até formar um ARCO.
Este arco sera fundamental em nossa construgdo.




8° passo - Disponha a ponta seca do compasso em D com abertura em A trace
de forma suave até formar um ARCO.
Este arco deve enconirar-se com o arco anterior, formando uma pétala.

Os proximos
passos serdo as
construgoes das
demais pétalas
de nossa
rosdcea!

9° passo - Disponha a ponta seca do compasso em E
com abertura em A e trace de forma suave até formar
um ARCO. Em seguida disponha a ponta seca do
compasso em B com abertura em A e trace de forma
suave até formar um ARCO que encontre o ARCO
formado anteriormente.




Os proximos
passos serdo as
construgdes das
demais pétalas
de nossa

rosdceal

Q° passo - Trace de forma suave até formar
um ARCO que encontre o ARCO formado
anteriormente.

10° PASSO - Disponha a ponta seca do compasso em C com aberturaem A e
trace de forma suave até formar um ARCO.

Em seguida disponha o ponta seca do compasso em D com abertura em A e
trace de forma suave até formar um ARCO que encontre o ARCO formado
anteriormente.




11° PASSO - Disponha a ponta seca do compasso em E com aberturaem Ae

trace de forma suave até formar um ARCO.
Em sequida disponha a ponta seca do compasso em ( com aberturaem A e

trace de forma svave até formar um ARCO que encontre o arco formado
anteriormente.

12° PASSO — Finalmente tracaremos uma circunferéncia e formaremos
nossa rosdcea de 4 pétalas!

Disponha a ponta seca do compasso em a com abertura na ponta de
uma das pétalas. Apds isso trace uma circunfergéncia completa.
Reforce o tragado dos segmentos e arcos que compdem a rosacea.




AGORA SIMI ESTA PRONTA NOSSA ROSACEA.
ILUSTRE CONFORME DESEJAR.

CONSTRUA SUAS MANDALAS ONLINE!

https:/ /www.staedtler.com/intl /en /mandala-creator /# https://www.mandalagaba.com/







Apéndice C: Formulario
Aplicado na SD



EMOEALE 10-11

Flzrs = avmlincio

Hora da avaliagao.

*Obrigatdro

1. E-mail*

2. Cuestio 1: Quais tipos de isometrias & possivel perceber na figura abaxo?
Margue todas a5 sltemativas cometas.

idargue todas que se apicam.

[ ] Refexso
[ ] Rotagsa
[ ] Heematetia
[ ] Translacie
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OELn 10-11 Hom 38 avescho

3. Questio 2 Qual tipo de ransformacdo geomeatrica parece ecomer dentro da
area destacada? Mangue todas 35 respostas cometas.

llargue fodas gue se aplicam.

Aotagio de 907 no sentido hordrio em relac 3o &0 centre do cincule
Reflexda em relagEo ao centno cincula.

Rotagio de 180° no semido antihordnio em relagdo a0 centro do circulo.

Sua opmido & importante para nos.

4. O que woce achou de estudar conceitos geométricos a partir de situacdes
contextualizadas com as rosaceas?

3. Asisomefrias de rotagio e reflexdo foram de facd compreensao? *
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