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MANDALAS E A CONSTRUCAO DE SABERES EM ARTE E MATEMATICA

Ana Paula de Oliveira Ramos — anapauladeoliveiraramos@yahoo.com.br

Resumo

Apresenta-se, neste artigo, o relato e a analise de uma proposta de construcdo de
Mandalas para a retomada de conceitos geométricos,de modo a estabelecer um trabalho
articulado entre Arte e Matematica, bem como o desenvolvimento de aspectos cognitivos e
estéticos dos estudantes.A proposta, na forma de uma intervencdo pedagdgica, foi
desenvolvida em uma turma do 7° ano do Ensino Fundamental de uma escola municipal, no
municipio de Cacapava do Sul/RS. A proposta foi elaborada de modo a destacar: i) origem
historica e religiosa das Mandalas; ii) construcdo geométrica de Mandalas; iii) uso de
Mandalas para explorar contelldos matematicos e a expressdo estética.Avalia-se que o
desenvolvimento das atividades contribuiram para a evolug¢do dos conhecimentos geométricos
dos estudantes, assim como para a formacdo didatica e pedagdgica da pesquisadora,
colaborando para sua reflexdo e busca de atividades de cunho significativo.

Palavras-chave:Conceitos geométricos; Matematica; Ensino Fundamental.

INTRODUCAO

A construcdo de Mandalas apresenta grande potencial para explorar conceitos e
relacbes geométricas a partir da construcdo da sua estrutura, assim como a melhora da
percepcao visual de figuras e linhas. Para Elam (2010) e Micotti (1999), os conteudos de
Matematica e Arte, sdo tratados de forma isolada na educacdo basica. Busca-se,ainda que o
estudante seja capaz de compreender que seu aprendizado pode e deve ser utilizado em
diferentes contextos, tornando-o apto, por exemplo, a ter dominio de conceitos, flexibilidade
de raciocinio, capacidade de analise e abstracdo.Com base na orientacdo dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), os estudantes necessitam:

(...) desenvolver o conhecimento ajustado de si mesmo e o sentimento de confianca
em suas capacidades afetiva, fisica, cognitiva, ética, estética, de inter-relagdo pessoal
e de insercdo social, para agir com perseverang¢a na busca de conhecimento e no
exercicio da cidadania; utilizar as diferentes linguagens — verbal, Matematica,
grafica, plastica e corporal — como meio para produzir, expressar e comunicar suas
ideias, interpretar e usufruir das produgdes culturais, em contextos publicos e
privados, atendendo a diferentes intencbes e situagdes de comunicacdo.(...)
(BRASIL, 1998 a, p. 10)

A intencionalidade da construgdo de Mandalas, articulando conteddos dos
componentes curriculares de Matematica e Arte, € fazer com que o estudante venha a produzir
e expressar suas ideias e interpretagdes, de forma generalizada, utilizando a linguagem
pléastica.

Uma Mandala é composta por circulos, quadrados e outras formas concéntricas, ou
seja, com um centro comum, aléem de muitas possuirem simetria, repeticdo de desenhos de
cada lado a partir de um eixo (linha). Muitas sdo desenhadas utilizando compasso e régua.
Assim como “arcos ¢ retas que partem de pontos correspondente a divisdo igualitaria da
circunferéncia” (YAMADA, 2013, p. 4).
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A proposta de construcdo de Mandalas observou os objetivos que, no estudo da
Matematica ,sdo auxiliar na formacao das capacidades intelectuais do estudante, estruturar seu
pensamento e raciocinio dedutivo logico. Este raciocinio parte de um amplo campo de
relagOes, regularidades e coeréncias, auxiliadores da capacidade de generalizar, projetar,
prever e abstrair, favorecendo a estruturacdo do pensamento e o desenvolvimento do
raciocinio l6gico (BRASIL, 1998 a). J& ao estudar Arte, tém-se por objetivo desenvolver o
pensamento artistico e percepcdo estética, caracterizar um modo Unico de ordenar e dar
sentido & existéncia humana, desenvolver a sensibilidade, percep¢do e imaginacéo,
independente que seja na forma de criar ou de apreciar a Arte (BRASIL, 1998 b).

O trabalho possui fortes aspectos do estudo da geometria em sala de aula,que segundo
Toledo e Toledo (1997), proporciona:

- O desenvolvimento de outros tipos de raciocinio, na resolugdo de problemas que
exigem visualizacdo e manipulacdo de modelos de figuras de geométricas;

- O desenvolvimento estético e da criatividade, com a utilizacdo de formas
geométricas em atividades de composi¢do e decomposicao;

- A valorizagdo de estudantes cujo raciocinio é mais voltado aos aspectos especiais
que quantitativos da realidade, conseguindo, assim melhor desempenho nas
atividades de geometria do que naquelas ligadas a nimeros.(TOLEDO e TOLEDO,
1997, p. 123).

Entende-se, portanto, que é importante estudar geometria, devido as contribuicdes
desse conteudo na resolucdo de problemas da vida real, nas conectividades com algebra,
aritmética, estatistica. No planejamento e construcdo de uma Mandala, explora-se a percepgéo
espacial, a criatividade, a capacidade de abstracdo e a imaginacdo, além de inserir valores
estéticos (YAMADA, 2013).

Evidencia-se neste trabalho as colaboracdes do trabalho de Yamada (2013), que
investigou conceitos relacionados a Arte e a Matematica, utilizando a construcdo de Mandalas
para auxiliar na aprendizagem. O trabalho relata uma experiéncia vivenciada com estudantes
da Licenciatura em Matematica, no componente curricular Desenho Geométrico. Baseado nas
dificuldades dos conhecimentos dos estudantes sobre geometria e sua visualizacdo e
representacdo grafica, Yamada (2013) desenvolveu a metodologia de criacdo de Mandalas.
Estas foram divididas em partes iguais, a fim de facilitar a compreenséo e concretizagdo do
uso do desenho geométrico em sala de aula. Focando na exploracdo de estruturas geomeétricas
inscritas na circunferéncia, a proposta baseou-se na producdo de diversos modelos de
Mandalas, utilizando materiais diversos na sua composicao.

O objetivo geral do trabalho relatado neste artigo foi elaborar uma sequencia de aulas
para a construcdo de Mandalas, explorando estruturas geométricas, que podem ser inscritas
numa circunferéncia, de modo a desenvolver a percepcdo espacial, a criatividade, a
capacidade de abstracdo e de imaginacdo, a coordenacdo motora, a concentracdo, e 0
aprendizado de contetdos matematicos e estéticos. Assim como os especificos eram:
Caracterizar o que sdo Mandalas e seus significados.

Criar Mandalas usando figuras geométricas planas.

Utilizar instrumentos de cunho artistico e matematico.

Desenvolver padrdes estéticos em Mandalas, estabelecendo relagbes entre Matematica
e Arte.

Identificar e representar elementos geométricos harmonicos e simétricos no interior de
Mandalas.

v Pontuar relacdes de contetdos de Matematica e Arte.
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As sequencias de aulas foram desenvolvidas na forma de uma intervencdo pedagogica,
que teve por objetivo avaliar se a proposta contribui para o aprendizado de conceitos
geométricos por parte de estudantes do Ensino Fundamental.

A INTERVENCAO PEDAGOGICA

Entende-se, como intervencao pedagogica a:

(...) interferéncia que o educador realiza no desenvolvimento ou aprendizagem do
sujeito. Entende-se que na intervencdo o procedimento adotado interfere no
processo, com o objetivo de compreendé-lo, explicita-lo ou corrigi-lo. E preciso
introduzir novos elementos para que o sujeito, pense, elabore de uma forma
diferenciada, quebrando padrdes anteriores de relacionamento. (PORTAL DA
EDUCACAO, 2016%).

Ao longo da intervencao pedagogica, foram reunidos os dados para avaliar se a proposta
atingiu seus objetivos. Dessa forma caracteriza-se como uma pesquisa do tipo intervencdo
pedagogica, que “tém como finalidade contribuir para a solucéo de problemas préaticos. Elas
se opbem as pesquisas basicas, que objetivam ampliar conhecimentos, sem preocupa¢do com
seus possiveis beneficios praticos”. (GIL, 2010, p. 143)

Participaram da intervencdo pedagdgica estudantes do sétimo ano, de uma turma
composta por quinze estudantes, de idade entre 12 e 15 anos, de uma escola municipal, do
Ensino Fundamental, do municipio de Cacapava do Sul, Estado do Rio Grande do Sul, situada
a cerca de oito quildometros de distancia da parte central da cidade.

Durante a investigacao, de cunho qualitativo, foram analisadas as Mandalas construidas
pelos estudantes, buscando evidéncias do aprendizado matemaético e artistico.

As atividades foram desenvolvidas no componente curricular Matematica, sendo
aplicadas onze aulas consecutivas, de acordo com o quadro abaixo, com duragdo de 45
minutos cada. As aulas foram planejadas para auxiliar os participantes na compreensao € no
uso de instrumentos matematicos, assim como aperfeicoamento de conhecimentos necessarios
para a criacdo de Mandalas.

Quadro 1 - Planejamento das Aulas

Aula Atividades

12¢e3 Levantamento de conhecimentos prévios sobre geometria.
4eb Divisdo da circunferéncia em trés parte iguais.

6e7 Insercdo de Poligonos na Circunferéncia.

8 Construcdo de Roséceas.

9,10e11 Estudo das cores, texturas e harmonizages.

Fonte: a autora

O corpus da pesquisa deu-se através da observacdo de duas aulas da professora regente,
analise do livro didatico utilizado no ano anterior, assim como o planejamento da professora
de Matematica responsavel pela turma.Aplicou-se um questionario estruturado de forma a
avaliar se os estudantes tinham dominio dos conhecimentos necessarios para as realizaces
das atividades propostas. Também foi realizada uma entrevista com a professora de Arte para
obtencdo de subsidios para a elaboracdo de aulas voltadas aos conhecimentos artisticos. Por

'Disponivel em: https://www.portaleducacao.com.br/pedagogia/artigos/45449/0-que-sao-intervencoes-
pedagogicas. Acesso em: 13 jun. 2016.
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fim, foram recolhidos trabalhos produzidos pelos estudantes a fim de avaliar os
conhecimentos adquiridos durante a intervencao pedagogica.

A intervencdo do tipo pedagogica foi planejada e estruturada de modo a atender
critérios éticos de investigacdo,tendo sido entregue aos estudantes um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice A), que foi assinado pelos responsaveis,
autorizando a realizacdo da pesquisa. A andlise qualitativa dos dados,buscou avaliar quais
avancos, o grupo alcancou no decorrer da aplicacdo da proposta. Os estudantes, sujeitos dessa
pesquisa, foram identificados com letras maiusculas do alfabeto, exemplo A, B, C, etc.

A andlise dos dados foi realizada utilizando métodos qualitativos, descritos como
aqueles que:

(...) buscam explicar o porqué das coisas, exprimindo o que convém ser feito, mas
ndo quantificam os valores e as trocas simbélicas nem se submetem a prova de fatos,
pois os dados analisados sdo ndo-métricos (suscitados e de interacdo) e se valem de
diferentes abordagens. (...) (DESLAURIER apud PORTELA, 2004, p. 4).

Na compreensdo de Mayring (2000), a analise de contetdo qualitativo da-se ao analisar
textos, materiais de maneira sistematica, por meio de um sistema de categorias, desenvolvido
a partir do material e guiado pela teoria.

TRABALHANDO SABERES ARTICULANDO ARTE E MATEMATICA

A proposta iniciou com a apresentacdo e conceituacao sobre o que sdo Mandalas, quais
seus simbolismos religiosos.

O termo Mandala, traduzido do sénscrito, lingua cléssica indiana, significa: #=
“esséncia” + & "ter" ou "conter”, ou também circulo, sendo que nas préticas religiosas tem
como simbolismo a integragéo, totalidade, plenitude e harmonia, sendo o equivalente a Deus,
pois se entende como a origem, o metafisico?, o centro por tras de toda a natureza visivel
(GUIMARAES, 2011; ANTUNES, 2013).

Explicou-se aos estudantes que a construcdo de Mandalas estd fortemente ligada ao
budismo, no qual a Mandala simboliza o lugar de uma divindade. Geralmente pintadas sobre
madeira, metal ou simplesmente construidas com areia sobre alguma plataforma, apds o seu
ritual de construcdo, as Mandalas s&o jogadas no rio para que as béncéos sejam espalhadas.
Todas Mandalas tém um significado espiritual quanto aos elementos decorativos e disposi¢cdo
destes(GUIMARAES, 2011).NoHinduismo, as Mandalas estdo presentes na decoracdo dos
templos. O termo Mandalas vem do “Rigved”, um dos quatro textos sagrados, escrito em
1500 a 1000 anos a. C.Presente, também,no Judaismo, na forma deEstrela de David e no
Cristianismo,como elemento arquitetdnico e decorativo, em diversas catedrais, na forma de
rosaceas (HOUDELIER, 2015).

Como forma de avaliar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre determinados
termos geométricos a serem usados na construcdo de Mandalas, foi aplicado um questionario
(Apéndice A).

Poucos estudantes conseguiram estruturar e externalizar seus conceitos. Varios
solicitaram o auxilio da pesquisadora e utilizaram de simbolos (desenhos) para representar
seus pensamentos. Algumas das conceituacfes formuladas pelos estudantes sdo apresentadas
no Quadro 2 a seguir:

% Adj. Que transcende a natureza fisica das coisas, busca a esséncia. Disponivel em:
<https://www.significados.com.br/metafisica> Acesso em: 10 dez. 2016
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Quadro 2 — Entendimentos Preliminares Estudantes

Entes Geomeétricos | Entendimentos Preliminares
E uma bola redonda.
Circulo Circulo redondo.
E uma forma geométrica arredondada.
Duas linhas que se encontram.
Sao dois pontos que se encontram em forma arredondada.
Circunferéncia | E um ponto de referéncia.
E um circulo.
E um desenho igual ao circulo.
Ponto de texto.
Ponto de taxi.
E tipo quando acaba uma frase.
Ponto Geralmente um pingo.
Ponto é o que representa em uma régua.
Ponto de 6nibus, ponto de texto.
Ponto de lapis no papel.
E uma linha sem curva.
Uma linha reta.
Um traco grande.
Reta numérica.
Superficie reta. Um planejamento.
Uma caixa reta.
Plano Tipo a mesa.
E limpo, vazio.
Tipo suporte de alguma coisa, superficie reta.
Para medir.
E tido no triangulo.
Trés angulos.
S&o lados de um objeto quadrado.
Uma linha na vertical.
Prova real.
Raio matemético.
Raio E um risco.
Da bicicleta.
Diametro E uma linha na lateral.
E uma metade, uma meia lua.
Metade de algo.
A forma do arco iris.
Arco e flecha.
Perpendicular E uma linha torta.
Algo equilibrado.
Paralelo Linha paralela.
Duas linhas juntas.

Fonte: Autora

Reta

Angulo

Interseccdo

Arco

Ao analisar as escritas dos estudantes, percebeu-se que a maioria dos conhecimentos
prévios relacionavam as interpretacdes equivocadas das conceituagdes mencionadas em aula e
encontradas nos livros didaticos.Muitos dos conceitos matematicos foram associados ao
cotidiano, como por exemplo, ponto de 6nibus, ponto de taxi, bola, raio da bicicleta. A
proximidade destes conceitos, manifestados pelos estudantes, durante o dialogo aberto,
puderam ser analisada se contestadas na formalizacdo, sendo efetuado o registro através da
escrita da pesquisadora. Alguns pontos sdo destacados a seguir, devido a criatividade e a
forma como os conceitos matematicos foram relacionados a situa¢@es do cotidiano:



e Ponto é o ponto de énibus, ponto de_taxi.

e Ponto ¢ algo que ndo sai do lugar.

e Ponto ¢ o risco do lapis numa folha.

e Reta € ir sem curvas.

Circunferéncia séo duas linhas que se encontram.
Plano €é o planejamento de alguma coisa.

Plano é algo sem ondulacdes.

Paralelo é estar em_equilibrio.

Paralelo é tudo junto, em duplicidade.

Paralelo é o encontro de dois livros.

Paralelo é dizer, por exemplo, trabalho paralelamente em dois lugares.
Circunferéncia € o encontro de doisarcos.
Circunferéncia € um circulo com referéncia.
Circunferéncia € um ponto que gira e termina em algo.
Raio é o que cai do céu.

Arco é o transferidor.

Arco é uma curva.

Chamaram atencdo as representacoes:

Figura 1 - Conceito de Intersec¢do (Prova Real) Figura 2 - Conceito de Ponto (Ponto de Téaxi)
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Fonte: Acervo da autora Fonte: Acervo da autora
Figura 3 - Conceito de Interseccdo (Cruzamento) Figura 4 - Conceito de Paralela
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Verificando as figuras de 1 ao 4, percebe-se que 0s estudantes possuem concepgoes
errdneas ou conexdes com o dia a dia. N&o ha uma formacdo conceitual esperada pelo
professor, como as definigdes encontradas nos livros didaticos, porem em alguns, como na
figura 3 e 4, se aproximam com as representacGes contidas nos materiais didaticos. De acordo
com D’Amore (2007), o estudante constréi um conceito e faz dele uma imagem, que pode ir
sendo validada e refor¢ada no decorrer do curriculo escolar pelas avaliacfes e experiéncias
em grupo ou individuais, figuras, exercicios propostos, também por explica¢des aceitas como

corretas dadas pelo professor. Acontece, muitas vezes, que depois de certo tempo, a
verificacdo que estes conceitos e imagens sdo inadequadas e o estudante modifica as imagens



iniciais tidas como definitivas. Isso ocorre ap6s a verificacdo de que a nova imagem amplia o0s
limites de aplicagéo ou se aproxima do significado do conceito.

Quando o estudante coloca em conflito sua imagem de conceito, esté verificando se ha
uma concepcao errada. De acordo com o autor, 0 estudante constroi para si uma imagem de
um conceito, acreditando que essa imagem € definitiva (D’AMORE, 2007).

Para D’Amore (2007), os conceitos matematicos sdo apreendidos com o decorrer dos
anos a medida que aumenta a maturidade intelectual. Quando se defronta com conceitos
matematicos melhor elaborados, o estudante necessita adequar a nova imagem, conservando
as informacoes da velha, sendo esta nova imagem mais rica, obtida pela conquista cultural,
aproximando-se do conceito ideal.

O conceito é um processo dindmico e, por vezes, ndo estatico. Partindo dessa
afirmago, interpreta-se que o individuo possui um determinado conceito, um
significado atrelado a algo, que pode ser modificado, pois ndo é adotado como
verdade definitiva. Essas novas conclusdes surgem no decorrer da realizacdo das
atividades propostas pelo professor, no amadurecimento do intelecto, assim como,
as descobertas realizadas por si s6. O individuo conceitua diferentes coisas, ou seja,
atrela-se um sentido, sendo tido como signo do objeto. (D’AMORE, 2007, p. 194).

A adequacdo dessas imagens, cotudo, ndo € obtida instantaneamente, pois o aprendiz
reluta em estabelecer conexdes com conceitos anteriormente apreendidos, sendo necessario o
surgimento de um modelo. Nesse caso, “(...) 0 modelo de um conceito seria, dentre as
imagens, aquela definitiva, aquela que engloba o maximo das informacdes e que se demonstra
estavel com relagdo a um bom nimero de solicita¢des ulteriores” (D’AMORE, 2007, p. 130).

A identificacdo dos conceitos primarios dos estudantes torna-se necessaria para a
reflexdo e elaboracdo da pratica docente, vista como um momento delicado e necessario para
a passagem de uma concepcdo elementar (ingénua, espontanea), para outra mais elaborada,
identificada como correta e orientada pela pesquisadora.

Apbs a andlise dos conhecimentos prévios dos estudantes, foi realizada uma aula
expositiva em que foram trabalhados conceitos como interseccao, paralela e perpendicular. A
seguir, sdo analisadas as atividades da construcdo de circunferéncia, assim como os estudos
dos conceitos geométricos.

Os conceitos geométricos e a construcdo de circunferéncias

As atividades de divisdo da circunferéncia e os estudos dos conceitos geométricos
(circunferéncia, raio, diametro, poligonos, etc.), foram realizados em etapas, a fim de auxiliar
0s estudantes na construcao de suas Mandalas, sendo estas:

(1) Dividir a circunferéncia em trés partes iguais, usando a construcdo geométrica
apresentada no Apéndice C.

(2) Dividir a circunferéncia em trés partes iguais e inserir poligonos (triangulos e
hexagonos) conectando pontos criados durante a diviséo.

(3) Construir Rosaceas, a partir de movimentos planejados com 0 compasso ou com as
conexdes de diversas circunferéncias, visando explorar conceitos de formacéo de
figuras relacionando a logicidade da composicao e disposicdo das figuras com o estilo
artistico.

¢ Dividindo a circunferéncia em trés partes iguais

Inicialmente, langou-se o seguinte desafio para os estudantes: como se pode dividir a
circunferéncia em trés partes iguais? Verificando as possibilidades, os estudantes
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espontaneamente realizaram seus desenhos. Identifica-se que o estudante A (Figura 3), de
acordo com seus conhecimentos prévios, dividiu a area do circulo em trés partes, ndo a
circunferéncia, conforme solicitado. Dividindo o circulo igualmente em trés partes, teremos
cada setor com 120 graus, fator considerado pelo estudante B (Figura 4).

Figura 3 - Diviséo estudante A Figura 4 - Divisdo estudante B

Fonte: Acervo da autora Fonte: Acervo da autora

Por seguinte, os estudantes efetuaram os passos mencionados na atividade que consta no
Apéndice C: a divisdo orientada da circunferéncia. Durante a atividade, surgiram varias
duvidas. Dentre elas: como nomear um ponto? Como dividir um segmento de reta em trés
partes iguais? Como definir o centro da circunferéncia? Como podem ser criados arcos? etc.
Assim que foram finalizados os desenhos, questionou-se: “Quanto vale o raio da
circunferéncia?” ¢ “Quantos raios equivale ao didmetro?”.

Primeiro, foi necesséario o uso do conhecimento sobre o conceito de raio, por seguinte,
de diametro. Discutiu-se entdo com os estudantes: “Como Se pode encontrar o centro da
circunferéncia?” De acordo com eles:

Aluno A- Podemos medir de um lado a outro (de um ponto da borda até outro ponto
na outra parte da borda).
Aluno B - S6 verificar a marca do compasso no papel, fica um furo.

Os alunos perceberam que o diametro permanece inalterado caso se venha girar a
circunferéncia, e que o raio é igual em toda ela. Verificaram, ainda, que ao somar dois raios
obtém-se o didametro, ou seja, a medida de duas vezes o raio é igual a medida do diametro.
Aproveitando o uso de conceitos como raio e didmetro, foram exploradas algumas relagdes
como area do circulo e o uso da constante Pi (m) (como podemos calcular seu valor
aproximado).

Durante a intervencdo, notou-se que os estudantes possuiam grande dificuldade em
operacdes como divisdode angulos, podendo esta ter sido ou ndo estudante a escolarizagéo
anterior do estudante.

¢ Dividindo a circunferéncia em trés partes iguais e inserindo poligonos

Nessa atividade, foram abordados conceitos relacionados a poligonos (Apéndice D),
trabalhando os conceitos usuais. Inicialmente, foram abordados 0s conhecimentos prévios dos
estudantes, relacionados a quadrado, triangulo, retangulo, trapézio, losango, paralelogramo,
nomenclatura de figuras geométricas de acordo com o nimero de vértices, etc.

A importancia da formacdo de conceitos geometricos € visto a partir dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) de Matematica como:



(...) parte importante do curriculo de Matematica no ensino fundamental, porque, por
meio deles, o estudante desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite
compreender, descrever e representar, de forma organizada, 0 mundo em que vive.
(BRASIL, 1998, p.51).

Ao abordar a construcdo de Mandalas geométricas, intenciona-se articular o raciocinio
I6gico, partindo da aplicacdo de propriedades e outras explorac@es, articulando questdes
intuitivas e estudos tedricos de quatro elementos fundamentais no processo de representacdo
plana de um objeto tridimensional: objeto, desenho, imagem mental e conceito (PAIS, 1996).

Ao trabalhar tridngulos, ap6s a divisdo orientada (Apéndice D), questionou-se quanto
equivale a medida do lado de uma dessas figuras geométricas, presentes no desenho. O
estudante podia escolher qualquer triangulo do desenho. Os triangulos foram, entéo,
classificados de acordo com o numero de lados. De acordo com as medidas realizadas, 0s
estudantes chegaram a conclusdo de que havia triangulos equilateros,assim como isosceles,
dependendo do triangulo escolhido para realizar a medicdo. Notaram, ainda, que se tivermos
dois triangulos maiores, obtém-se um hexagrama, fortemente ligado pelos estudantes a Estrela

de Davi (Figura 5).
Figura 5 - Divisdo Orientada

X ><
NV

a) Divisdo da circunferéncia em trés arcos iguais

b) Desenho de dois triangulos equilateros a partir da divisdo da circunferéncia em seis arcos iguais.
c) Desenho de hexagono circunscrito a partir da ligago dos vértices dos dois tridngulos.

d) Desenho da Mandala com hexagonos inscrito e circunscrito aos dois triangulos equilateros.

Fonte: Acervo da autora

Ao analisar uma Mandala geomeétrica, os estudantes identificaram que esta é composta
por circulos, quadrados e outras formas concéntricas, ou seja, com um centro comum, além de
muitas possuirem simetria, repeticdo de desenhos de cada lado a partir de um eixo (linha).
Vérias delas sdo desenhadas utilizando compasso e régua, assim como arcos e retas que
partem de pontos correspondentes a divisdo igualitaria da circunferéncia. Seguindo as
orientacbes na construcdo, os estudantes observaram que conectando os Vértices dos
triangulos maiores, poderiam obter um hexagono. A nomenclatura de hexagono, dada pelo
namero de lados da figura, ja havia sido estudada pela turma no ano anterior.

Figura 8 - Mandala Orientada

Fonte: Acervo da Autora
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Foram, entdo, realizados 0s seguintes questionamentos aos estudantes verificando a
construgcdo (Figura 8) orientada: (i) “Quantos retangulos a figura possui?”, (ii) “Esses
retangulos surgiram a partir de qual figura?”, (iii) “Podemos concluir que essa figura pode ser
desenhada a partir do qué?”, (iv) “Existem quantos hexagonos na Mandala?”, (v)
“Construimos os mesmos a partir de quais figuras?”, (vi) “Existem algum paralelogramo?”,
(vii) “A Mandala possui quais figuras geométricas?”

Aluno A - Olha profe, tém dois! “Olhando deste lado tem um, tem outro e olha
14, temos mais um, tém trés”!

De acordo com mediacBes e analise feitas pelos estudantes, havia trés retdngulos de
mesma base e lados, consequentemente, de mesmo perimetro e area. Aproveitou-se a
oportunidade para recapitular conceitos de perimetro, &rea, comparagdo de um retdngulo com
quadrado, identificacdo dos angulos, assim como quais retas (paralelas ou perpendiculares)
estavam presentes na figura.

Aluno A - Acho que foi de ligar as ‘pontas’ do triangulo.
Aluno B - Foi do hex&gono, essa figura que tem ao redor, parecida com a
circunferéncia, mas néo é.

Conforme os estudantes iam redesenhando o hexagono, fora da Mandala, eles
verificaram que o mesmo é composto por seis lados iguais, se dividido em 3 partes,
conectando os lados opostos por segmentos de retas, teremos as bases do retangulo,
conjuntamente, concluido que os retdngulos emergiram ao ser desenhado o hexagono, a partir
dos segmentos de retas desenhados, conectando cada veértice dos triangulos maiores. Durante
a retomada dos passos para a realizacdo da tarefa, alguns estudantes relataram quando
questionados sobre 0s hexagonos :

Aluno A - O hexagono pode ser desenhado utilizando os reténgulos, como foi
mostrado fora da Mandala.

Aluno B - Olha, tem umhexagono grandao. Nao, olha, tem mais um la no meio do
triangulo.

Percebeu-se que os estudantes tinham dificuldades em analisar as composi¢fes da
Mandala produzida, ficando de maneira implicita, o real significado da Arte. Os alunos
notaram que existem dois hexagonos. (Um circunscrito e outro inscrito nos triangulos), sendo
necessaria atencdo para o reconhecimento de ambos na composicéao.

Realizada uma comparacdo com a composi¢do de cada hexagono, sendo que um fora
construido com a conexao de vértices de dois tridangulos conectados, ou hexagrama, € o outro,
emergindo da parte interna do hexagrama. Alguns estudantes possuiam dificuldades na
visualizacdo de um segundo hexagono, sendo possivel identificar através da fala:

Aluno A - Nem sei direito, tem tanta coisa nessa Mandala, que deve de ter.

Aluno B - Vendo assim, depois da gente pensar ‘parte’, por ‘parte’, temos muitas
figuras.

Aluno C- Estou vendo mais triangulos que qualquer outra coisa.

Os estudantes pouca a pouco foram percebendo que existiam na Mandala geométrica
trés paralelogramos, que formavam um hexagrama, e que no interior desse, havia um
hexagono. Para D’Amore (2007), o estudante observa 0s objetos e eventos propostos,
assimilando-os aos esquemas que ja possuli, e
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(...) ap6s modificar os novos esquemas em seu mundo cognitivo, adaptando-o0s aos
esquemas precedentes, ou seja, acomodando uns aos outros. Se tal operacéo néo for
bem sucedida de, ou seja, nos casos em que O esquema possuido se mostra
inadequado, entdo o estudante precisa modificar 0s esquemas dos quais
dispunha:essa operacdo terd sucessos se o conflito cognitivo gerado pela nédo
adequacao provocar motivagdes suficientes. (D’AMORE, 2007, p. 145)

O estudante, portanto, progride em seu conhecimento quando se instala um conflito
entre suas representacdes, instigando-0 a reorganizar as concepgOes anteriores, fazendo com
que elas sejam integradas as novas informacoes.

Pode-se constatar que o desenho inicial de uma Mandala geométrica, em que a
circunferéncia é dividida em trés partes iguais, conectando os vértices dos triangulos, €
possivel inserir poligonos regulares inscritos ou circunscritos, o que contribui para o
aprendizado matematico e artistico. (YAMADA, 2013)

e Construindo Rosaceas

Nesta atividade, realizada em parceria com a professora de Arte, de acordo com o
desenvolvimento artistico por ela estudado, os estudantes efetuaram o desenho de uma
rosacea a partir do desenho de seis circunferéncias, em que se reforcam os pontos de
interseccdo. Segundo o dicionario de lingua portuguesa Aurélio (FERREIRA, 1988, s/p), se
define rosacea como:

[Arquitetura] Figura simétrica, terminada em circunferéncia, e que revela analogia
com a rosa. Ornato em forma de rosa desabrochada, composta por um nicleo em
redor do qual se agrupam as folhas inscritas em um circulo.

Para Benutti, Nascimento e Neves (2007), o desenho de rosaceas, a partir da divisdo
da circunferéncia em partes iguais, foi excluido do curriculo escolar, devido ao pouco
conhecimento e habilidade dos professores. No entanto, as mesmas ndo devem passar
despercebidas aos estudantes, pois como afirmam os autores:

(...) a geometria é a base do gotico das catedrais. Ela é fundamental para todas as
rosaceas existentes nos vitrais. Para cada uma delas exige-se um cuidadoso célculo e
construgdo precisa. Observa-las conduz a uma satisfagdo mais que visual. (BRAZIL
apud NEVES, BENUTTI, NASCIMENTO, 2007, p.4)

Observou-se que os estudantes ndo tinham, mesmo apds a realizacdo das atividades
anteriores, as habilidades manuais necessarias para 0 manuseio do compasso. Manusear 0
compasso com habilidade é fundamental para dar surgimento as “pétalas” das rosaceas.

Figura 6 - Rosacea

Fonte: Acervo da autora
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Constata-se pelas figuras 7 e 8 que a construcdo de uma rosacea a partir de seis
circunferéncias ndo foi bem compreendida por todos os estudantes. O estudante A (Figura 7)
efetuou com sucesso, obtendo o resultado esperado pelo professor. O estudante B (Figura 8)
ndo obteve o resultado esperado, externalizando uma compreensdo do tracado de roséceas
diferente do esperado.

Figura 7 - Rosacea do Estudante A Figura 8 - Rosacea do Estudante B

Fonte: Acervo da autora Fonte: Acervo da autora

O modelo realizado pelo estudante A, pode ser definido por D’ Amore (2007) como um
modelo formado e adequado, no qual “existe total pertinéncia entre as solicitacdes e as agdes;
aceita modificagcdes e acompanha com interesses as observagdes.” (D’AMORE,2007, p. 163)
Para 0 modelo criado pelo estudante B, a situacdo definida pelo mesmo autor, como um
modelo formado,porem inadequado, sendo que este

(...) ndo condiz & solucdo. Quanto mais quem deve resolver o problema tenta usar as
proprias conviccdes, mais transgride ou erra porque procura forcar a situagdo. E
tipico do estudante nessa situacdo repetir e repetir o uso do mesmo modelo sem
aceitar sua inconveniéncia. (D’AMORE,2007, p. 163).

Com o auxilio de materiais de pintura, lapis de cor ou canetinha e orientados na pintura
pela professora de Arte, os estudantes demarcaram as interseccfes, definindo as pétalas que
compunham as rosaceas.

e Trabalho final — Mandalas Pessoais

A intencionalidade do trabalho final (Apéndice E) foi identificar quais os reais
significados adquiridos durante a realizacdo das atividades propostas. Verifica-se nas
composicdes das Mandalas que o uso da imaginagéo, indicada para demonstrar processos de
formacdo e manipulagdo das préprias imagens mentais, tornou-se presente. Essas imagens
mentais podem ser definidas como

(...) o resultado figural ou proposicional ou um resultado misto de uma solicitacdo
(interna ou externa). A imagem mental é condicionada pela experiéncia pessoal,
pelas influencias culturais, pelos estilos pessoais, em poucas palavras, é produto
tipico do individuo, mas com constantes e também conotagBes comuns entre
individuos diferentes. Ela pode mais ou menos ser elaborada conscientemente (essa
capacidade de elaboragéo, no entanto, também depende do individuo). Todavia, a
imagem mental é interna e, pelo menos em primeira instancia involuntaria.
(D’AMORE, 2007, p. 195)
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A representacdo das propriedades mentais, de forma concretizada, seja essa expressa
em uma folha de papel ou através de modelos concretos, auxilia o estudante a criar ou a
transformar suas imagens mentais e a produzir raciocinio visual (D’AMORE, 2007). Cada
Mandala elaborada possui uma individualidade intrinseca, na qual se percebe a experiéncia e
a compreensdo do individuo sobre as atividades desenvolvidas, assim como as caracteristicas
sensoriais. Alguns estudantes demonstraram maior sensibilidade na criagdo de sua Arte,
efetuando maior planejamento e insercdo de caracteristicas peculiares em suas Mandalas.

Para a psicandlise, a Mandala, representa o ser, manifestado através da criatividade.
Jung (2000, p. 100) considerou a Mandala como uma representagdo do eu, sendo que “as
Mandalas simbolizam um refigio seguro da reconciliagdo interior ¢ da totalidade”. As
imagens criadas impactam o ser, ou seja, podem “criar uma ambiéncia interna, na psique, €
externa, no ambiente, sendo parte integrante do estilo de vida material, emocional e
espiritual” (LAZAROTTO, 2008, p.70).

No quadro3, sdo analisadas as respostas obtidas em algumas das questfes levantadas no
trabalho (Apéndice E). Os estudantes puderam consultar a rede mundial de computadores
(Internet) e os materiais disponibilizados durante as aulas, para acessar as informacfes que
respondessem 0s questionamentos realizados.

Quadro 3 - Analise das respostas dos alunos no trabalho final

Item (Questao) ) Resultados
i) O que é uma A: E uma representacéo geométrica, dinAmica representacdo entre o homem e o
Mandala? €osmo.

B:N&o respondeu.

C:Formas concéntricas.

D:Diagrama composto de formas geométricas.

E: E uma palavra Sanscrita, que significa circulo, assim como circulo magico ou
concentracdo de energia. Universalmente a Mandala é o simbolo da totalidade,
integracdo e harmonia.

F: Idem aluno C.

G: E uma representacio complexa do universo, com representacdes dos
ensinamentos budistas.

H: E um elemento milenar, cujo significado comum é o bem com a vida.

I: S8o elementos com tracos e formas geométricas, com cores vivas.

J: Idem aluno I.
(ii)Quais seus C: do ponto de vista religioso, a Mandala é considerada uma representacdo do ser
simbolismos humano e do universo, sendo o iantra, ponto focal da meditagéo.
religiosos? D:Hinduismo, budismo, préticas psicofisicas, ioga e tantrismo.

E: Através das pinturas rupestres, nos yantras, no simbolo do ying yang.

F: Utilizada em rituais de budismo.

G: Idem aluno E.

H:Selo de Saloméo, 0 ying yang, o simbolo do Isld, o On e Aum, Kanda, Flor de
I6tus, Roda Dharma, sdo exemplos de simbolos.

I: Usada em rituais.

J: Idem aluno 1.

OBS: Alunos A e B ndo responderam a questao.
iii) Qual a diferenca A: circulo é superficie planalimitada por uma linhacurva a circunferéncia, cujos
entre circulo e pontos séo equidistantes de um ponto fixo. Circunferéncia é uma linha curva fechada,
circunferéncia? regular ou néo, que limita um circulo.

B:- ndo respondeu.

C:Circunferéncia tem pontos equidistantes do centro. Circulo é a superficie limitada
por uma linha curva.

D:Circunferéncia é a parte interna do circulo.

E: Circunferéncia é o espaco geométrico de uma regido circular, que compreende
todos os pontos de um plano. Circulo é uma linha curva, fechada.

F:Circunferéncia é a parte interna de um circulo que funciona como medida.
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G:Sao coisas diferentes, embora muitos acham similares.
H: Idem aluno G.
I e J: Responderam idem aluno F.

(vi) O que s&o figuras
geomeétricas planas?

A: Corresponde a uma superficie plana bidimensional, largura x comprimento.
Nessas superficies que se formam as figuras geométricas.

B: - ndo respondeu.

C: Geometria plana é a parte da Matematica que estuda as figuras que ndo possuem
volume.

D: Figuras que tem as mesmas medidas de ambos os angulos.

E e F: Idem aluno D.

G: Sédo as figuras que sao importantes para estudar na Matematica.

H: Regido plana fechada por segmentos de reta, no minimo trés segmentos.

I e J: Idem aluno D.

V) Quais figuras
estudamos em aula?

C:Ponto, reta, circulo, circunferéncia, arco, quadrado, retangulo, triangulo,
segmento de reta, plano, angulos, perimetro, losango.

D: Quadrado, triangulo, arco, reta, circulo, ponto, plano, semirreta, segmento de
reta, semi plano.

E: Circulo, quadrado, triangulo, retangulo.

F:Retas, curvas, espirais, texturas, sinuosas.

G: Circulo, quadrado, redondo.

H: Triangulo, circulo, quadrado, retangulo.

OBS: Os alunos | e J responderam idem ao aluno D.

OBS: Alunos A e B ndo responderam a questao.

(viii)Como calculamos
0 comprimento de uma
circunferéncia? E a
area do circulo?

A: Precisamos saber a medida do raio.
E: Podemos calcular em funcéo do raio e de um numero racional.
OBS: Os aluno B, C, D, F, G, H, I, J ndo responderam a quest&o.

X) O que s&o texturas?

A: Texturasé o aspecto de uma superficie, como se fosse a pele.
C: S&o desenhos como listras, por exemplo.

D: Algo que sentimos ao tocar.

G: E 0 que se usa para destacar.

OBS: Os alunos E H responderam idem ao aluno A.

OBS: Os aluno B,F,I e J ndo responderam a questao.

(xi) O que para vocé é
harmonizacéo de
cores?

A: As cores gue funcionam bem em conjunto ou justapostas, e que produzem um
esquema de cores atrativas.

C: Quando as cores combinam, elas estdo em harmonia.

D: Quando as cores se dividem em priméria, secundéria e terciaria.

G: Idem aluno A.

H: E um desenho que possuem cores que se combinam.

I: Idem aluno H.

Os alunos B, E, F e J ndo responderam.

(xiii) O que sdo
rosaceas?

A: E um elemento arquitetdnico ornamental, usado em catedrais durante o periodo
gético.

D: Séo vidros, janelas e arco-iris.

F: Elemento ornamental, arquitetdnico.

I e J: Idem aluno D.

Os aluno B, C, E, G e H ndo responderam.

xiv) O que é simetria?
Quais os tipos de
Simetria existem?

A: Medida de relacéo de paridade em respeito a altura, largura e comprimento das
parte necessarias para compor um todo.

D: é uma figura dividida em duas parte.

H: Tudo aquilo que pode ser dividido em parte iguais, podendo as parte se coincidir.
I: Idem aluno D.

OBS: Os alunos B, C, E, F,G e J ndo responderam.

Fonte: Trabalhos dos estudantes

As questdes, mencionadas abaixo, de acordo como trabalho solicitado (Apéndice E),
foram utilizadas, pela pesquisadora e pelos estudantes para analisar as Mandalas construidas:

(vi) Quais figuras compdem sua Mandala?
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(vii) Qual é o diametro e o raio da sua Mandala?
(ix) Quais cores vocé utilizou na composicdo de sua Mandala? De acordo com as
classificacOes das cores estudadas em sala de aula, classifique essas cores em primarias,

secundarias, etc.

(x) Utilizoualguma textura na sua Mandala?

(xi) Sua Mandala é harmonica?

(xii) Que tipos de linhas sua Mandala possui?
(xv) Sua Mandala e simétrica? Qual tipo de Simetria?
(xvi) Se tivesse que dar um nome (titulo) a sua Mandala, qual seria?

Quadro 4 - Analise das Mandalas elaboradas pelos estudantes

Mandala

Figura 9 - Mandala aluno A

Fonte: Acervo da autora

Anélise Aluno

Figuras geométricas que
compdem a Mandala: Reta,
circulo e circunferéncia.
Diametro e Raio: -

Cores: azul, amarelo e
vermelho.

Classificacdo das cores:
primarias.

Utilizou texturas:Né&o
Mandala Harmoénica: Sim
Tipos de Linhas: -
Mandala Simétrica: Sim
Tipo de Simetria: Reflexiva
Nome da Mandala:
Mandala Colorida

Andlise Pesquisador

Figuras geométricas que compdem a
Mandala: Semi circulos,
circunferéncia, circulos.

Diametro: 19 cm - Raio: 9,5 cm
Cores: vermelho, laranja, azul forte,
azul fraco, laranja, rosa, verde forte e
verde fraco.

Classificacdo das cores:primarias e
secundarias.

Utilizou texturas:Nao

Mandala Harmdnica: Sim

Tipos de Linhas: Curvas e inclinadas
Mandala Simétrica: Nao

Tipo de Simetria: Caso houvesse
simetria, tipo Rotag&o.

Obs.: Mandala dividida em 8 parte,
evidenciando a ndo divisdo em 3
parte iguais.
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Figura 10 — Mandala do aluno B _

Fonte: Acervo da autora

Figuras geométricas que
compBem a Mandala: -
Diametro e Raio: -
Cores:laranja e verde.
Classificacdo das cores:
secundarias.

Utilizou texturas:Néo
Mandala Harménica: -
Tipos de Linhas: -
Mandala Simétrica: -
Tipo de Simetria: -
Nome da Mandala: -

Figuras geométricas que compdem a
Mandala: quadriléteros, triangulo,
quadrado, semi circulos,
circunferéncia e circulo.

Didmetro e Raio: d: 19 cmr: 9,5 cm
Cores: Amarelo, vermelho, roxo,
verde, preto.

Classificacéo das cores: Primérias e
secundarias.

Utilizou texturas: Sim

Mandala Harménica: Sim

Tipos de Linhas: curvas, inclinadas,
verticais, horizontais, quebradas.
Mandala Simétrica: Sim

Tipo de Simetria: Rotacdo

Obs.: Mandala dividida em 4 parte,
evidenciando a ndo divisdo em 3
parte iguais.

Fonte: Acervo da autora

Figuras geométricas que
compdem a Mandala:
Tridngulos, arcos,
quadrado, losango, semi
circulo.

Figuras geométricas que
compBem a Mandala:
Diametro e Raio: d: 19 cm
r:9,5cm

Cores: -

Classificacao das cores: -
Utilizou texturas: Sim
Mandala Harmonica: Sim
Tipos de Linhas: -
Mandala Simétrica: Sim
Tipo de Simetria: Vérias
Retas

Nome da Mandala:
Mandala do Ano

Figuras geométricas que compdem a
Mandala: Semi circulos, circulos,
circunferéncia e tridngulos.
Diametro e Raio: d: 19 cmr: 9,5 cm
Cores: verde, azul e laranja.
Classificacdo das cores: primaria e
secundaria

Utilizou texturas:N&o

Mandala Harmonica: Sim

Tipos de Linhas: verticais,
horizontais, quebradas.

Mandala Simétrica: Sim

Tipo de Simetria: Rotagéo

Obs.: Mandala dividida em 4 parte,
evidenciando a ndo divisdo em 3
parte iguais.

Figura 12 - Mandala aluno D

Fonte: Acervo da autora

Figuras geométricas que
compBem a Mandala:
Circulo, triangulo, arco.
Figuras geométricas que
compBem a Mandala:
Diametro e Raio: d: 16 cme
r:8cm

Cores: vermelho, amarelo,
laranja, roxo e rosa.
Classificacdo das cores:
primarias e secundarias.
Utilizou texturas:Néo
Mandala Harménica: Mais
OU Menos.

Tipos de Linhas: horizontal
e vertical

Mandala Simétrica: Sim
Tipo de Simetria: -

Nome da Mandala:
Mandala Floral

Figuras geométricas que compdem a
Mandala: tridngulos, retangulos,
circulos, circunferéncia,
quadrilateros.

Diametro e Raio: d: 16 cmer: 8cm
Cores: pouca pintura, apenas central,
roxo, laranja, amarelo e rosa.
Classificacdo das cores: Primarias,
secundérias e tercidrias.

Utilizou texturas:Néo

Mandala Harmonica: Sim

Tipos de Linhas: verticais,
horizontais, quebrada, sinuosa e
inclinada.

Mandala Simétrica: Nao

Tipo de Simetria: -

Obs.: N&o hé evidencias de diviséo,
porém ha uma espécie de rosacea
(flor) central de 12 pétalas, multiplo
de3e4.
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Figura 13 - Mandala aluno E

Fonte: Acervo da autora

Figuras geométricas que
compBem a Mandala:
Triangulo, quadrado e
retangulo.

Figuras geométricas que
compdem a Mandala:
Didmetro e Raio: d:19 cme
r:19cm

Cores: Roxo, verde, laranja.
Classificacdo das cores:
secundarias.

Utilizou texturas:N&o
Mandala Harménica: -
Tipos de Linhas: -
Mandala Simétrica: -

Tipo de Simetria: -

Nome da Mandala: -

Figuras geométricas que compdem a
Mandala: circulo, circunferéncia,
quadrilateros, triangulos.

Diametro e Raio: d:19cmer: 9,5cm
Cores: azul, laranja, vermelho, roxo,
verde forte, verde fraco, rosa forte,
vermelho rosado.

Classificagéo das cores: Priméria,
secundaria e terciaria.

Utilizou texturas:N&o

Mandala Harmdnica: Sim

Tipos de Linhas: curva, inclinada,
horizontal, vertical, sinuosa,
quebrada

Mandala Simétrica: Nao

Tipo de Simetria: -

Obs.: Mandala dividida em 8 parte,
com poligono estrelado central,
evidenciando a ndo divisdo em 3
parte iguais.

Figura 14 - Mandala aluno F

2

Fonte: Acervo da autora

Figuras geométricas que
compBem a Mandala:
Retangulos, circulos,
espirais.

Figuras geométricas que
compdem a Mandala:
Diametro e Raio: d: 15cme
r:7cm

Cores: -

Classificacdo das cores: -
Utilizou texturas: Sim
Mandala Harménica: -
Tipos de Linhas: -
Mandala Simétrica: -
Tipo de Simetria: -
Nome da Mandala:
Mandala Flor.

Figuras geométricas que compdem a
Mandala: circulos e circunferéncias.
Diametro e Raio: d: 15cmer: 7,5
cm

Cores:

Classificacdo das cores: preto,
amarelo e verde fraco.

Utilizou texturas:Nao

Mandala Harmonica: Sim

Tipos de Linhas: quebradas, curvas.
Mandala Simétrica: Sim

Tipo de Simetria: Rotagao

Obs.: Mandala dividida em 4pArte,
evidenciandona suposta rosacea de 4
pétalas, ndo divisdo em 3 parte
iguais.

Figura 15 - Mandala aluno G

Fonte: Acervo da autora

Figuras geométricas que
compBem a Mandala:
Circulo e geometria.
Figuras geométricas que
compBem a Mandala:
Diametro e Raio: d: 19 cm e
r:10 cm

Cores: Verde e vermelho.
Classificacdo das cores:
Primérias.

Utilizou texturas: Sim
Mandala Harménica: Sim
Tipos de Linhas: -
Mandala Simétrica: Sim
Tipo de Simetria: -

Nome da Mandala: -

Figuras geométricas que compdem a
Mandala: tridngulos, circunferéncias
e circulos.

Diametro e Raio: d: 19cmer:9,5
cm

Cores:-

Classificacdo das cores: -

Utilizou texturas:Néo

Mandala Harmonica: Sim

Tipos de Linhas: quebrada, inclinada,
horizontal e vertical.

Mandala Simétrica: Sim

Tipo de Simetria: Rotagdo

Obs.: sem divisdo, Mandala diferente
das demais, pois néo fora utilizado
€ompasso na sua construgao.

18




Figura 16 - Mandala aluno H

Fonte: Acervo da autora

Figuras geométricas que
compdem a Mandala:
Figura retangulares.
Didmetro e Raio: d: 18 cme
r:10cm

Cores: -

Classificacéo das cores:
Primérias.

Utilizou texturas:Nao
Mandala Harmonica: Néo
Tipos de Linhas: Linhas de
equilibrio

Mandala Simétrica: Sim
Tipo de Simetria: Rotacéo,
translacéo, regular.

Nome da Mandala: -

Figuras geométricas que compdem a
Mandala: tridngulos, semi circulos,
circulos e circunferéncia.

Diametro e Raio: d: 18 cmer: 9 cm
Cores: vermelho rosado, vermelho,
verde, azul, amarelo, rosa salméao.
Classificacdo das cores: primeira,
secundaria e terciaria.

Utilizou texturas:Nao

Mandala Harménica: Sim

Tipos de Linhas: sinuosas,
quebradas, inclinada, vertical e
horizontal.

Mandala Simétrica: Nao

Tipo de Simetria: -

Obs.: Mandala dividida em 3 ou 4
parte, evidenciando na construcgdo da
rosécea de 12 pétalas.

Figura 17 - Mandala aluno |

Fonte: Acervo da autora

Figuras geométricas que
compdem a Mandala: -
Diametro e Raio: -
Cores: -

Classificacdo das cores: -
Utilizou texturas:N&o
Mandala Harménica: Sim
Tipos de Linhas: -
Mandala Simétrica: -
Tipo de Simetria; -
Nome da Mandala:
Mandala Rotatéria

Figuras geométricas que compdem a
Mandala: losango, octdégono, circulo.
Diametro e Raio: d: 19 cmr: 9,5 cm
Cores: laranja, rosa salméo, roxo,
verde, azul, azul fraco, preto e
vermelho.

Classificacdo das cores: Primarias,
secundarias e terciarias.

Utilizou texturas:Nao

Tipos de Linhas: quebradas,
sinuosas, curva, inclinada e
horizontal.

Mandala Simétrica: Sim

Tipo de Simetria: Rotagdo

Obs.: Mandala dividida em 4pArte,
evidenciando no poligonoestrelado
de 8 pontas.

Figura 18 - Mandala aluno J

Figuras geométricas que
compBdem a Mandala:
Circulo, retangulos.
Diametro e Raio: d: 19 e
r:9,5cm

Cores: -

Classificacdo das cores: -
Utilizou texturas: N&o
Mandala Harmonica: Sim
Tipos de Linhas: -
Mandala Simétrica: -
Tipo de Simetria: -
Nome da Mandala: -

Figuras geométricas que compdem a
Mandala: circulo, circunferéncia,
semicirculos.

Diametro e Raio: d: 19 e r:9,5cm
Cores: azul forte, vermelho, laranja,
verde forte, verde fraco, rosa,
vermelho rosado.

Classificacdo das cores: Primarias,
secundarias e terciarias.

Utilizou texturas:Néo

Mandala Harmonica: Sim

Tipos de Linhas: curvas, sinuosas,
inclinadas, verticais e horizontais.
Mandala Simétrica: Nao

Tipo de Simetria: -

Obs.: Mandala ndo possui evidencia
de divisdo.

Fonte: Trabalhos dos estudantes e autora

Na atividade solicitada (Apéndice E), foi solicitada a interpretacdo e a resposta a alguns
questionamentos. As respostas deveriam deixar explicitos os conhecimentos adquiridos,
sejam artisticos e/ou matematicos, trabalhados no decorrer das aulas realizadas.
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Podemos identificar através dos resultados para o item i, que os alunos compreenderam,
a partir das suas pesquisas, que a construcdo de uma Mandala envolve, além do conhecimento
matematico e artisticos, aspectos psicoldgicos e religiosos. A Mandala costuma ser apreciada
apenas como um objeto decorativo e atraente, ndo levando em conta suas propriedades
psiquicas, muitas relacionadas com a propriedade de relaxar quem a observa. Para alguns
segmentos religiosos, sdo atribuidos poderes as Mandalas, como energia, elevacdo espiritual,
ou seja, permite um reencontro com Deus, a partir do nivel de concentracdo e profundidade de
compreensdo da doacdo e tida como um amuleto ou talismé (FERRIS, 2012).

A compreensdo do que seriam as Mandalas (item i) e suas conexdes com a religido(item
i), ficaram evidentes atraves do dialogo realizado, assim como nas respostas descritas no
trabalho. Os estudantes usaram termos como “Budismo”, “Sanscrito”, “Circulo sagrado”,
“totalidade”, entre outros.No item ii, 0 aluno H citou simbolos presentes no interior das
Mandalas, os quais representam a diversidade de religides que utilizam a Mandala, de acordo
com os nomes dados, identificando-se as seguintes religides: judaismo, budismo, tantrismo,
sikismo e hinduismo. Pode-se afirmar que a Matematica, Arte, e inclusive, Religido,
caminham juntas como

(...) estratégias para conhecer a realidade e suas representa¢des. Em todos os tempos e
em todas as culturas, Matematica, Arte, Religido, Musica, técnicas, Ciéncias foram
desenvolvidas com a finalidade de explicar, de conhecer, de aprender, de saber/fazer e
de predizer (Arte divinatorias) o futuro. (D’ AMBROSIO apud CYRINO, 2015, p. 7).

Ao definir qual a diferenca entre circulo e circunferéncia (item iii), os estudantes
demonstraram compreender o significado dos conceitos, pois praticamente, todos efetuaram a
construcdo como sendo o circulo uma superficie plana limitada por uma linha curva, sendo
que essa linha curva, fechada e externa, podendo ser regular ou ndo, seria a circunferéncia.
Assim, comparando com 0s conceitos iniciais explicitados, pelos estudantes, do que seja
diametro e raio (item vii). Foi analisado, pela resposta dada ,em cada trabalho, a medigéo
realizada em alguns com coeréncia e outros com arredondamento, de forma equivocada, para
0 raio, por exemplo. No item viii, poucos estudantes conseguiram explicar como é possivel
realizar as medidas, mas sabiam a necessidade de se ter o valor do raio.

Ao conceituar figuras geométricas planas (item v), os alunos definiram as figuras
bidimensionais como aquelas que ndo possuem volume. Ja no item vi, 0s estudantes nao
pontuaram apenas as figuras geométricas, mas também conceitos geométricos como ponto,
reta, plano, dentre outros, estudados no decorrer das aulas.

A importancia de estudar os conceitos geométricos ¢ dada por sua constituicdo no
curriculo escolar, no qual o estudante desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe
permite compreender, descrever e representar, organizadamente, seu espaco, assim como,
estimular as percepcdes de semelhancas e diferencas dentre as figuras geométricas. “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 permitird ao estudante estabelecer
conexdes entre a Matematica e outras areas do conhecimento.” (BRASIL, 1998, p. 14) A
partir dessa afirmacgéo, entende-se que o trabalho utilizando a constru¢cdo de Mandalas
colabora para a elaboragdo dos conceitos geométricos.

Na composic¢do das Mandalas pessoais, foram utilizadas, na maioria, tridngulos, arcos,
quadrados, circulos, semicirculos e, em algumas, 0s estudantes intencionaram inserir rosaceas,
evidenciando que os estudantes utilizaram as figuras geomeétricas necessarias para a
construcdo, limitando-se as citadas no trabalho (Apéndice E).

No estudo artistico, observou-se que as composi¢des das cores (item ix), os sentidos,
também conceito, de harmonizacdo (item x), assim como as texturas (item xii) e simetria
(item xiv), foram corretamente interpretadas pelos estudantes, podendo ser percebida a
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tentativa de insercdo dessas caracteristicas, assim como a utilizacdo de diferentes linhas,
decorréncia dos estudos realizados em sala de aula.

Colorir a Mandala e preparar a cor com que vai ser preenchido o espago desenhado faz
emergir a individualidade, pois

A cor esta carregada de informacdo e é uma das experiéncias visuais mais
penetrantes que todos temos em comum. Portanto, constitui uma valiosissima fonte
de comunicagdes visuais (.) também conhecemos a cor englobada numa ampla
categoria de significados simbdlicos (...) cada cor tem numerosos significados
associativos e simbdlicos. Por exemplo, a cor oferece-nos um enorme vocabulario
de grande utilidade no alfabeto visual. (...) ha trés cores primarias ou elementares:
amarelo, vermelho, azul. Cada uma representa qualidade fundamental O amarelo é a
cor mais proxima da luz e do calor, o vermelho é a mais emotiva e ativa e 0 azul é
passivo e suave. (DONDIS, 1997, p. 64-69).

Segundo a auto-avaliacdo dos estudantes descrita em seus trabalhos, percebe-se que
muitos foram motivados pela descoberta do uso de instrumentos como compasso, 0 estudo
das cores e compreensdo de harmonizacdo, além do compreender do que é uma Mandala,
representacdo vista, por varios estudantes, pela primeira vez.

CONSIDERACOES FINAIS

A proposta de construcdo de Mandalas apresenta grande potencial de exploracdo e
fixacdo de conceitos geométricos, assim como de estudo de relagbes geométricas e de
sobreposicao de figuras e linhas, além de melhorar a percepc¢éo visual dos estudantes. Com a
aplicacdo desta proposta, é possivel retomar o estudo da reta, do plano, de poligonos, da
circunferéncia, de medidas de comprimento, area e arcos, dentre outros, importantes de entes
geométricos. Além do mais, pode-se ir além do estudo de Arte e Matematica, inserindo
contribuicdes de outras areas do ensino como Fisica (6tica), Quimica (composicdo das cores),
Historia e Religido. Tendo em vista essas constatacGes, salienta-se a necessidade de insercdo
de novas abordagens para o ensino da geometria, sendo a constru¢do de Mandalas uma delas.

Durante a pesquisa, observou-se que 0s estudantes tinham duvidas relacionadas aos
conceitos geométricos, mesmo aqgueles estudados em anos anteriores. A aplicacdo da proposta
mostrou que é importante o professor ficar atento as dificuldades que surgem no decorrer das
atividades. Os conteudos interpretados de forma equivocada pelo estudante tornam-se
obstaculos para a aprendizagem adequada dos conceitos matematicos. Por outro lado, a ndo
compreensdo da atividade faz com que o estudante tenha como objetivo principal a sua
conclusdo, ndo atribuindo sentido, nem reflexdo sobre a préatica desenvolvida.

Tendo em vista 0s objetivos gerais e especificos deste trabalho, considera-se que as
atividades de construcdo de Mandalas contribuiram para desenvolver a percepcao espacial dos
estudantes, assim como a criatividade e a compreensdo de conteddos de geometria. Os
objetivos alcancados referem-se a construcdo de oficinas sobre Mandalas, o uso de
instrumentos de cunho artistico e matematico (compasso, régua e transferidor), o
desenvolvimento de padrdes estéticos em Mandalas, o estabelecimento de relagdes entre
Matematica e Arte. A identificacdo e a representacdo de elementos geométricos harménicos e
simétricos no interior de Mandalas néo ficaram tdo evidentes no trabalho proposto.

Ao construir uma Mandala, pode-se explorar conceitos matematicos e estéticos, de
forma interdisciplinar, tais como a simetria e a disposicdo harmonica dos poligonos,
demonstrando que ha possibilidade de articulacdo entre os componentes curriculares de Arte e
Matematica. A constru¢cdo de uma Mandala torna-se um importante elemento no dialogo entre
os professores de Arte e de Matematica. Dialogo por vezes dificil devido a estrutura curricular
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fragmentada, além de cada professor possuir pontos de vista diferentes quanto a metodologiaa
ser utilizada. No caso do trabalho aqui analisado, os estudantes demoraram a entender a
proposta, considerando que a construcdo de Mandalas era uma atividade apenas artistica.

Considera-se que o desenvolvimento das atividades descritas nesta pesquisa contribuiu
ndo somente para a evolucdo dos conhecimentos dos estudantes, mas também para a formacao
didatica e pedagogica da pesquisadora, colaborando para a reflex&o e busca das atividades de
cunho significativo. A prépria pesquisadora admite que possuia pouco embasamento didatico
para tratar do conhecimento geometrico, sendo necessario, juntamente com a elaboracéo da
pesquisa, a retomada e o estudo dos conceitos abordados. Percebeu-se que ndo possuia
conceitos e compreensdes aprofundadas de geometria. Nesse sentido, o trabalho foi desafiador
e teve como base as compreensdes e 0s estudos didaticos e pedagogicos aprendidos no
componente curricular Geometria Euclidiana da Licenciatura, cursado concomitantemente
com a aplicacdo desta proposta.

Alguns fatores prejudicaram a reunido dos dados de pesquisa, tais como o tempo para a
aplicacdo do projeto, devido a pouca disponibilidade para aprofundamento maior do uso das
Mandalas. Os poucos estudantes presentes em cada modulo de aplicacdo do projeto, devido a
fatores climaticos (chuva, por exemplo), fazia com que fosse necessario repetir explicacdes
fornecidas em encontros anteriores. O trabalho desenvolvido entre a professora de Arte e a
pesquisadora em aulas de Matematica, ndo fluiu conforme o esperado porque a professora em
varias oportunidades antecipou a construcdo usando modelos prontos de Mandalas.

Considera-se, que a partir dos dados obtidos, que os estudantes, sujeitos desta pesquisa,
puderam compreender e esclarecer ddvidas sobre propriedades e conceitos geométricos,
também, demonstrando maior interesse em aprender conteldos geométricos. Sugere-se para
futuras pesquisas, investigar outros possiveis contetdos e componentes curriculares nos quais
se pode aprofundar o processo de construcdo de Mandalas para a exploracdo e elaboracéo de
saberes matematicos e interdisciplinares.
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APENDICE A

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vimos por meio deste instrumento, solicitar sua colaboracdo na pesquisa intitulada:
Mandalas e a construcéo de saberes interdisciplinares em Arte e Matematica, que tem como
objetivo desenvolver e relacionar conteddos de Arte e Matemaética utilizando geometria na
construcdo das Mandalas. Solicita-se seu consentimento para a realizacdo desta pesquisa.
Neste instrumento deixamos assegurada a liberdade dos alunos de colaborar com o estudo ou
de desistir da colaboragdo, a qualquer momento. Reiteramos nosso compromisso com o
anonimato dos alunos participantes, assim como ressaltamos que a colaboracdo deles ndo
acarretard O6nus de qualquer natureza. Tanto, Ana Paula de Oliveira Ramos, quanto a
professora orientadora, Angela Maria Hartmann (angelahartmann@unipampa.edu.br),
colocam-se a disposicdo para esclarecimentos adicionais que se fizerem necessarios em

qualquer momento da realizacdo deste estudo.

Ana Paula de Oliveira Ramos Angela Maria Hartmann

Pesquisadora Orientadora

Cacapava do Sul, 31 /outubro /2016

(Assinatura do responsavel do aluno)

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria o Consentimento Livre e
Esclarecido, deste sujeito de pesquisa para participacdo neste estudo.
Cacapava do Sul / julho/ 2016

Ana Paula de Oliveira Ramos

Pesquisadora
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APENDICE B

Levantamento de Conhecimentos Prévios

Obijetivo: Compreender os conceitos prévios dos estudantes.
Material: Quadro Branco, pincel e apagador.

Descricdo da Atividade: Sera escrito no quadro, os doze conceitos matematicos listados
abaixo. No primeiro momento, o estudante ira descrever seu conhecimento inicial sobre cada
um deles, além de expressar através de um desenho seu entendimento. Apoés sera discutido
com a turma o que se entende com relacdo aos conceitos, afim de externalizar-los. Por fim, o
professor realizard a exposi¢do dos conceitos, com seus devidos exemplos, seguindo de
acordo com o livro didatico do ano anterior utilizado pela escola (sexto ano), verificado
pelapesquisadora, a fim de retomar a compreensdo dos conceitos matematicos inseridos,
necessarios para a realizacdo das proximas atividades que serdo efetuadas em sala de aula. O
professor ir4 orienta-los, no decorrer das discussdes, assim como levantar hipdteses e
apresentar desafios sobre 0s conceitos matematicos abaixo abordados.

Atividade:

Descreva 0 que Vocé compreende por:

i. Circulo
ii.  Circunferéncia
iii. Ponto
iv. Reta
v. Plano
vi.  Angulos
vii.  Interseccdo
viii.  Raio
iX. Diametro
X. Arco
xi.  Perpendicular
xii.  Paralelo
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APENDICE C

Divisao da circunferéncia

Objetivos: Dividir a circunferéncia em trés partes iguais, manipular ferramentas de desenho,
revisar conceitos matematicos.

Materiais: Folha de oficio, régua, compasso, lapis e borracha.
Atividade:

Desafio:Como dividir uma circunferéncia em trés partes iguais? Quanto mede (em graus)
uma circunferéncia? Utilizando um transferidor, por exemplo, quanto equivale cada partes da
circunferéncia? ”

Dividindo geometricamente:

Dividir uma folha de oficio A4 na horizontal em duas parte iguais com uma linha

Dividir a linha desenhada em trés parte iguais

Abrir o compasso com comprimento maior que os dois pontos

Com a ponta seca do compasso num dos pontos, criar arcos acima e abaixo da reta.
Desenhar uma reta que passe pelos dois pontos de interseccéo.

Verifique se 0s mesmos sao equidistantes.

Abrir o compasso com 10 cm de abertura.

Girar e criar uma circunferéncia.

Apagar o0s arcos inteiros de orientacao.

Dar nome aos pontos de O, A, B, C e D (temos o ponto de origem e 0s pontos das
extremidades de interseccao da circunferéncia com o0s eixos cartesianos)

Dividir em trés parte iguais (Desenhar um semiarco que intercepte o ponto O)
Nomear os novos pontos com E e F.
Verifique através do transferidor quantos graus ficou cada parte.

Tracar um raio do ponto O ao E (Rog), O a0 F (Ror) € O ao A (Roa).
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APENDICE D

Construindo poligonos inscritos na circunferéncia: Triangulo e Hexagono.

Objetivo: Introduzir ou re-significar conceitos de geometria, construir poligonos inscritos na
circunferéncia: Triangulo, Hexagono.

Material: Folha de oficio, lapis, borracha, compasso e régua.
Descrigdo da Atividade:

Construir um tridngulo inscrito na circunferéncia, como na figura abaixo. Tragar uma linha
vertical pelo centro da circunferéncia, dando origem ao vértice A e a um ponto oposto, nesse
ponto coloca-se 0 compasso e traca-se um arco, passado por O, determinando-se A e B.

A

Construir um hexagono, o inscrito na circunferéncia, como na figura abaixo. Tragar uma linha
vertical pelo centro da circunferéncia permite determinar os vértices A e D; coloca-se 0
compasso nesses pontos e tracam-se arcos passando por O, determinando-se assim 0s
restantes vértices.

Fonte: A Autora
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APENDICE E
Trabalho Final

No desenvolvimento do trabalho deve conter os seguintes topicos:
- CAPA: Identificacdo do Estudante, Turma, Disciplina, Titulo do Trabalho.
- INTRODUGCAO: Explicacio do que se refere o trabalho, quais as disciplinas envolvidas.

-DESENVOLVIMENTO: Descreva de acordo com sua pesquisa e conhecimento adquirido de suas
experiéncias vivenciadas no decorrer das aulas:

i. O que éuma Mandala?

ii.  Quais seus simbolismos religiosos?

iii.  Qual a diferenca entre circulo e circunferéncia?

iv. O que sdo figuras geométricas planas?

v.  Quais figuras estudamos em aula?

vi.  Quais figuras comp&em sua Mandala?

vii.  Qual é o didmetro e o raio da sua Mandala?
viii.  Como calculamos o comprimento de uma circunferéncia? E a area do circulo?

iX.  Quais cores vocé utilizou na composicdo de sua Mandala? De acordo com as
classificagdes das cores estudadas em sala de aula, classifique essas cores em primarias,
secundarias, etc.

X. O que sdo texturas? Utilizou alguma na sua Mandala?

xi. O que para vocé é harmonizacédo de cores? Sua Mandala & harmdnica?

xii.  Que tipos de linhas sua Mandala possui?

xiii. O que s&o rosaceas?

xiv. O que é simetria? Quais 0s tipos de Simetria existem?

Xv.  Sua Mandala é simétrica? Qual tipo de Simetria?

Xvi.  Se tivesse que dar um nome (titulo) a sua Mandala, qual seria?

- CONCLUSAO: O que aprendeu com o trabalho, quais as etapas que chamou atencAo.

-REFERENCIAS: Indicagio de sites, enciclopédias, livros didaticos utilizados no decorrer do
trabalho.

-ANEXO: Sua Mandala, desenvolvida em folha de papel desenho e colorida de acordo com o material
escolhido (giz de cera, lapis de cor, tinta témpera, canetinha, glitter, cola colorida, etc.)

Para criar sua Mandala vocé necessita:

v Dividir a circunferéncia em trés partes iguais, conforme explicado em sala de aula;

v" Planejar quais figuras geométricas utilizara dentro das limitagBes: (circulo, tridngulo,
quadrado, retangulo, trapézio, losango, hexagono) — devera conter no minimo uma figura de
cada.

v’ Utilizar rosaceas, inserir texturas, planejar cores de formas harménicas.
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