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RESUMO

Os Fractais revolucionaram a geracao e reproducao de imagens, que dentre a vasta
variedade de elementos da natureza, proporcionam aproximacdoes de
representacfes dessas formas, o que os coloca como um exemplo concreto da
Geometria inserida em nosso cotidiano e que vem sendo utilizada por diferentes
areas do conhecimento, por exemplo, para descrever fendbmenos dos sistemas
cadticos, padrbes em imagens, entre outros. Dessa forma, esta investigacao, tem
como objetivo investigar as contribuicdes da tematica Fractal para o processo de
ensino e aprendizagem da Geometria, desenvolvendo atividades com estudantes
dos anos finais do Ensino Fundamental. Para o desenvolvimento deste trabalho,
optou-se pelo enfoque qualitativo, em que a pesquisadora participa ativamente na
aplicacdo e coleta de dados. Para a analise da proposta didatica envolvendo o
Ensino de Geometria por meio da temética Fractais foi utilizado a analise descritiva
interpretativa, a qual subsidiou a investigacdo dos materiais produzidos durante os
encontros com o grupo de alunos, bem como as suas a¢des. Quanto aos aspectos
tedricos, sua fundamentacdo esta embasada em autores que discutem o Ensino de
Geometria, a Geometria apresentada pela BNCC, o trabalho colaborativo, os
desafios da educacdo contemporéanea e 0 uso de metodologias ativas. Tal
referencial serviu de base para a elaboracdo da sequéncia didatica que explorou
aspectos envolvendo os precursores dos estudos sobre Fractais, o desenvolvimento
de construcdes de Fractais de Sierpinski, com o intuito de aprofundar conceitos
geomeétricos, e entre outras atividades que foram baseadas na abordagem das
tecnologias digitais por meio de aplicativos, do software GeoGebra, como também
da gamificacédo, utilizando a plataforma Kahoot. A partir da aplicacdo da sequéncia
didatica desenvolvida, pode-se observar que os alunos demonstraram compreender
conceitos geométricos de congruéncia, ponto meédio, constru¢cdes geométricas e
suas ferramentas de desenho, bem como calculos de area e perimetro. Sendo outro
foco desta investigacdo a aprendizagem a partir de processos colaborativos,
destaca-se a sua potencialidade, ja que se pode evidenciar o engajamento e a
colaboracdo mutua entre os participantes perante o ambiente de aprendizagem
colaborativo gerado. Portanto, compreende-se a necessidade de abordagens
diferenciadas, que supram as necessidades dos discentes, de ir além das
metodologias tradicionais, conciliando o que é proposto pelos documentos
norteadores da educacdo com recursos que insiram os alunos em aspectos da
realidade, identificando os Fractais como uma possibilidade didatica para o
desenvolvimento de conceitos geométricos no Ensino Fundamental.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Ensino Fundamental. Geometria. Fractais.



ABSTRACT

Fractals have revolutionized image generation and reproduction, which among the
vast variety of nature elements, provide approximations of representations of these
forms, what places them as a concrete example of geometry inserted in our daily life
and that has been used by different areas of knowledge, as examples, to describe
phenomena of chaotic systems, patterns in images, among others. Thus, this
investigation aims to investigate the contributions of the Fractal theme to the teaching
and learning process of Geometry with students in the final years of Elementary
Schoo. For the development of this work, it has a qualitative approach, in which the
researcher actively participates in the data application and collection. For the
analysis of the didactic proposal involving the Teaching of Geometry through the
Fractals theme, the interpretative descriptive analysis was used, which supported the
investigation of the materials produced during the meetings with the group of
students, as well as their actions. As for the theoretical aspects, its foundation is
based on authors who discuss the Teaching of Geometry, the Geometry presented
by the BNCC, collaborative work, the challenges of contemporary education and the
use of active methodologies. This reference served as the basis for the elaboration of
the didactic sequence that explored aspects involving the precursors of studies on
Fractals, the development of Sierpinski Fractals constructions, in order to deepen
geometric concepts, and among other activities, which were also based on the
approach of digital technologies through applications, and the GeoGebra software,
as well as gamification, using the Kahoot platform. From the application of the
didactic sequence developed, it can be observed that the students demonstrated to
understand geometric concepts of congruence, midpoint, geometric constructions
and their drawing tools, as well as area and perimeter calculations. As another focus
of this investigation is learning from collaborative processes, its potential is
highlighted, since it is possible to evidence the engagement and mutual collaboration
between the participants in the generated collaborative learning environment.
Therefore, it is understood the needing for differentiated approaches, which meet the
needs of students, to go beyond traditional methodologies, reconciling what is
proposed by the guiding documents of education with resources that insert students
in aspects of reality, identifying Fractals as a didactic possibility for the development
of geometric concepts in Elementary School.

Keywords: Mathematics Education. Elementary School. Geometry. Fractals.
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INTRODUCAO

Esta pesquisa apresenta uma investigacdo quanto ao desenvolvimento do
contetdo de Geometria por meio da exploracdo da tematica Fractais na abordagem
de conceitos geométricos. A qual foi desenvolvida por trabalhos colaborativos com
um grupo de estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental, utilizando as
metodologias ativas para revisar e aprofundar o conteudo de Geometria plana,
visando potencializar o processo de ensino e aprendizagem.

Tendo em vista que, segundo Petrillo, Melo e Pontes (2019), as continuas
transformacdes, seja ha comunicacdo, nos avancos tecnoldgicos, na aceleracdo do
tempo e de tudo que permeia o mundo, como ainda o fato dos alunos possuirem
acesso ao que quiserem a hora que bem desejarem, entdo cabe ressaltar o desafio
da Educacgéo contemporanea, o qual destaca a necessidade dos docentes estarem
atentos a diferentes métodos e propostas que irdo agregar outras perspectivas ao
ensino tradicional, para que além de suprir as novas demandas, desperte o
interesse tanto nos alunos, como nos professores. Nesse sentido, entende-se que é
preciso pensar em propostas didaticas para além do ensino tradicional, que utilize
metodologias ativas e recursos tecnoldgicos, que despertem o interesse dos
estudantes sobre os contelddos e os preparem para a vida em uma sociedade
tecnolégica.

Tendo em vista estas consideragdes, percebe-se a necessidade de explorar
novas metodologias no ensino de Geometria, visto que segundo Pires, Cury e
Campos (2000, p. 15):

A Geometria é considerada importante por pesquisadores e curriculistas
porque, por meio dela, a crianca desenvolve um tipo especial de
pensamento que lhe permite compreender, descrever e representar, de
forma organizada, o mundo em que vive, além de ser um campo fértil para
se trabalhar com situa¢des-problema.

Com isso, a proposta desta pesquisa que tem por objetivo investigar as
contribuicdes da tematica Fractal para no processo de ensino e aprendizagem da
Geometria, com estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental, com propostas
da utilizagéo do trabalho colaborativo e de metodologias ativas, para suprir com as

necessidades dos processos de ensino atuais.
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Assim, organizou-se esta dissertacdo em quatro capitulos. O primeiro, “A
Pesquisa”, apresenta a justificativa seguida do problema de pesquisa, bem como os
objetivos e a metodologia da investigacao que teve um enfoque qualitativo buscando
identificar a esséncia do desenvolvimento da tematica Fractais no processo de
ensino e aprendizagem da Geometria.

O segundo capitulo abrange a “Fundamentagao Tedrica”, que apresenta 0s
aspectos histéricos do Ensino de Geometria, o Trabalho Colaborativo, suas
caracteristicas e os Desafios da Educacdo Contemporanea.

No terceiro capitulo sdo apontadas as “Atividades didaticas com Fractais para
o Ensino Fundamental”’, no qual apresentam-se as a¢6es desenvolvidas com alunos
de 6°, 7° e 8° ano do Ensino Fundamental, acerca do conteudo de Geometria por
meio da temética Fractal.

O quarto capitulo apresenta a “Descrigdo e analise dos dados”, no qual ha a
descricdo interpretativa das atividades desenvolvidas com o0s estudantes
participantes da pesquisa.

Apresenta-se ainda, as “Consideragbes finais”, capitulo que se aborda os
resultados da investigacdo e as consideracdes em relacdo ao seu desenvolvimento,

visando identificar se os objetivos propostos foram alcancados.



1 A PESQUISA

Este capitulo apresenta a justificativa desta pesquisa, a qual buscou subsidios
nos trabalhos de Eleutério (2021) e Oliveira (2019) a respeito da Geometria Fractal.
Em seguida, ha os objetivos (geral e especificos) e a metodologia utilizada na

investigacao.

1.1 JUSTIFICATIVA

Inicialmente, buscando compreender o tema de pesquisa referente a tematica
Fractal e o Ensino de Geometria, nos anos finais do Ensino Fundamental, em
pesquisas a partir da implementacédo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
utilizou-se o banco de teses e dissertacbes da Coordenacdo de Aperfeicoamento
Pessoal de Ensino Superior (CAPES) para identificar producdes que pudessem
contribuir para o desenvolvimento desta investigacdo, sendo assim, salienta-se que
como a BNCC teve sua homologacao final no ano de 2018, restringiu-se o periodo
de pesquisa apdés esse marco até 2021, o que levou a 4 producdes que
contemplavam os assuntos especificamente para abordagens com Fractais no
Ensino Fundamental, jA& que a maioria das producdes utilizam os Fractais para
trabalhar os conteddos do Ensino Médio. Sendo assim, destacaram-se duas
pesquisas (Quadro 1) que englobam especificamente o desenvolvimento de

conceitos geométricos.

Quadro 1 - Categorizagdo das producdes encontradas

(Autor, ano) Titulo - Universidade

O Espaco de Hausdorff e a Dimenséo Fractal: Estudo e Abordagens

(ELEUTERIO, 2021) no Ensino Fundamental - Universidade Federal de Uberlandia

Uma Proposta de Geometria de Fractais para a Sala de Aula -

(OLIVEIRA, 2019) Universidade Federal de Juiz de Fora

Fonte: a autora.

Sendo assim, apresenta-se uma sintese referente as producgdes
selecionadas, a respeito da tematica Fractais, como seus objetivos, fundamentacéo

tedrica e contribuicdes para os processos de ensino e aprendizagem.
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Eleutério (2021), autora da dissertacéo “O Espaco de Hausdorff e a Dimensao
Fractal: Estudo e Abordagens no Ensino Fundamental” tem como obijetivo
apresentar aos estudantes do Ensino Fundamental os Fractais sobre trés
perspectivas: intuitiva, Dimensdo de Hausdorff e Método Box Counting, visando
relacionar tais conhecimentos ao Ensino de Geometria de forma pratica e
contextualizada, por meio de sugestdes de atividades que relacionem os Fractais as
habilidades de Matematica, estimulando atividades de medidas, constru¢ées com
uso de material concreto, investigacdes e generalizacdes algébricas.

Inicialmente a autora aborda o tema Fractais, descrevendo o que € um
Fractal, as suas principais caracteristicas e exemplifica apresentando alguns
Fractais classicos como: A Poeira de Cantor, O Triangulo de Sierpinski, A Curva de
Koch e A Curva de Peano.

Em seguida, a autora ainda aborda conceitos referentes aos espacos
métricos e as dimensbes de Fractais, identificando os Fractais como néo
pertencentes as geometrias Euclidianas, tendo em vista que estes ndo possuem
dimensdes inteiras, o que leva a ter as suas dimensodes calculadas por Hausdorff,
momento em que a autora apresenta a teoria de Hausdorff.

J& no seu terceiro capitulo, a autora apresenta as oficinas aplicadas com
alunos dos anos finais do Ensino Fundamental, as quais visavam a construcéo de
Fractais com materiais concretos e em seguida a sua abstracdo aritmética, onde
deveriam registrar em uma tabela as relacbes encontradas apds as iteracdes
criadas.

Eleutério (2021) entdo conclui que a uso de Geometria Fractal teve a
finalidade de fortalecer conhecimentos mateméaticos no campo da generalizagédo e
abstracdo algébrica e também de apresentar possibilidades de aprofundamento do
conhecimento matematico. Ainda, destacou a dificuldade dos alunos na
compreensdo da abstracdo do pensamento algébrico, também influenciados pelo
periodo pdés- pandemia, em que os alunos se encontram com algumas defasagens,
mas salienta a importancia e potencialidade do uso de Fractais para abordagens
atrativas e incentivadoras da criatividade.

Dessa forma, a pesquisa realizada por Eleutério (2021) vem ao encontro da
proposta desta dissertacdo, que visa utilizar os Fractais em abordagens

geometricas, sendo que seus capitulos iniciais contribuem para as definicbes e
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exemplificacbes dos conceitos e caracteristicas dos Fractais, 0os quais serdo uteis
para a construcao da proposta de ensino dessa investigagao.

Ja Oliveira (2019) tem sua dissertacao intitulada “Uma Proposta de Geometria
de Fractais para a Sala de Aula”, a qual teve o objetivo de estimular professores a
estudarem sobre outras geometrias, como a Geometria Fractal e propor atividades
gue introduzam ela na sala de aula com o auxilio da tecnologia.

O autor apresenta a Geometria Fractal e suas caracteristicas, bem como os
Fractais denominado por ele, como Fractais classicos, como a Curva de Peano, a
Curva de Koch, o Triangulo de Sierpinski e o Conjunto de Cantor.

Dando continuidade, o autor apresentou a sua proposta de didatica para o
ensino da Geometria Fractal, apresentando um conjunto de atividades, visando as
construcBes dos Fractais classicos, utilizando régua, papel e tesoura, como também
o software Geogebra, atividades que trazem contribuicdes para a proposta de ensino
e aprendizagem pretendida nesta pesquisa.

Sendo assim, por fim o autor conclui destacando a importancia da abordagem
dos Fractais no ensino de Matemética, pois, assim Oliveira (2019) também, acredita
gue ao utilizar a Geometria Fractal pode-se incentivar e cativar os alunos para a
aprendizagem deste conteudo.

Tendo em vista tais apontamentos, salienta-se as contribuicbes das duas
dissertacOes analisadas para a producdo e continuidade da presente investigacao,
considerando o fato de trazerem desde as abordagens historicas dos Fractais, como
diferentes Fractais e suas caracteristicas, além de sugestbes de atividades para se
trabalhar em sala de aula. Dessa forma, acredita-se que ao trabalhar a Geometria
Fractal, pode-se consolidar conceitos geométricos importantes para os estudantes
dos anos finais do Ensino Fundamental, de forma contextualizada. Assim, o
guestionamento, que norteou o0 desenvolvimento deste trabalho foi: Quais as
contribuicdes da tematica Fractal para o Ensino de Geometria nos anos finais
do Ensino Fundamental, quando explorada por meio de trabalhos

colaborativos?



15

1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral desta pesquisa foi investigar as contribuicbes da temética
Fractal para o processo de ensino e aprendizagem da Geometria, desenvolvendo

atividades com estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental.

1.2.1 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral desta pesquisa, foram estabelecidos os seguintes
objetivos especificos:

e Pesquisar, selecionar e elaborar atividades de Geometria envolvendo Fractais
para o desenvolvimento de uma sequéncia didatica para trabalhar conceitos
geométricos abordados nos anos finais do Ensino Fundamental.

e Aplicar a sequéncia didatica proposta com alunos dos anos finais do Ensino
Fundamental.

e Analisar as atividades didaticas, envolvendo os Fractais, quando trabalhadas
em sala de aula, por meio de grupos colaborativos para o estudo de

conteldos de Geometria.

1.3 METODOLOGIA DA PESQUISA

by

Este capitulo abordard assuntos pertinentes a metodologia de pesquisa

adotada para tal investigacdo, Minayo (2001, p. 44) define metodologia como:

[...] a discussdo epistemoldgica sobre o “caminho do pensamento” que o
tema ou o objeto de investigacdo requer; a apresentacdo adequada e
justificada dos métodos, técnicas e dos instrumentos operativos que devem
ser utilizados para as buscas relativas as indagacgdes da investigacao; e a
“criatividade do pesquisador”, ou seja, a sua marca pessoal e especifica na
forma de articular teoria, métodos, achados experimentais, observacionais
ou de qualquer outro tipo especifico de resposta as indagacoes especificas.

Dessa forma, o caminho metodologico a ser adotado nesta investigacéo,
baseia-se em uma abordagem qualitativa, pois a pesquisa qualitativa visa além dos
pressupostos quantitativos, ou seja, ndo tem por objetivo quantificar dados, mas sim
identificar a esséncia do processo e/ou do objeto investigado. Trabalha com um
universo de significados, motivos, aspiracdes, crencas, valores e atitudes (MINAYO,

2001). Assim, busca detalhar e descrever os dados, enfatizando o processo e néo
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mais o objeto, é trabalhando qualitativamente que o pesquisador € ao mesmo tempo
participante da investigacdo. Tal fato, leva a escolha dessa abordagem, pois se
pretendeu observar como professora e pesquisadora, como ocorre 0 processo de
ensino e aprendizagem quando se propfe trabalhar a temética Fractal com
estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental.

Também considerada uma pesquisa social e por sua vasta abrangéncia, Yin
(2016) diz preferir ao invés de definir pesquisa qualitativa em sua singularidade,

elenca cinco caracteristicas que as define, sendo elas:

1. estudar o significado da vida das pessoas, condi¢cdes da vida real; 2.
representar as opinides e perspectivas das pessoas (participantes) de um
estudo; 3. abranger as condi¢des contextuais em que as pessoas vivem; 4.
contribuir com revelagbes sobre conceitos existentes ou emergentes que
podem ajudar a explicar o comportamento social humano; e 5. esforcar-se
por usar multiplas fontes de evidéncia em vez de se basear em uma Unica
fonte (YIN, 2016, p. 29).

Com isso, identifica-se a pesquisa qualitativa como uma metodologia que ao
coletar as particularidades investigadas, deve-se tomar cuidado para ndo generalizar
tais resultados, tendo em vista que para cada grupo e/ou objeto estudado, aspectos
fisicos, sociais, étnicos, etc., podem modificar tal descoberta (YIN, 2016).

Considerando, os aspectos da pesquisa qualitativa, apds analise dos objetos

de conhecimento e habilidades a serem trabalhadas na temética Geometria,
dispostos na BNCC, decidiu-se abrir o convite para alunos de 6° a 8° ano do Ensino
Fundamental, que estudam na escola em que a pesquisadora exerce atividade
profissional, sendo que os contetudos abordados na sequéncia didatica proposta
contemplam os diferentes anos de ensino. Assim, com 0 intuito de promover um
ambiente colaborativo de aprendizagem e de averiguar o desempenho dos alunos
de acordo com sua faixa etaria e ano escolar, destinou-se 5 vagas para cada ano, 0
gue levou a um grupo de 13 alunos, sendo 5 do 6° 4 do 7° e 4 do 8° ano,
estudantes da Escola Municipal de Ensino Fundamental Olavo Bilac, da cidade de
Trés Coroas/RS, que aceitaram o convite e de forma voluntaria, participaram da
fase de aplicacdo das atividades no turno inverso as aulas. Para a participacao dos
estudantes foi solicitado o preenchimento e assinatura do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE — Apéndice A) e Termo de Assentimento Livre e
Esclarecido (TALE — Apéndice B), conforme estabelecido pelo Comité de Etica em
Pesquisa com Seres Humanos (CEP), visto que esta pesquisa esta devidamente

cadastrada no (CEP), e aprovada por este, segundo Certificado de Apresentacao
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de Apreciacgéo Etica (CAAE): 23591519.1.0000.5349.
Dessa forma, cabe descrever os participantes da pesquisa, bem como o local

para a coleta de dados, 0 que segue na sec¢ao seguinte.

1.3.1 Caracteristicas da comunidade escolar

A Escola Municipal de Ensino Fundamental Olavo Bilac, € localizada no bairro
Linha 28, na cidade de Trés Coroas, interior da capital rio-grandense, que segundo
dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) atualizados em 2021,
possui 28.948 habitantes. A economia da cidade € baseada principalmente no setor
calcadista, sendo que a maior parte dos responsaveis pelos alunos séao
trabalhadores deste meio, 0 que deixa uma perspectiva de que grande parte dos
alunos seguem o mesmo caminho dos pais para dentro de fabricas de calcado.
Acrescenta-se ainda, que a escola em questao se encontra mais afastada do centro
da cidade, na qual recebe alunos vindos do interior, estes alunos recebem
transporte gratuito custeado pela Prefeitura Municipal. No que diz respeito a classe
econdmica pode-se classificar os alunos entre baixa a média/alta.

A escola em si, como todas as outras 9 escolas de Ensino Fundamental do
municipio, possui uma boa infraestrutura, todas as salas de aulas sé&o equipadas
com 1 televisor de 55 polegadas e 1 notebook, para que os professores possam
utilizar como recursos no aprimoramento de suas aulas, essas ainda sdo bem
iluminadas, arejadas e possuem ar condicionado. Sendo assim, a escola possui 9
salas de aula, auditério, uma sala de recursos para atendimentos do AEE
(Atendimento Educacional Especializado), uma sala de jogos, um ginasio
poliesportivo, cozinha e refeitério, sala de professores, biblioteca com um bom
acervo, laboratério de informatica bem equipado e secretaria. Além disso, conta
com patio coberto e uma pracinha para os pequenos.

Atualmente, atende 240 alunos, distribuidos entre 14 turmas, sendo uma de
cada ano da educacdo basica, ou seja, da Pré-Escola ao 9° ano do Ensino
Fundamental no turno da manha e uma turma multisseriada de Jardim e Pré-escola
e outras trés, de 1°, 4° e 5° ano, no turno da tarde. Ja em parceria com projetos
ofertados pela rede municipal, a escola oferece aulas de xadrez, capoeira, karaté,

danca e Educacdo Ambiental, no turno inverso as aulas.
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Sua equipe administrativa e pedagodgica é formada por uma diretora, uma
coordenadora, uma secretaria, 19 professores, dois auxiliares de professor, trés
serventes, um zelador e uma psicopedagoga.

A escola segue os planos de acao de acordo com o documento orientador do
municipio, definidos pela rede municipal de ensino, que foi construido a partir da
BNCC em encontro entre os professores das diferentes areas e etapas da
educacéao basica.

Assim, na secao seguinte, descreve-se a caracterizagao dos participantes da

investigacao.

1.3.2 Caracterizacao do grupo de alunos

O grupo de alunos que contribuiu para essa pesquisa foi formado por 13
estudantes (Figura 1), que participaram voluntariamente no turno inverso as aulas,
estes possuem idades entre 11 e 14 anos. Importante destacar que, entre eles,

apenas um reprovou em anos anteriores na disciplina de Matematica.

Figura 1 - Grupo de pesquisal

Fonte: a pesquisa.

Os alunos foram questionados quanto a Matematica e sua atuacdo em sala
de aula, sendo que 6 alunos responderam possuir um pouco de dificuldade na

disciplina, mas unanimemente responderam que gostam ou acham interessante.

1 Foi coletada previamente a autorizacdo do uso de imagem (Apéndice C) pelos responsaveis dos
alunos.



19

Quanto ao nivel de aprendizagem, os alunos demonstraram ndo compreender
exatamente o que é a Geometria e que nunca ouviram falar em Geometria Fractal, ja
em conversa com a professora titular das turmas, identifica-se segundo ela que os
alunos apresentam poucas dificuldades em relagéo a disciplina, as quais surgem e
sdo compreensiveis para um periodo pos pandemia, depois de passarem quase 2
anos em ensino remoto, no entanto todos buscam aprender, tirar dividas e possuem
mais inseguranca em relacao ao que sabem do que realmente dificuldades.

Dessa forma, caracteriza-se o grupo como participativos e dedicados, visto
gue demonstraram, também, um bom entrosamento, apesar de serem de idades e
anos distintos. Pode-se perceber que colaboraram entre si, e relacionaram-se de
forma harmoniosa e tranquila no decorrer das atividades realizadas.

Ressalta-se que o0s alunos tiveram autonomia para organizagdo do
desenvolvimento de suas atividades, por hora deveriam trabalhar em grupos, em
outros momentos, individual, mas sempre puderam ter liberdade de escolher com
guem sentar e realizar o que era proposto. A pesquisadora apenas orientava a
quantidade de participantes para cada atividade e os mesmos dividiam-se por
afinidade, vale destacar que por mais que em algumas atividades cada aluno
deveria realizar a sua de forma individual, os alunos mantiveram-se sentados em
grupos, para que fosse possivel trocar ideias, discutir as acfes e promover um
ambiente colaborativo.

Sendo assim, destaca-se, ainda, que se optou em utilizar a letra inicial dos
nomes dos alunos para se referir a eles na etapa de descricdo e analise dos dados
coletados, bem como alunos que possuem a mesma inicial no nome, tiveram o
acréscimo da letra inicial do seu sobrenome.

Ja& quanto ao uso de imagem, apesar de ter as autorizacfes assinadas pelos
responsaveis dos alunos, decidiu-se em utilizar recursos para néo identificagcdo dos
participantes na fase de analise das atividades, para evitar constrangimentos quanto
as particularidades do desenvolvimento de cada um, ja que a ideia nao é julgar se
estd certo ou errado, mas sim analisar as potencialidades e limitacbes das
atividades como um todo.

Por fim, organizou-se esta pesquisa nas etapas descritas no subcapitulo

seguinte.
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1.3.3 Etapas da pesquisa

Nesta investigagéo foram elencadas as seguintes etapas de pesquisa:

a) Organizacdo de um Referencial Tedrico sobre Aspectos histéricos do
Ensino de Geometria, ainda este visto pela BNCC, o Trabalho Colaborativo nos
processos de formacdo e o uso de metodologias ativas nos atuais processos de
ensino e aprendizagem, frente as diversas mudancas que enfrentam os sistemas
educacionais.

b) Elaboracdo do questionario inicial e final: foi aplicado um questionario
para identificar alguns conhecimentos prévios dos alunos em relagdo a Geometria e
Fractais, como sua opinido sobre o sistema de ensino no qual esta inserido, ja o
questionario final foi utilizado para verificar se os objetivos da pesquisa foram
alcancados e a opinido dos alunos em relacao as atividades.

c) Estruturacdo da sequéncia didatica aplicada como experimentagcédo desta
pesquisa, com um grupo de alunos dos anos finais do Ensino Fundamental, essas
atividades foram propostas por meio da exploracédo de Fractais, desenvolvidas pelos
participantes de forma colaborativa com o uso de metodologias ativas, a fim de
promové-los como agentes produtores do seu conhecimento dentro do processo de
ensino e aprendizagem.

d) Aplicacdo da pesquisa: desenvolvimento de atividades envolvendo a
tematica Fractais na abordagem de conceitos e conteldos geométricos com um
grupo de 13 estudantes do 6°, 7° e 8° ano dos anos finais do Ensino Fundamental,
de uma escola municipal da cidade de Trés Coroas/RS. Esta aplicacdo ocorreu em 9
momentos, dos quais foram divididos em quatro encontros no turno inverso as aulas.

e) Andlise dos encontros: essa fase foi voltada ao tratamento das
informacdes, analise de todos os materiais produzidos, rascunhos dos participantes,
bem como pequenas gravagOes realizadas dos encontros e também relatos e
registros dos alunos durante a sua participacdo. Ou seja, se analisou todos 0s
materiais produzidos pelos alunos e 0 seu desenvolvimento, visando uma
abordagem qualitativa, a partir da andlise descritiva interpretativa, ja que esta visa
observar, registrar e analisar os fatores ou variaveis dos fenbmenos ou processos
estudados (PEROVANO, 2014), o que se identifica como um caminho viavel para
averiguar se 0s objetivos desta investigacdo foram atingidos e quais os efeitos

gerados.
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No préximo capitulo encaminha-se a fundamentacéo tedrica que subsidiou

esta investigacao.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo se apresenta os referenciais teoricos a respeito dos aspectos
histéricos do Ensino de Geometria, a visdo deste pela BNCC, o Trabalho
Colaborativo seu desenvolvimento e desafios na sua execugdo, como também os

Desafios da Educacdo Contemporanea, com o uso de metodologias ativas.

2.1 ASPECTOS HISTORICOS DO ENSINO DE GEOMETRIA

A Geometria estd constantemente presente ao nosso redor, em nOSSO
cotidiano e a tudo que nos cerca, assim como ja dizia Monteiro (2015, p. 5) suas
origens, “aparentemente coincidem com as necessidades do dia a dia das pessoas,
como em divisdo de terras, construcdes, observacdo do movimento dos astros e
outras das varias atividades que sempre dependeram do seu desenvolvimento”.

A Geometria teria surgido no antigo Egito, a partir da necessidade das
divisbes de terras, em que se estabeleceram as primeiras relagbes métricas e
trigonométricas (EVES, 1992). No entanto, a sua origem exata € duvidosa, ja que

existem registros anteriores que apresentam aspectos geométricos, ou seja,

Apesar do historiador grego Herddoto escrever que a geometria hasceu no
antigo Egito, os registros mais antigos de atividades humanas no campo da
geometria de que dispomos remontam a época dos babilénios ha talvez
cerca de cinco mil anos e foram aparentemente motivadas por problemas
praticos de agrimensura (GORODSKI, 2002, p.1).

Assim, a cronologia do conhecimento geométrico, indica o uso de
pensamentos geométricos para reconstruir limites em terras, de construir artefatos
ou instrumentos, de construir moradias, de navegar, de se orientar, etc.
(LOREZATO, 2008). Ainda, de acordo com o autor, inicialmente foi utilizado o
proprio corpo humano (palmo, pé, passo, braga, cubito) como as primeiras unidades
de medidas, mas com o passar do tempo, por volta de 3500 a.C., quando na
Mesopotamia e no Egito comecaram as construcdes de templos, surgiu a
necessidade de medidas mais precisas, criando-se as primeiras medidas oficiais de

comprimento, as réguas de madeira e metal, ou cordas com nés.
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Posteriormente, por volta de 500 a.C. foi na Grécia em que fundaram as
primeiras academias, tendo Tales e Pitdgoras como participantes dessas acdes, em
que reuniram conhecimentos egipcios, etruscos, babildnicos e indianos para
desenvolvé-los e aplica-los na Matemética, nas navegacdes e na religido
(MONTEIRO, 2015). Assim, salienta o autor que nessa época os livros de Geometria
foram ganhando espaco devido a grande procura e interesse nos assuntos, levando
a criacdo de novos instrumentos e também o aperfeicoamento dos ja existentes,
como por exemplo, a substituicdo da estaca com cordas, pelo compasso.

Foi no periodo da escola pitagérica grega que ocorreu as maiores
contribuicdes para estabelecer o método dedutivo-formal em Matematica, gerando o
livro “Os Elementos”, de Euclides, que com seus 13 volumes trazia toda a
matematica da época e também a sua aplicacdo, ricos materiais que sao utilizados
até os tempos atuais (GORODSKI, 2002).

Ja quando se fala da Geometria no Brasil, Meneses (2007) nos aponta o
surgimento dos conhecimentos geométricos vem a partir da guerra, quando no
século XIV com a necessidade do desenvolvimento de armamentos bélicos, a
Geometria teve seu papel de destague, o que ainda com a necessidade do
desenvolvimento militar surgiram as primeiras aulas de Artilharia e Fortificacéo,
criando um novo cargo para o exército, o de engenheiro, onde a Geometria se
enquadrou como seu principal objeto de conhecimento.

Assim, posteriormente, outras escolas que comegaram a ter cursos de
Matematica, Geometria, foram a Academia Real dos Guardas-Marinha e a Academia
Real Militar, que com o passar dos anos se estabeleceram em curso secundario e
curso de nivel superior. No entanto, destaca-se que a Geometria passou a ser de
suma importancia, tornando-se a partir de 1832 pré-requisitos também para o0s
cursos juridicos, ndo sendo mais restrita aos meios militares. O que conta Monteiro
(2015) que “apods varias discussodes, chegou-se ao consenso de que a Geometria,
entre outras coisas, era responsavel por levar o individuo a adquirir ideias exatas em
Economia e Politica, bem como auxiliava no desenvolvimento da razéo e de fazer
raciocinar com exatidao e método”.

A Geometria comecou a ser valorizada, estendendo a sua obrigatoriedade
também para os cursos das Academias Médico-cirargicas e nos cursos Politécnicos.
O gque deixou a Geometria ndo mais com um carater militar, mas sim, relacionada a

conhecimentos necesséarios para a formacdo humana, tornando-se disciplinas
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escolares, surgindo da necessidade de se trabalhar esses conceitos que seriam
exigidos para o ingresso nos cursos superiores (MENESES, 2007).

Posteriormente um grande movimento para area da Matemética se deu a
partir do IV Congresso Internacional de Matematica realizado em Roma, em 1908,
gquando foi criada a Comissdo Internacional do Ensino de Matematica -
Internationale Mathematische Unterrichskomission (IMUK) que, a partir de 1954,
passou a ser chamada de ICMI — Internacional Comission on Mathematical
Instruction (MONTEIRO, 2015; RODRIGUES, 2018). Segundo os autores, este
movimento teve como objetivo evidenciar como estava 0 ensino da Matematica nos
diversos paises, o Brasil participou pela primeira vez em 1912, quando realizado em
Roma, em que o IMUK analisou métodos e instrucdes mateméticas utilizadas em
diversos paises. Fazendo com que refletisse no ensino do Brasil posteriormente, por
volta de 1928, quando houve a unificacdo das matematicas, a Algebra, a Aritmética
e Geometria passaram a ser consideradas uma so disciplina, a Matematica.

Outra movimentacdo da Matematica Moderna comecou a partir do grupo
Bourbaki, formado por franceses que em 1940 e 1950 ministravam as aulas de
matematica do Brasil, e tinham como foco uma Matemética avancada,
contextualizada e mais acessivel aos alunos. Momento em que segundo Pereira
(2001) sucessivamente comecaram a ser criados 0s grupos de estudos para as
formacdes de professores em diferentes estados brasileiros, destacando-se o
GEEMPA - Grupo de Estudos sobre o Ensino de Matemética de Porto Alegre,
fundado em 1970, que disseminou informacdes e métodos modernos no territorio
nacional, a Revista de Ensino trazia inovacdes para os professores que gostariam
de adotar as referéncias do Movimento Matematica Moderna (MMM). Tal Movimento
trazia a necessidade de modificar os processos de ensino para acompanhar os
avancgos tecnolégicos, e que pudesse contribuir com os progressos cientificos da
sociedade. Influenciando em um ensino com foco nos aspectos formais, estruturais e
na linguagem, que acabava dificultando a compreenséo de conceitos (PIRES, 2008).

Desta forma, destaca-se a fragilizacdo do Ensino de Geometria, durante o
MMM, no qual os professores ndo estavam preparados para reproduzir os objetivos
do Movimento, e acabavam por abandonar parcial ou totalmente o ensino, dessa
forma a disciplina ficou em um plano secundario, perdeu o seu carater intuitivo e
pautou-se no formalismo (PAVANELLO, 1993).
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Em contrapartida, apenas no final da década de 70 comecaram a surgir
projetos voltados para as experiéncias dos alunos, envolvendo a exploracédo e
manipulacdo de objetos geométricos, destacando a importancia do desenvolvimento
do pensamento geométrico, tanto quanto o aritmético ou algébrico (PIRES; CURY;
CAMPQOS, 2000).

Anos depois, outro marco importante para o Ensino de Geometria foram as
diretrizes curriculares entre os anos de 1980 a 1994, diretrizes que buscavam
contrapor as ideias do MMM e os Parametros Curriculares Nacionais, que
reformularam os objetivos dos processos educacionais no Brasil. Especificamente
na area da Matematica, quando se trata da Geometria para o Ensino Fundamental,
0s objetivos estabelecidos pelos parametros englobavam: o espaco fisico, ou seja, 0
dominio da materializacdo; a Geometria concebida como modelo do espaco fisico (o
dominio das figuras geométricas); os sistemas de representacfes das figuras, ou
seja, o dominio das representacdes graficas (BRASIL, 1998).

Além de que, as nocbBes geométricas contribuem diretamente na
aprendizagem de numeros e medidas, pois estimula a crianca a observar, perceber
semelhancas e diferencas, identificar regularidades e vice-versa. Até mesmo que
com a exploracdo do mundo que as cercam, lhes permitem estabelecer relacbes
com a Matematica e outras areas do conhecimento (BRASIL, 1998).

Ja em 2018, com a homologacéao final do documento norteador da Educacéo
Brasileira, denominado Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que organizou as
diferentes areas do conhecimento em unidades tematicas e, na Matemética tem-se
uma unidade para estudo dos conceitos e procedimentos relacionados a Geometria.
Esse documento ressalta que “a Geometria envolve o estudo de um amplo conjunto
de conceitos e procedimentos necessarios para resolver problemas do mundo fisico
e de diferentes areas do conhecimento” (BRASIL, 2018, p. 271).

Dessa forma, cabe analisar a disposi¢do da unidade tematica Geometria e de
seus objetos de conhecimento nos anos finais do Ensino Fundamental, dispostos na
BNCC.

No 6° ano do Ensino Fundamental tem-se na unidade de Geometria (Figura 2)
o trabalho com o plano cartesiano, figuras planas e espaciais, semelhanca de figuras

e estudo das retas.



Figura 2 - Geometria 6° ano do Ensino Fundamental (BNCC)

UNIDADE OBJETOS DE
TEMATICA CONHECIMENTO AiAEIEIRIRIES
Plano cartesiano: associacéo (EFO6MA16) Associar pares ordenados de
dos vértices de um poligono ndmeros a pontos do plano cartesiano do 1°
a pares ordenados qguadrante, em situacdes como a localizacéo
dos vértices de um poligono.
Prismas e piramides: (EFOBMA17) Quantificar e estabelecer
planificacdes e relagbes entre relagcdes entre o nimero de vértices, faces e
seus elementos (vértices, arestas de prismas e pirdmides, em funcéo
faces e arestas) do seu poligono da base, para resolver
problemas e desenvolver a percepgéo
espacial.
Poligonos: classificacdes (EFO6MA18) Reconhecer, nomear e
guanto ao nuamero de comparar poligonos, considerando lados,
vértices, as medidas de lados vértices e angulos, e classifica-los em
e angulos e ao paralelismo e regulares e ndo regulares, tanto em suas
perpendicularismo dos lados representacdes no plano como em faces de
poliedros.
(EFO6MA19) Identificar caracteristicas dos
é triangulos e classifica-los em relacdo as
= medidas dos lados e dos angulos.
'g (EFOBMAZ20) Identificar caracteristicas dos
@) quadrilateros, classifica-los em relagdo a
'("DJ lados e a angulos e reconhecer a incluséo e

Construgéo de figuras
semelhantes: ampliacdo e
reducéo de figuras planas em
malhas quadriculadas

Construgéo de retas
paralelas e perpendiculares,
fazendo uso de réguas,
esquadros e softwares

a interseccdao de classes entre eles.

(EFO6MA21) Construir figuras planas
semelhantes em situac6es de ampliacdo e
de reducdo, com o uso de malhas
guadriculadas, plano cartesiano ou
tecnologias digitais.

(EFO6MAZ22) Utilizar  instrumentos, como
réguas e esquadros, ou softwares para
representacdes de retas paralelas e
perpendiculares e construcao de
guadrilateros, entre outros.
(EFO6MA23) Construir algoritmo para
resolver situacdes passo a passo (como na
construcdo de dobraduras ou na indicagéo
de deslocamento de um objeto no plano
segundo pontos de referéncia e distancias
fornecidas etc.).
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Fonte: Brasil (2018, p. 302-303).

Ja4 no 7° ano do Ensino Fundamental a unidade de Geometria aborda as
transformacdes geométricas de poligonos, simetrias, o estudo da circunferéncia
como lugar geométrico, relacdes entre triangulos e o estudo dos angulos formados a

partir de retas, conforme se pode observar na Figura 3.



UNIDADE
TEMATICA

GEOMETRIA

Figura 3 - Geometria 7° ano do Ensino Fundamental (BNCC)

OBJETOS DE
CONHECIMENTO

Transformacdes
geométricas de
poligonos no plano
cartesiano: multiplicacéo
das coordenadas por um
ndmero inteiro e
obtencao de simétricos
em relacdo aos eixos e a
origem

Simetrias de translacao,
rotacéo e reflexado

A circunferéncia como
lugar geométrico

Relagbes entre os
angulos formados por
retas paralelas
intersectadas por uma
transversal

Tridngulos: construcéo,
condicdo de existéncia e
soma das medidas dos
angulos internos

Poligonos regulares:
quadrado e triangulo
equilatero

HABILIDADES

(EFO7MA19) Realizar transformagfes de
poligonos representados no plano cartesiano,
decorrentes da multiplicagdo das coordenadas
de seus vértices por um namero inteiro.
(EFO7MAZ20) Reconhecer e representar, no
plano cartesiano, o simétrico de figuras em
relacdo aos eixos e a origem.

(EFO7MA21) Reconhecer e construir figuras
obtidas por simetrias de translacdo, rotacdo e
reflexdo, usando instrumentos de desenho
ou softwares de geometria dinamica e vincular
esse estudo a representacdes planas de obras
de arte, elementos arquitetbnicos, entre outros.

(EFO7MA22) Construir circunferéncias,
utilizando compasso, reconhecé-las como lugar
geomeétrico e utiliza-las para fazer composicdes
artisticas e resolver problemas que envolvam
objetos equidistantes.

(EFO7MAZ23) Verificar relacdes entre os angulos
formados por retas paralelas cortadas por uma
transversal, com e sem uso de softwares de
geometria dindmica.

(EFO7MAZ24) Construir triangulos, usando régua
e compasso, reconhecer a condicdo de
existéncia do triangulo quanto a medida dos
lados e verificar que a soma das medidas dos
angulos internos de um tridngulo é 180°.

(EFO7MAZ25) Reconhecer a rigidez geométrica
dos tridngulos e suas aplicagbes, como na
construcdo de  estruturas  arquitetbnicas
(telhados, estruturas metalicas e outras) ou nas
artes plasticas.
(EFO7MAZ26) Descrever, por escrito e por meio
de um fluxograma, um algoritmo para a

constru¢gdo de um triangulo  qualquer,
conhecidas as medidas dos trés lados.
(EFO7MAZ27) Calcular medidas de &ngulos

internos de poligonos regulares, sem o uso de
formulas, e estabelecer relagBes entre angulos
internos e externos de poligonos,
preferencialmente vinculadas a construgcao de
mosaicos e de ladrilhamentos.
(EFO7MAZ28) Descrever, por escrito e por meio
de um fluxograma, um algoritmo para a
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construcdo de um poligono regular (como
guadrado e triangulo equilatero), conhecida a
medida de seu lado.

Fonte: Brasil (2018, p. 308-309).

28

Dando sequéncia, no 8° ano do Ensino Fundamental a unidade de Geometria

(Figura 4) trabalha a congruéncia de tridngulos, o estudo dos angulos notaveis e

transformacdes geométricas (simetria, reflexdo e rotacdo).

UNIDADE
TEMATICA

GEOMETRIA

Figura 4 - Geometria 8° ano do Ensino Fundamental (BNCC)

OBJETOS DE
CONHECIMENTO

Congruéncia de
tridngulos e
demonstra¢Bes de
propriedades de
quadrilateros

Construcdes
geomeétricas: angulos de
90°, 60°, 45° e 30° e
poligonos regulares

Mediatriz e bissetriz
como lugares
geométricos: construcao
e problemas

Transformacdes
geomeétricas: simetrias
de translacéo, reflexéo e
rotacao

HABILIDADES

(EFO8MA14) Demonstrar  propriedades  de
guadrilateros por meio da identificagdo da
congruéncia de triangulos.

(EFO8MA15) Construir, utilizando instrumentos
de desenho ousoftwaresde  geometria
dindmica, mediatriz, bissetriz, angulos de 90°,
60°, 45° e 30° e poligonos regulares.
(EFO8MA16) Descrever, por escrito € por meio
de um fluxograma, um algoritmo para a
construcdo de um hexdgono regular de
qualquer éarea, a partir da medida do angulo
central e da utilizagdo de esquadros e
compasso.

(EFO8MA17) Aplicar os conceitos de mediatriz e
bissetriz  como lugares geométricos na
resolucao de problemas.

(EFO8MA18) Reconhecer e construir figuras
obtidas por composicbes de transformacdes
geométricas (translacdo, reflexdo e rotagdo),
com o0 uso de instrumentos de desenho ou
de softwares de geometria dindmica.

Fonte: Brasil (2018, p. 314-315).

Por fim, para o 9° do Ensino Fundamental a unidade de Geometria (Figura 5)

trabalha a congruéncia de triangulos,

transformacdes geométricas (simetria, reflexdo e rotacao).

0 estudo dos angulos notaveis e



Figura 5 - Geometria 9° ano do Ensino Fundamental (BNCC)

UNIDADE
TEMATICA

OBJETOS DE
CONHECIMENTO

Demonstracdes de relacdes
entre os angulos formados
por retas paralelas
intersectadas por uma
transversal

Relagdes entre arcos e
angulos na circunferéncia
de um circulo

Semelhanca de triangulos

Relagdes métricas no
triangulo retangulo
Teorema de Pitagoras:
verificagbes experimentais
e demonstracao

Retas paralelas cortadas
por transversais: teoremas
de proporcionalidade e
verificagbes experimentais

GEOMETRIA

Poligonos regulares

Distancia entre pontos no
plano cartesiano

Vistas ortogonais de figuras
espaciais

HABILIDADES

(EFO9MA10) Demonstrar relagdes simples
entre os Aangulos formados por retas
paralelas cortadas por uma transversal.

(EFO9MA11) Resolver problemas por meio
do estabelecimento de relacdes entre arcos,
angulos centrais e &angulos inscritos na
circunferéncia, fazendo uso, inclusive,
de softwares de geometria dinamica.

(EFO9MA12) Reconhecer as  condicOes
necessarias e suficientes para que dois
triangulos sejam semelhantes.

(EFO9MA13) Demonstrar rela¢cdes métricas
do triangulo retangulo, entre elas o teorema
de Pitagoras, utilizando, inclusive, a
semelhanca de triangulos.
(EFO9MA14) Resolver e elaborar problemas
de aplicacdo do teorema de Pitagoras ou das
relacbes de proporcionalidade envolvendo
retas paralelas cortadas por secantes.

(EFO9MA15) Descrever, por escrito e por
meio de um fluxograma, um algoritmo para a
constru¢do de um poligono regular cuja
medida do lado é conhecida, utilizando régua
e compasso, como também softwares.

(EFO9MA16) Determinar o ponto médio de
um segmento de reta e a distancia entre dois
pontos quaisquer, dadas as coordenadas
desses pontos no plano cartesiano, sem o
uso de férmulas, e utilizar esse conhecimento
para calcular, por exemplo, medidas de
perimetros e areas de figuras planas
construidas no plano.

(EFO9MA17) Reconhecer vistas ortogonais
de figuras espaciais e aplicar esse
conhecimento para desenhar objetos em
perspectiva.

Fonte: Brasil (2018, p. 316-319).
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Dessa forma, o préprio documento norteador da educacao brasileira, a BNCC,

afirma que durante os anos finais do Ensino Fundamental, a Geometria deve ser
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trabalhada com o intuito de consolidar e ampliar o que ja foi estudado durante os
Anos Iniciais, enfatizando tarefas que analisem e produzam transformacdes e
ampliacdes/reducdes de figuras geométricas planas, identificando seus elementos
variantes e invariantes, de modo a desenvolver os conceitos de congruéncia e
semelhanca (BRASIL, 2018).

O que se entende também é que assuntos relacionados ao plano cartesiano,
a posicao e deslocamentos no espaco, formas e relacdes entre elementos de figuras
planas e espaciais, podem desenvolver o pensamento geométrico dos alunos. Os
quais, tém grande relevancia para a investigacdo de propriedades, fazer conjecturas
e produzir argumentos geométricos convincentes, o que destaca principalmente as
ideias fundamentais de construcdo, representacdo e interdependéncia. O que
remete a aprendizagem para o desenvolvimento de habilidades de percepcgao
espacial; na elaboracdo de um sistema de propriedades geométricas e de uma
linguagem que permitam este modelo; e a codificacdo e decodificacdo de desenhos
(BRASIL, 2018).

Abordando a Geometria ndo mais como uma aplicadora de formulas, mas sim
com tarefas e atividades que desenvolvam o raciocinio hipotético-dedutivo. Além
disso, € nos anos finais do Ensino Fundamental que se visa a necessidade da
relacéo entre a Geometria e a Algebra.

Assim, como diz Fonseca (2009) a Geometria € uma das melhores
oportunidades que existe para aprender a matematizar a realidade, visto que,
permite  descobertas, construcbes e manipulacbes, possibilitando novas
investigacbes. O que vem ao encontro com o0 que é proposto na BNCC, que nos
deixa clara a atuacdo da Geometria, como uma unidade temética de ensino que vai
instigar os alunos a buscar, analisar, comparar, contrapor, e até mesmo recriar, de
acordo com diferentes contextos.

O que se compreende é que a partir da exploracdo de elementos ligados a
realidade do aluno, que as primeiras no¢des geomeétricas podem ser desenvolvidas,
interigando as suas experiéncias cotidianas, elementos do espaco, formas
bidimensionais e tridimensionais com conhecimentos numéricos, métricos e
algébricos.

No entanto, cabe ressaltar a necessidade da observacdo e intervencédo do
professor para que o aluno consiga por si so fazer a relacdo do que lhe é proposto

com o objeto matematico de fato, e abstrair o conhecimento. O que apesar de ser
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algo matematicamente visivel, para os alunos € algo que pode ser bem dificil de se
levar para o abstrato, assim como diz Kaleff (1998, p.16):

Apesar de, para os matematicos, ndo haver dividas de que os elementos
geomeétricos (ponto, reta, plano, sélidos, etc.) pertencem ao mundo das
ideias matematicas, estes elementos tiveram sua origem no mundo fisico e
representam abstracdes de objetos materiais. Esta ambiguidade é um fator
perturbador para o ensino da Geometria, pois ela se apresenta como uma
grande dificuldade para os alunos que ndo percebem que os elementos
geométricos sdo abstratos e que mesmo ao observarem o desenho de uma
figura geométrica no livro-texto ou no quadro-negro, ou mesmo sua imagem
na tela do computador, estdo, na realidade, vendo apenas uma
representacdo do objeto geométrico.

O que nos alerta para situacoes de experimentacao, visto que, o ato de ver
desenvolve-se naturalmente, mas o ato de visualizar e identificar cada detalhe e até
mesmo caracteristicas ndo Vvisiveis nesta representacdo, para de fato ter a
percepcdo do objeto matematico, e abstrair o conhecimento, € mais complexo e
necessita de atividades especificas que levem aos alunos a terem essa percepgao.
Sugere-se entdo, a manipulacdo de materiais concretos, de diferentes formas, cores,
texturas, aplicados a atividades dirigidas que estimulem a construcdo dos modelos
formais e mentais por cada aluno (KALEFF, 1998).

Por outro lado, vale destacar que ndo € apenas a manipulacao de um material
concreto que vai possibilitar a constru¢cdo do conhecimento por parte do aluno, mas
sim se essa manipulacdo ocorre por meio de reflexbes e discussoes, seja entre
alunos ou mediada pelo professor. Ainda, que ndo ser apenas toda executada pelo
professor, de modo que o aluno somente participe passivamente, é relevante que o
aluno participe ativamente como sujeito da construcéo do seu conhecimento (REGO;
REGO; VIEIRA, 2012).

Assim, compreende-se 0 Ensino de Geometria dos anos finais do ensino
fundamental como “uma rede de conceitos interligados, formas de raciocinios e
sistemas de representacbes que sao utilizados para conceitualizar e analisar os
espacgos que nos envolvem - seja fisico, ou seja, por nés imaginados” (BATTISTA,
2007, p. 843).

Dessa forma, visando trabalhar conceitos geométricos com alunos dos anos
finais do Ensino Fundamental, utilizando a tematica Fractais, encaminho o
subcapitulo que abordard um breve resumo histérico da Geometria Fractal, como

suas principais definicdes e caracteristicas.
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2.1.1 Geometria Fractal

O estudo dos Fractais comecou a se consolidar na década de 60 com o
Matematico Benoit Mandelbrot, quando se estabeleceu a ideia de que o que é visto
em uma determinada escala de forma regular pode ser irregular quando se
aproximado. E assim, surgem as ideias de irregularidades, que foram chamadas de
Fractais por Mandelbrot inspirado no adjetivo fractus, que do latim, vem do verbo
frangere que significa, fracdo, fragmentar, o que esta diretamente ligado a sua
dimensdo (BARBOSA, 2005).

Ja que, ainda segundo o autor, a dimensdo dos Fractais se difere das
dimensbes euclidianas, o que se percebe ao analisar, pontos, retas, areas e
volumes, visto que as euclidianas séo perceptiveis em primeira, segunda ou terceira
dimensdo, sempre sendo estas associadas a numeros inteiros, ja as dimensdes
fractais sdo sempre valores fracionarios.

Portanto, segundo Oliveira (2019), é considerado um Fractal, aquela estrutura
que ao ser dividida em partes, obtém-se partes idénticas a inicial, e ao se repetir 0
processo sucessivamente, 0 mesmo sempre ocorre. Processos esses obtidos a
partir de um padrao de ocorréncias ou iteracoes.

Sendo assim, além da dimensao dos Fractais, outras duas das suas principais
propriedades sdo a autossimilaridade e a complexidade infinita. Que segundo
Miranda et al. (2008), autossimilaridade € quando uma parte, de uma figura ou de
um contorno, pode ser vista como uma réplica do todo, numa escala menor e a
complexidade infinita € quando se executa um determinado procedimento, e no
decorrer da mesma encontra-se como sub-procedimento o proprio procedimento
anteriormente executado, destacando que em um Unico Fractal essa sucesséo de
processos € infinita.

Dessa forma, o estudo desses objetos geométricos é denominado a
Geometria Fractal, que esta diretamente ligada a uma ciéncia chamada CAOS, que
segundo Barbosa (2005, p. 4):

As estruturas fragmentadas, extremamente belas e complexas dessa
geometria, fornecem uma certa ordem ao Caos, razdo de ser, as vezes,
considerada como a sua linguagem, que busca padrées dentro de um
sistema por vezes aparentemente aleatorio.

Assim, a partir de diferentes estudos nas areas da saude e na natureza, eram

buscadas diversas ligacdes entre diferentes irregularidades, para a descoberta de



33

surpreendentes ordens em meio ao caos, que dentro de sua complexidade infinita,
garantindo a autossimilaridade, segundo Barbosa (2005) os Fractais revolucionaram
a geracao e reproducdo de imagens, que dentre a vasta variedade de elementos da
natureza que nos permeia, a Geometria Fractal proporciona aproximacdes de
representacdo dessas formas, como por exemplo, continentes e ilhas, costas e
montanhas, e etc.

E é a partir do seu deslumbrante senso estético e belo, que nas simetrias e
regularidades da sua prépria irregularidade que os Fractais contribuem para o
processo de ensino e aprendizagem, que a partir da exploracdo das belezas da
Geometria, possibilita o surgimento do prazer e gozo que merecem ser explorados
na contemplagdo de aspectos harmoniosos ou de contrastes na arte, na pintura ou
arquitetura, ou na prépria natureza.

Diante disso, Barbosa (2005) traz um levantamento dos principais precursores
da Geometria Fractal, visto que apesar desta se consolidar a partir dos estudos de
Mandelbrot, houveram outros autores que precederam estudos da mesma linha,
deixando objetos que hoje sao considerados Fractais.

Para isso, apresenta-se na Figura 6 uma linha do tempo cronoldgica dessas
criacoes, retirada do Caderno Didatico de Dimenséo Fractal, produzido por Lutz e
Leivas (2021).

Figura 6 - Linha cronol6gica da Geometria Fractal

(Publica a Curva de) Publica sua curva | (Publica a estrutura) Publica trabalhos \ Descreve sobre a
‘ Cantor, o primeiro | com a ideia de conhecida como sobre o seu conjunto | propriedade de
objeto fractal preenchimento Tridngulo de gerado num plano auto-similandade

/L\ . _quadrangular. ) | sierpinsky. ) \__ complexo. ) | de algumas curvas.
- | |
/’_‘\
(_ Cantor _ ,__L m — | C Wy )

9 " thben :' e ( Falou o Julla ) S
1e ) § O i
1500 1883 1890 1891 1904 1916 1918 1921 1938 1967
. 1
/J\ /l\ /_I\ (Hausdorﬂ) I (/A\>
(_Durer (Peano  Koch ) g L “Mandelbrol
Desenvoive | Publica a curva| Publica as Curva \ Publica [Apresonta a) Publica seu trabalho
fractais que leva seu de Koch e a liha resullados Esponja de sobre a topologia da
construldos a L ) de Koch como sobre Menger ao costa da Gra-Bretanha
partir de solugdes de estudos explorar iniciando um novo
poligonos | curvas continuas @ topolégicos conceitos de capitulo sobre a
regulares. | | nao derivaveis em 4 dimensao ’ \_ Geometria Fractal. )
)

\ nenhum ponto, \topok‘)qtca

Fonte: Lutz e Leivas (2021, p. 2).

Sendo assim, apresenta-se a seguir alguns Fractais classicos.


https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Na_arte,_na_pintura_ou_arquitetura,_ou_na_pr%C3%B3pria_natureza&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Na_arte,_na_pintura_ou_arquitetura,_ou_na_pr%C3%B3pria_natureza&action=edit&redlink=1
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a) Curva de Peano

Que consiste em uma curva que preenche todo o plano (ou um pedaco dele).
A partir de um processo iterativo, passa ao menos uma vez, por todos os pontos de
um quadrado e esse processo se repete para todo o plano. O que curiosamente faz

com que um objeto de dimenséo 1 cubra um plano de dimenséo 2 (Figura 7).

Figura 7 - Curva de Peano

Fonte: Oliveira (2019, p. 17).

b) Curva de Koch

Esta recebe o nome do Mateméatico Helge Von Koch em 1904, e também é
chamada de floco de neve de Koch, devido ao seu formato. O Fractal tem sua
construcdo a partir de um segmento de reta que, em seguida, € dividido em trés
segmentos iguais. Depois disso, substitui-se o terco médio por um triangulo
equilatero, retirando-lhe a base, sendo essa a sua iteracdo. Dessa forma, o processo
deve ser repetido até a formacao do Fractal (Figura 8). Miranda et al. (2008) ainda
relata que a cada iteracdo substitui-se trés segmentos por quatro de igual

comprimento, ou seja, 0 comprimento total € multiplicado por 4/3.
Figura 8 - Curva de Koch

Fonte: Miranda et al. (2008, p. 5).
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c) Triangulo Sierpinski

Apresentado por Waclaw Sierpinski em meados de 1915, consiste em um
tridngulo equilatero, que em sua primeira iteragdo a partir dos pontos médios de
seus lados é dividido em outros quatro triangulos, que ao desconsiderar o triangulo
central e repetir as iteracdes nos triangulos restantes, formara o Fractal. Ja que a
partir de um unico triangulo, geram-se, sequencialmente, 3, 9, 27, 81, ... triangulos, a
partir de cada iteracdo, o que deixa cada parte construida cépias perfeitas do
triangulo inicial (Figura 9).

Figura 9 - IteracBes do Triangulo de Sierpinski

AL L4

Fonte: Oliveira (2019, p. 21).

d) Tapete de Sierpinski
O Tapete de Sierpinski (Figura 10) € uma variagdo do Triangulo de Sierpinski,
para a sua construcdo utiliza-se a mesma técnica, no entanto, a figura geomeétrica da

sua formacao € um quadrado.
Figura 10 - Tapete de Sierpinski

Fonte: Lutz e Leivas (2021, p. 2).

A sua construcao a partir do quadrado principal, consiste em dividi-lo em nove
outros quadrados, desconsiderando o central, em seguida repete-se 0 processo para
cada um dos oito quadrados restantes, e assim sucessivamente vai se fazendo as
iteracdes e obtém-se o Tapete de Sierpinski.

Assim, dando continuidade, vindo ao encontro da proposta deste trabalho de
proporcionar um ambiente de aprendizagem colaborativa, tem-se a necessidade de

explanar a respeito do assunto, sendo o assunto abordado no capitulo a seguir.
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2.2 TRABALHO COLABORATIVO

Antes de falar sobre o tema trabalho colaborativo é importante diferenciar a
colaboracdo da cooperacédo, o que Boavida e Ponte (2002) destacam a partir de
Wagner (1997) e Day (1999) que a colaboracéo apresenta uma particularidade da
cooperacao, sendo que enquanto a cooperacdo nao possui uma disputa de poderes
e 0s papéis dos envolvidos ndo sdo discutiveis, a colaboragdo promove uma
negociacdo cuidadosa e uma comunicacdo afetiva, em que as decisbes sao
adotadas em comum acordo, proporcionando uma aprendizagem mdtua dos
envolvidos, que promove o dialogo profissional.

Destacam ainda, que apesar da cooperacéo e da colaboragdo serem muitas
das vezes tratadas como sinbnimos, até mesmo por trazerem o prefixo co, que
significa uma acéo conjunta, cabe analisar seus significados, labore que significa
trabalhar e operare que significa operar, ou seja, operar vem da ideia de realizar
uma operacgao, simples e definida, ja trabalhar refere-se a algo mais complexo, a fim
de que necessita-se pensar, refletir, preparar, formar e empenhar-se, o que pode
nao estar totalmente estabelecido ja no inicio do trabalho, dessa forma trabalhar
consiste em um conjunto de operacfes que podem ir surgindo ou modificando-se ao
longo da execucdo do trabalho. Que nos remete a identificar a colaboracdo como
algo mais complexo do que apenas a simples realizacdo conjunta de diversas
operacoes, a dita cooperacao (BOAVIDA; PONTE, 2002).

Dessa forma, a colaboracdo, énfase desta pesquisa, pode ser desenvolvida
em pares, com equipes diversificadas, quanto maior for a equipe, pode se obter uma
gama de resultados que poderdo ser descobertos, assim como apesar das
dificuldades que um trabalho colaborativo possa gerar, essa equipe ganha com a
possibilidade de diferentes olhares, contribuindo para analises interpretativas de
uma mesma realidade (BOAVIDA; PONTE, 2002).

A seguir, sera apresentado aspectos relativos ao desenvolvimento de
trabalhos colaborativos e também das dificuldades e desafios ao se trabalhar

colaborativamente.
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2.2.1 Desenvolvimento de Trabalhos Colaborativos

Para se trabalhar colaborativamente ndo basta reunir os interessados em
uma mesma sala e esperar que o trabalho ocorra, € um processo que envolve muito
mais particularidades. Primeiramente, € preciso que haja um tempo habil de os
envolvidos conhecerem-se, ou até mesmo se ja se conhecem, precisam identificar-
se com 0s papéis que estardo exercendo em determinado estudo.

Assim como diz Reason (1988, p. 19) uma investigagcdo cooperativa “¢ um
processo essencialmente emergente”, que surge da necessidade e interesse de
duas ou mais pessoas e que vai moldando-se com os demais interessados, tendo
em vista que dado participante deve ter um papel mutuo entre dar e receber
conhecimento. Pois se este estiver participando de forma que n&o contribua ou
apenas aceite tudo que é proposto, a colaboracdo de fato ndo estara ocorrendo.
Para uma efetiva colaboracdo é necessario que todos os envolvidos trabalhem
mutuamente, instigando, refletindo, contribuindo, todos precisam ter um interesse
em comum, ou um interesse particular que possibilite participar do trabalho conjunto.

No entanto, € importante observar que apesar da necessidade de que todos
0s participantes trabalhem mutuamente contribuindo e recebendo, destaca-se que
isso ndo deve ocorrer de forma absoluta, e igualitaria, pois deve ocorrer de forma
espontanea entre o0s integrantes, assim como as diferentes opinides, visoes,
interacbes levam ao surgimento de outras ideias e que vao se desenvolvendo de
acordo com o andamento do trabalho em grupo, assim como fica claro nas palavras
de Boavida e Ponte (2002) em que cita Castle (1997) afirmando que a busca por
resultados semelhantes em diferentes individuos ndo seja o foco, mas sim a
interacdo entre eles, respondendo ao objetivo comum, e como respondem uns aos
outros e aprendem um com 0s outros, valorizando o relacionamento entre 0s
participantes desse grupo.

Assim como sdo destacados por diferentes autores, trés aspectos
fundamentais para o desenvolvimento de trabalhos colaborativos, sendo eles: a
confiancga, o didlogo e a negociacdo. A confianga € um dos pontos mais importantes,
pois é nela que cada participante deve demonstra-la tanto em si mesmo, como em
seus colegas de grupo, para que se possa expor suas ideias, bem como questionar
as dadas por outros colegas, assim deve-se ter uma confianca em que fazendo isso

vocé esta igualmente respeitando as ideias opostas bem como sendo respeitado,



38

nao tendo receio algum em expor o seu ponto de vista, por mais que este possa
também ser confrontado com ideias posteriores e assim juntos cheguem no objetivo
maior do grupo (BOAVIDA; PONTE, 2002).

E é nesse ponto que entra o diadlogo, ou seja, deve existir essa confianca para
que o didlogo se torne possivel, ja que “[...] a medida que uma voz se entrelaca com
outras vozes, a compreensao enriquece-se e a conversacao torna-se cada vez mais
informada” (BOAVIDA; PONTE, 2002, p. 7) ou seja, € nesse momento que o dialogo
se faz presente para que ideias sejam confrontadas, e se modificam para a obtencéo
de novas/diferentes opinides.

Por fim temos a negociacdo, que nada mais é do que a confianca e o dialogo
entrelacados para a negociacdo, de ideias, métodos, objetivos, enfim que tudo
possa ir se modificando conforme o necesséario para se chegar no objetivo maior
dessa colaboracéo.

O que fica explicito nas ideias trazidas por Boavida e Ponte (2002) baseados
em Friesen (1997) que traz trés metaforas para a compreensdo do processo de
colaboracéo, ou seja, primeiramente essa colaboracéo pode ser vista como um jogo,
em que ha um objetivo em comum, para a existéncia de regras com suas
respectivas oportunidades de aprendizagem. Depois tem-se a ideia de conversao,
onde sugere uma reciprocidade e dialogo entre os envolvidos, excluindo as ideias de
hierarquia, mas sim todos como protagonistas. Por fim, a ideia de luta,
demonstrando o caminho arduo que pode ser um trabalho colaborativo, envolvendo
imprevistos e obstaculos, que ndo asseguram um sucesso, mas que garantem que
esse depende dos seus envolvidos.

No entanto, como ja dito anteriormente esse processo ndo € algo tdo simples,
uma simples reunido ou um simples grupo de estudos, € um processo que deve
passar por diferentes fases de negociacdes e reflexdes, sendo que desde o inicio
deve-se ser apresentado o objetivo a se alcancar e assim discutir as potencialidades
e tarefas dos diversos membros da equipe para alcanca-lo, destacando que nao
deve ser algo hierarquizado e imposto, todos os envolvidos devem trabalhar em
conjunto com suas diferentes contribuicbes, sendo que as tomadas de decisdes,
devem ocorrer mutuamente partindo de todos os participantes, estabelecendo assim
um plano geral de trabalho, visto que o trabalho de forma colaborativa ndo é algo
fixo, mas sim modificavel, conforme as necessidades que venham surgir ao decorrer

das investigacoes.
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Trazendo assim, segundo as experiéncias de Hookey, Neal e Donoahe (1997)
cinco passos iniciais para a estruturacado de um trabalho colaborativo:
1. Iniciar uma relacdo de trabalho, o que inclui a negociacdo de como,
porque e quando trabalhar em conjunto;
Determinar propdsitos vantajosos para o trabalho em comum;
3. Estabelecer contextos de apoio, que passa, nomeadamente, por negociar
apoios junto das dire¢des das escolas;
4. Manter uma relacdo de trabalho, o que requer enfrentar ambiguidades e
negociar questfes que surjam durante o trabalho conjunto;
5. Expandir os propdésitos iniciais do trabalho, de modo a permitir diferentes
possibilidades de desenvolvimento profissional individual.
Dessa forma, encaminha-se no subcapitulo a seguir as possiveis

dificuldades que podem ocorrer no desenvolvimento de um trabalho colaborativo.

2.2.2 Dificuldades nos processos colaborativos

Como ja mencionado na sessdo anterior, trabalhar colaborativamente nao
visa apenas investigacdo a serem feitas em grupos, é algo bem mais complexo que
por todas as suas caracteristicas ja apresentadas trazem riscos e dificuldades para
gue esse processo de fato ocorra.

Um dos primeiros pontos a gerar esses empasses € a imprevisibilidade, como
ja afirmado é um processo que pode e deve ser modificado conforme as
necessidades que vao surgindo, justamente por essa imprevisibilidade do que se vai
encontrar e de que rumo essas investigacdes vao tomar, assim, 0S Processos

colaborativos sao vistos como:

Um processo dinamico, criativo, mutavel, onde por diversas vezes é preciso
parar para pensar e, se necessario, reajustar o rumo. Estes reajustamentos
de rumo podem requerer modificagdes nos papéis dos participantes, que
tém, muitas vezes, de ser re-negociados durante o desenvolvimento do
projeto (BOAVIDA; PONTE, 2002).

Outro ponto trazido pelos autores é o saber gerir a diferenca, pois €
necessario que dentro do processo se saiba usufruir das necessidades de cada
participante, o que dificulta principalmente em grupos formados por envolvidos de

diferentes instituicdes, em que surge a necessidade de cada um saber se relacionar



40

e muitas vezes abrir mado de costumes e crencgas antigas. Para que, além de cumprir
com as suas proprias necessidades, chegue-se ao objetivo maior do grupo.

Em terceiro lugar tem-se que saber gerir os custos e beneficios, salientando
as particularidades e necessidades que surgem de cada individuo participante, nos
remete a saber distinguir o que pode ser aproveitado e como aproveitar, para que as
necessidades de todos estejam interligadas e visando o objetivo maior do grupo de
pesquisa. Sabendo diferenciar o que realmente contribui para a investiga¢gao, mas
que também ndo ocorra a exclusdo de um determinado participante por suas
observacbes ndo serem consideradas tdo relevantes para dado momento da
pesquisa.

Por fim, deve-se estar atento em relacdo a autossatisfacdo confortavel e
complacente e ao conformismo, jA que cabe destacar que 0S processos
colaborativos ndo precisam necessariamente emergir para o desenvolvimento de
novos conceitos, mas também para refletir e reforcar pontos de vista e praticas ja
existentes.

Com isso, Boavida e Ponte (2002) nos faz refletir o desenvolvimento mutuo
da colaboracdo e da negociacdo, destacando a iniciativa de um trabalho
colaborativo, como uma estratégia real para a busca de novos conceitos gerados da
incerteza, mudancas e complexidades do nosso mundo atual.

Dessa forma, aborda-se na sessdo seguinte aspectos relacionados aos
desafios da educacao contemporanea, e 0 uso das tecnologias digitais relacionadas
as metodologias ativas, como ferramenta potencializadora para o processo de

ensino e aprendizagem.

2.3 DESAFIOS DA EDUCACAO CONTEMPORANEA

A educacédo no século XXI encara muitos fatores que sugerem a necessidade
de se repensar as praticas pedagogicas, sendo entre eles: a complexidade e a
diversidade do mundo contemporaneo, transicdes aceleradas, rupturas digitais,
avancgos tecnolégicos, aceleracdo do tempo, o grande volume de informacdes, e
mudancas em niveis e campos diversos. O que segundo Margaret Mead (1968),
citada por Petrillo, Melo e Pontes (2019, p. 30) diz que “[...] chegamos ao ponto em

gue temos de educar pessoas naquilo que ninguém sabia ontem, e prepara-las para
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aquilo que ninguém sabe ainda o que é, mas que alguns terdo que saber amanha”.
O que também vem de encontro com a fala de Perrenoud (1999) também citado
pelos autores, a qual coloca a escola como uma promovedora de ferramentas para
dominar a vida e compreender o mundo. Diante dessas colocagdes, nos faz refletir
sobre uma necessidade de décadas atras que hoje esta ainda mais presente, diante
das constantes mudancas desse mundo contemporaneo.

Assim, o processo de ensino e aprendizagem deve superar as barreiras da
transmissdo de contetdos, em métodos em que o professor sO fala, com aula
explicitamente expositivas e transmissiveis, onde o aluno apenas recebe e reproduz,
0 que ndo possibilita 0 seu desenvolvimento intelectual de forma que construa de
fato a sua aprendizagem e desenvolva o seu conhecimento. Dessa forma sugere-se
um processo que possibilite a invencdo e a descoberta, despertando no aluno a
motivacdo para participar desse processo, para que haja interacdo, trocas de
experiéncia, que desenvolva a capacidade de pensar, de aprender a aprender e
também o pensamento critico reflexivo.

O que Petrillo, Mello e Pontes (2019) deixa explicito o papel crucial do
professor nesse processo de ensino e aprendizagem que esta dentro de um
contexto em que se modifica, evolui, retrocede, enfim, de uma constante mudanca
gue ocorre a cada instante, sendo assim um grande desafio, tanto ao processo
guanto aos docentes e discentes, visto que para todos o mundo e a vida fora da
escola estd em constante transformacao, com muitas informacdes novas e meios
diversificados de acessos a essas informacfes em praticamente todos os lugares, o
gue sugere mais uma atencéo, ja que o aluno tem acesso a essas informacgdes por
diferentes métodos, meios e a qualquer momento, portanto o ambiente da escola
tem que ser algo convidativo e que possibilite também essas descobertas, pois nédo
surge o interesse ao aluno buscar aquilo que ele ja tem nas ruas ou até mesmo em
casa.

Assim como, 0s autores ainda trazem que na ultima década o processo de
ensino e aprendizagem brasileiro ap0s sofrer diversas criticas pelo método
transmissivo de conhecimentos, comeg¢a a impor novos paradigmas, como o
surgimento das novas tecnologias e estratégias de ensino baseadas na colaboracao.
O que remete a um processo de ensino e aprendizagem interativo, onde também o

docente deixa de ser o detentor do saber, mas sim um mediador desse processo.
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No entanto, evidencia-se a necessidade de alguns métodos de ensino, o que
nao deve ocorrer é a detencdo de apenas um método como verdade absoluta, o que

fica claro nas palavras de Petrillo, Mello e Pontes (2019, p. 15):

[...] Assim, por exemplo, existem momentos em que o processo de ensinar
onde tudo que se requer é transmitir informacgdes, e outros, em que certos
automatismos devem ser fixados pelo aluno para a execucdo de sequéncias
rigidas de operagbes. O que ndo se pode é perder de vista o objetivo
fundamental da acdo educativa, que consiste em desenvolver a
personalidade integral do aluno, sua capacidade de pensar e raciocinar,
assim como seus valores e habitos de responsabilidade, cooperacéo, etc.

Portanto, para que esse processo de ensino e aprendizagem de fato ocorra
necessita-se ndo apenas os conhecimentos especificos, mas também atualizacées
constantes das abordagens dos conteludos e das novas maneiras didaticas de
ensina-los (ALMEIDA; PIMENTA, 2009). Sendo assim, deve-se adequar métodos
gue visem uma educacéo transformadora, ou seja, uma educacdo capaz de atender
os desafios contemporaneos e, ao mesmo tempo, tratar alunos diferentes com suas
diferentes formas de aprendizagem, jA que as pessoas sdo distintas assim como
suas competéncias.

O que sugere o uso de um modelo pedagogico que inclua o pluralismo
metodoldgico, j& que o0s processos de ensino-aprendizagem sdo altamente
complexos e envolvem mudancgas constantes, e multiplos saberes. Assim, deve-se
destacar as diferencas encontradas em sala de aula, seja em preferéncias e
motivacées dentro ou até mesmo fora de sala, o0 modo e estilo de aprendizagem,
como também as habilidades mentais, nivel e ritmo de aprendizagem de cada um, o
que tornam o processo de aprendizagem um desafio para integrar e utilizar métodos
gue atinjam a todos o0s seus alunos e nao apenas aqueles que tém sua
aprendizagem designada pelo Unico método adotado, levando em consideracao as
diferencas cognitivas, emocionais e motivacionais de cada aluno. O que também
sugere o uso de metodologias ativas nos processos de ensino e aprendizagem, as

quais serédo discutidas na sessao seguinte.

2.3.1 Metodologias Ativas

As Metodologias Ativas surgem na década de 80, quando a escola sentia a

necessidade de formar um aluno com um papel mais ativo e proativo, comunicativo,
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investigador e responsavel por seu processo de aprendizagem. Dessa forma, tais
metodologias, consistem em praticas docentes em que o0s professores deixam de
ser seres transmissores de aprendizagem para mediadores da aprendizagem, onde
proporcionam aulas desafiadoras e significativas, em um processo mutuo de
colaboracédo entre alunos e professores. Assim, como entende-se por Metodologias
Ativas, aquelas que favorecam em todos os sentidos, que seja possivel observar,
discutir, testar, experimentar, questionar, entre outros (BARBOSA; MOURA, 2013).

Sendo assim, alguns dos principais beneficios das metodologias ativas de
ensino e aprendizagem sdo o desenvolvimento da autonomia do aluno, o
rompimento com o modelo tradicional, o trabalho em equipe, a integracdo entre
teoria e prética, o desenvolvimento de uma visdo critica da realidade e o
favorecimento de uma avaliagao formativa.

Contudo, vale ressaltar que ha alguns desafios a serem enfrentados, sendo
um dos principais, garantir a formacdo dos educadores que fardo o uso dessas
metodologias, assim como a articulagdo entre as diferentes areas do conhecimento,
e a mudanca dos métodos tradicionais, destacando a resisténcia a mudancas, pela
acomodacdo dos profissionais e até mesmo dos alunos por julgarem a falta de
interesse do professor, quando estes propdem atividades tendo os alunos como
protagonistas, os alunos ainda esperam que os educadores ditem as regras e
conduzam o processo de ensino.

Nesse contexto, aparecem as Tecnologias da Informagdo e Comunicagao
(TIC) como suporte para introducdo desses métodos no processo de ensino e
aprendizagem. O que vale ressaltar € que ndo apenas devemos inclui-las nas aulas
e esperar que os alunos saiam utilizando, apenas reproduzindo o que é proposto,
mas sim gque as tecnologias sejam inseridas de forma criativa e planejada de acordo
a alcancar os objetivos esperados em determinadas atividades.

Contudo, se faz necesséario sabermos do que se trata as TIC de fato, ja que
ao falarmos em tecnologias, logo vem em mente eletroeletronicos de alto nivel, os
mais modernos encontrados no mercado, quando na verdade as tecnologias estado
até mesmo no lapis em gue os alunos utilizam para escrever num papel. Visto que, a
tecnologia caracteriza-se como métodos, técnicas, algo que vem para facilitar
processos e atividades cotidianas, das mais simples, até as mais complexas.

Ressaltando a importancia de se conhecer as tecnologias que serdo empregadas
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para o desenvolvimento de cada atividade, a fim de que essa seja utilizada de
maneira eficaz para o processo de ensino e aprendizagem.

O que vemos hoje séo alunos conectados o tempo todo, seja para conversar,
se relacionar, ler, estudar, jogar ou simplesmente navegar pelas redes sociais, entdo
nao é dentro de sala de aula que devemos inibir o uso dessas tecnologias, mas sim
alid-las ao nosso favor como educadores, inserindo-as no contexto educacional e
aproximando o aluno das tecnologias, mas n&o perdendo o foco do ensino
(GOUVEIA; MATOS, 2019). Ai entra o grande desafio, jA& que ndo devemos apenas
focar nos conteudos previstos nos documentos curriculares, ndo devemos também
apenas focar no agora e no que vem surgindo, mas sim saber utilizar desses meios
para que uma educacédo de qualidade, convidativa e participativa seja ofertada.

Dessa forma, identifica-se as TIC como: “‘um conjunto de tecnologias das
telecomunicacdes, computacional e das midias eletrbnicas, utilizadas como
instrumento na aplicacao de diferentes metodologias, para resolugdo de problemas”
(GOUVEIA; MATOS, 2019, p. 58). Sendo entdo um recurso facilitador e mediador
dos nossos processos cotidianos. J& que, o foco dessa investigacdo é a educacao,
se traz também a definicdo das TIC pelo Ministério da Educacgéo, por meio do Inep
que diz:

Recursos didaticos constituidos por diferentes midias e tecnologias,
sincronas e assincronas, tais como: ambientes virtuais e suas ferramentas;
redes sociais e suas ferramentas; foruns eletrénicos; blogs; chats;
tecnologias de telefonia; teleconferéncias; videoconferéncias; TV; radio;
programas especificos de computadores (softwares); objetos de
aprendizagem; contetdos disponibilizados em suportes tradicionais ou em
suportes eletrénicos (BRASIL, 2018).

Ressalta-se as TIC ndo como um método de aprendizagem, mas sim como
recursos pedagogicos de suporte aos métodos escolhidos. O que nos leva a
repensar o ambiente de formacdo, promovendo um espaco de interacdo para
explorar os recursos oferecidos (GOUVEIA; MATOS, 2019). E assim, felizmente
podemos destacar que o Brasil, apesar de lentamente vem apresentando politicas
publicas de inclusdo das TIC nos métodos educacionais.

Diante disso, cabe falar da gamificacdo, que da mesma forma € considerada
uma ferramenta potencializadora dos processos de ensino e aprendizagem.

O que cabe primeiramente, falar sobre os jogos, que segundo Tolomei (2017)

sdo uma criacdo humana que envolve conceitos socioculturais, visto que
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apresentam caracteristicas da época nos quais sao criados e estdo em constantes
transformacdes, evoluindo de geracdes em geracoes.

Sendo assim, o autor ainda define o jogo como:

[...] uma atividade ou ocupagéo voluntaria, exercida dentro de certos e
determinados limites de tempo e espaco, segundo regras livremente
consentidas, mas absolutamente obrigatérias, dotado de um fim em si
mesmo, acompanhado de um sentimento de tenséo e alegria (TOLOMEI,
2017, p.4).

Ja o jogo digital € definido por Prensky (2012), como um subconjunto de
diversdo e de brincadeiras, mas com uma estruturagdo que contém um ou mais
elementos, tais como: regras, metas ou objetivos, resultado e feedback, conflito,
competicéo, desafio, oposicao, interacado e representacao.

Dessa forma, esses elementos foram ligados a gamificacdo que é
considerada um processo emergente, que viabiliza acdes e resolugcbes de
problemas, bem como potencializa os processos de ensino e aprendizagem em
diferentes areas do conhecimento. Ja que, a gamificacdo implica na utilizacéo
desses elementos, em atividades que ndo sdo diretamente ligadas aos games,
promovendo a mesma interacdo e motivagdo do que quando se ha um envolvimento
com 0s jogos.

Destaca-se que um dos objetivos principais da gamificacdo € desenvolver
essa resolucado de problemas em games, ndo com o foco de apenas resolver ou
jogar por jogar, mas que essa pratica possibilite a descoberta de resolucdes que
possam ser adotadas ao resolver problemas da vida real.

Assim, Fardo (2013) classifica a gamificagdo como um processo emergente
qgue viabiliza a sua aplicacdo em diversos campos da humanidade, ganhando um
espaco entre as atuais geracbes que cresceram interagido com esse tipo de
entretenimento.

Destacando a area educacional como um propicio ambiente para o0 seu
desenvolvimento. J& que a partir da gamificacdo os envolvidos sentem-se mais
facilmente engajados, sociabilizados, motivados e tornam-se mais abertos a
aprendizagem de um modo mais eficiente. Indo de encontro com a necessidade dos
sistemas educacionais, sejam por parte dos alunos ou de professores, que néo se
sustentam mais somente com métodos tradicionais (FARDO, 2013; TOLOMEI,
2017).
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Assim, Silva et al. (2018) classifica a gamificacdo ndo como uma metodologia
ativa, mas como uma estratégia de aprendizagem ativa nos processos de ensino e

aprendizagem, assim como diz:

A gamificagdo como estratégia de aprendizagem ativa consiste na utilizacéo
de elementos, ndo para jogar, mas para motivar, engajar, envolver,
aumentar a atividade, promover a aprendizagem, resolver problemas,
desenvolver habilidades e motivar a acdo para alcangar objetivos
especificos (SILVA et al., 2018, p. 783).

Logo, identifica-se ainda principios de aprendizagem que segundo
Giardinnetto e Mariani (2005) desenvolvem-se a partir da experimentagdo da
gamificacdo, sendo eles:

1. Identidade: Aprender alguma coisa em qualquer campo requer que O

individuo assuma uma identidade e compromisso de ver e valorizar o trabalho

de tal campo.

2. Interacdo: Nos jogos nada acontece sem que o jogador tome decisdes e

aja. E o jogo, conforme as atitudes do jogador, oferece feedbacks e novos

problemas. Em jogos online, os jogadores interagem entre si, planejando
acOes e estratégias, entre outras habilidades.

3. Producédo: Nos jogos, os jogadores produzem acdes e redesenham as

histérias, individualmente ou em grupo.

4. Riscos: Os jogadores sao encorajados a correr riscos, experimentar,

explorar; se erram, podem voltar atras e tentar novamente até acertar.

5. Problemas: Os jogadores estdo sempre enfrentando novos problemas e

precisam estar prontos para desenvolver solucdes que os elevem de nivel nos

jogos.

6. Desafio e consolidacdo: Os jogos estimulam o desafio por meio de

problematizagdes que “empurram” o jogador a aplicar o conhecimento

atingido anteriormente.

No entanto, cabe ressaltar que as habilidades aprendidas e vivenciadas com
0s jogos ainda ndo séo trabalhadas diretamente nas escolas, o que deixa 0 uso da
gamificacdo nos processos de ensino e aprendizagem algo desafiador, ja que a
transmissdo de conhecimentos nos meétodos tradicionais de ensino, ainda sdo
relutantes por professores que ndo compreendem o avanco tecnoldgico das atuais
geracdes, sendo que hoje esses métodos tradicionais séo distantes da realidade dos

alunos que tem acesso ao que querem a hora que querem, em diferentes meios.
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Portanto, os games sao ferramentas que podem se aliar a esse momento, ja
que o prazer e o engajamento andam lado a lado com a aprendizagem, visto que,
Tolomei (2017) retrata que a diversdo permite o aprender em um contexto que néo
h& pressdo ou imposi¢édo, levando aos alunos atingirem melhores resultados na
construcdo do seu proprio conhecimento, de forma espontanea.

Destacando ainda, que o ato de jogar reflete ndo somente na aprendizagem,
como em aspectos cognitivos, culturais, sociais e afetivos. J& que, por meio do jogo
€ possivel trabalhar em equipe, ser colaborativo e tomar decisées convincentes. E
nesse sentido, identifica o uso da gamificacdo pode ser utilizada na selecdo de
elementos agradaveis e divertidos dos jogos correlacionados com o ensino, de
forma que seja articulado cuidadosamente, para que de fato contribua com os
processos de ensino e aprendizagem.

Dessa forma, buscando utilizar a tematica Fractais para abordar conceitos
geomeétricos por meio de estratégias ativas e colaborativas, apresenta-se no capitulo
a seguir a proposta de atividades didaticas para os anos finais do Ensino

Fundamental.



3 ATIVIDADES DIDATICAS: FRACTAIS PARA O ENSINO FUNDAMENTAL

O presente capitulo apresenta a proposta de aplicacdo do tema Fractais no
Ensino de Geometria com um grupo de alunos dos anos finais do Ensino
Fundamental, os quais participaram das atividades no turno inverso da escola.
Essas atividades foram desenvolvidas a partir de uma sequéncia didatica elaborada
pela pesquisadora. Entende-se por sequéncia didatica “um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores
como pelos alunos” (ZABALA, 1998, p.18).

Ainda para o autor, uma sequéncia didatica é estruturada da seguinte forma:
a apresentacdo do problema por parte do docente; a busca de solucfes; a
generalizacdo, quando o professor auxilia os alunos a formalizar os conceitos
encontrados; a aplicagéo referente ao desenvolvimento dos conceitos em diferentes
atividades; a exercitacdo relativa a realizacdo dos exercicios, utilizando os
algoritmos; e a avaliacdo em que os alunos séo avaliados e recebem o feedback de
seus resultados.

Assim, seguindo a estruturacdo da sequéncia didatica foram desenvolvidas
diversas atividades que se distribuiram em 9 momentos. No entanto, antes de iniciar
as atividades, foi proposto aos alunos que respondessem ao questionario inicial
(Apéndice D) para que pudesse se compreender e caracterizar o grupo de alunos
participantes. Logo, segue a descricdo e organizacdo da sequéncia didatica,

utilizada para o desenvolvimento dessa investigagao.

3.1 PRIMEIRO MOMENTO - APRESENTACAO DA TEMATICA FRACTAIS

A professora pesquisadora apresentou ao grupo de alunos, com o auxilio do
Programa PowerPoint, o tema Geometria Fractal (Apéndice E), explorando sua
origem e seus principais conceitos, ou seja, a autossimilaridade, sua complexidade
infinita e a dimenséo de um Fractal, os quais séo definidos por Parana (2011, p. 4),

como:

A autossemelhanca é a simetria observada em diversas escalas.
Caracteriza-se por cada pequena por¢do do fractal que pode ser vista como
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uma réplica de todo o fractal numa escala menor. A complexidade infinita
esta relacionada com o fato de o processo gerador dos fractais ser
recursivo, tendo um ndmero infinito de iteragdes. A dimensédo dos fractais,
ao contrario do que sucede na geometria euclidiana, ndo é necessariamente
uma quantidade inteira. Com efeito, ela pode ser uma quantidade
fracionaria. A dimensédo de um fractal representa o grau de ocupacao deste
no espaco, que tem a ver com o seu grau de irregularidade.

Além de apresentar alguns exemplos de Fractais, em seguida encaminhou a
primeira atividade ao grupo, que visando uma aprendizagem desenvolvida em um
ambiente colaborativo, os alunos foram instigados a pesquisarem e se aprofundarem
a respeito da tematica Fractal, pesquisando sobre os seus principais precursores,
atividade que ocorreu da seguinte forma:

1. Dividiu-se os alunos em grupos de no maximo 3 estudantes;

2. No laboratério de informatica da escola, pesquisaram utilizando a internet
a biografia e o objeto de estudo apresentado pelos primeiros precursores
dos Estudos de Fractais.

3. Elaboraram para entregar a professora um relatério da sua pesquisa,
utilizando o software Word.

4. Organizaram uma apresentacao para discutir o que foi encontrado com o
grande grupo.

Assim, ap6s o momento de pesquisa, foi mediado pela professora
pesquisadora um debate sobre os aspectos pesquisados pelos alunos, cada grupo
teve espaco para expor 0 que encontrou e juntos concordarem ou discordarem dos
conceitos encontrados, a fim de identificarem com clareza o que sdo Fractais e a
sua relagdo com a Geometria. Para esse momento os alunos utilizardo o aparelho
televisor da sala de aula para apresentar imagens, videos e conceitos encontrados
na sua pesquisa que queriam discutir ou demonstrar aos demais colegas.

Neste momento foram conhecidos diferentes exemplos de Fractais, visto que
cada precursor apresenta o0 seu Fractal estudado, dessa forma foi proposto um
momento em que o0s alunos pudessem compreender os diferentes Fractais
apresentados e relaciona-los ao seu autor. E a partir dos exemplos apresentados
pelos alunos a professora pesquisadora criou um game utilizando o site Kahoot para
fixar os conhecimentos adquiridos pelos alunos até o momento.

Destaca-se ainda, que tendo em vista as atividades posteriores que
trabalhardo os Fractais de Sierpinski, a professora deu énfase nesse autor,

complementando o que os alunos apresentaram, de modo que se identifique tanto o



50

Tapete como o Triangulo de Sierpinski. Utilizando imagens de exemplo que
apresentou a diferenca entre suas iteracdes para a sua criacao (Figura 11) e que os

alunos pudessem compreender 0 passo a passo da sua construcao.

Figura 11 - Tapete de Sierpinski

Fonte: Bemfica e Alves (2011, p. 18).

Outro exemplo apresentado foi o Triangulo de Sierpinski, como o nome ja diz,
também apresentado por Sierpinski, o Fractal € formado a partir de tridangulos
equilateros, sendo que a cada iteragdo surgem outros quatro triangulos, e assim a
partir de cada um surgem mais quatro triangulos, o que continua sucessivamente em
sua infinitude, carateristica dos Fractais. Na Figura 12 pode-se observar a sua
evolucdo em quatro iteracoes.

Figura 12 - Tridngulo de Sierpinski
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Fonte: Bemfica e Alves (2011, p. 12).

Sendo assim, a partir do primeiro momento o grupo sabia identificar Fractais
entre figuras e diferenciar os Fractais criados pelos primeiros precursores dos
estudos de Fractais.
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3.2 SEGUNDO MOMENTO — EXPLORANDO FRACTAIS EM APLICATIVOS

Para este momento, a professora pesquisadora auxiliou aos alunos para

baixarem em seus smartphones o aplicativo Fractal Eye - Criacdo de Imagem

Fractal, disponivel na play store, loja de aplicativos para android, o aplicativo permite

a visualizacdo de Fractais em seus aspectos de autossimilaridade, complexidade

infinita e dimens&o, ja que o aluno pode intervir alterando as coordenadas e também

dar zoom na tela, fungcdo que mostra a infinitude dos Fractais, pois o aluno pode

passar minutos nessa funcdo e sempre encontrara os Fractais (Figura 13).

Acompanhe suas principais funcdes:

Explorar Fractais populares como o Mandelbrot Set e o Burning Ship!
Aumentar o zoom em um fator de 1.000.000.000.000 (1 trilhdo) em varios
Fractais!

Criar imagens impressionantes com detalhes complexos!

Fazer alteracdes precisas na forma Fractal, textura, cor, posicdo e muito
mais!

Salvar imagens diretamente em sua galeria para compartilhar ou usar

como papel de parede!

Figura 13 - Fractal em diferentes escalas apés zoom

Fonte: a pesquisa.

Veja, que como mencionado o aplicativo permite que o aluno dé zoom e

perceba as caracteristicas fundamentais dos Fractais, ja que a cada zoom o0s

Fractais vao aparecendo dentro de sua autossimilaridade e infinitude (Figura 13)

assim como dita sua definicdo. Portanto esse aplicativo foi utilizado para
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visualizacdo das representacdes de Fractais e consolidacdo dos conceitos
abordados.

Outro aplicativo utilizado, foi o Fractal Creator, também disponivel para
android foi usado para a construcdo de Fractais, tendo que suas principais fungdes
permitem:

— Ciriar Fractais com qualquer imagem da galeria.

— Colocando copias menores de uma imagem em torno de si mesma e, em
seguida, repetindo o mesmo processo em cada coOpia pequena, surgem
formas lindamente complexas.

— Gravar o movimento dos Fractais criados.

— Ajustar e animar os parametros para transformar seus designs.

Confira na Figura 14 um exemplo de criacdo de Fractal, utilizando o app.

Figura 14 - Evolucao do Fractal apoés iteracdes

Fonte: a pesquisa.

Tendo em vista, que para este momento a atividade visou explorar e fixar os
conceitos referente aos Fractais abordados até o momento, de forma pratica e
visual, com a manipulacdo dos aplicativos. Foi proposto a partir do segundo
aplicativo que os alunos criassem o seu proprio Fractal, explorando as
possibilidades e recursos oferecidos pelo aplicativo e assim, salvassem a imagem
do seu Fractal para arquivar junto das atividades produzidas durante a aplicacédo da

sequéncia didatica.
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3.3 TERCEIRO MOMENTO - GAME SOBRE FRACTAIS

Para o segundo momento a professora pesquisadora utilizou os dados
pesquisados pelos alunos na primeira atividade proposta, para a criacdo de um
game que pudesse ser jogado de forma online, interativa e ao mesmo tempo fixasse
0 que ja foi abordado até o momento.

Para tal atividade, foi selecionado o site Kahoot, de origem norueguesa, como
ferramenta tecnolOgica de interacdo que aliada aos sistemas de ensino e uso em
corporacbes pretende gerar maior engajamento na aprendizagem. A plataforma

disponivel em https://kahoot.com/schools-u/ permite a criacdo de games em

diferentes formatos, sendo o escolhido para a atividade os Quizzes (questbes de
multipla escolha), em que apresentou se figuras de Fractais e os alunos deveriam
identificar o seu respectivo nome ou autor (Figura 15), bem como posteriormente
apresentou-se uma série de True e False (Verdadeiro ou Falso) no qual os alunos
deveriam analisar a imagem apresentada e julga-la como fractal ou ndo, ou seja,
deveriam marcar verdadeiro se acreditavam que a imagem correspondia a um

Fractal e falso se a imagem néo correspondesse ao Fractal.

Figura 15 - Layout de criagdo das atividades no Kahoot
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Fonte: a pesquisa.

Como € visto na Figura 15, é possivel organizar as questdes com diferentes
alternativas, escolher o tempo maximo para responder a cada questéo, a quantidade
de pontos e a forma como sera apresentado em jogo. Logo, a atividade teve por
objetivo fixar os conhecimentos ja adquiridos até o momento, e verificar se houve a
compreensdo dos alunos em relacdo as caracteristicas de um Fractal, visto que,

todas as imagens apresentadas na atividade de verdadeiro ou falso possuiam
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alguma regularidade, mas nem todas em sua infinitude, ndo correspondendo as
caracteristicas de um Fractal.

Tendo visto, que a cada etapa do jogo foi gerando um ranking levando em
consideracdo todos os meios atribuidos na construcdo da atividade (resposta
correta, tempo, pontuacédo), vale ressaltar, o uso do Kahoot como um game que
estimula a curiosidade e o entusiasmo em participar da atividade, que em forma de
competicdo deixa o ambiente participativo e atrativo, espontaneamente criando um

laco de aprendizagem e diverséo.

3.4 QUARTO MOMENTO - CONSTRUCAO DO TAPETE DE SIERPINSKI

Nesse momento, foi proposto aos alunos a construcdo do Tapete de
Sierpinski, Fractal ja apresentado aos alunos no primeiro momento da sequéncia.

Essa atividade teve por objetivo explorar 0os conceitos geométricos, tais como:
quadrados, congruéncia, retas paralelas e perpendiculares, perimetro e area de
guadrados. Assim, foram exploradas as seguintes habilidades previstas pela BNCC

para o 6° do Ensino Fundamental:

(EFO6MA19) Identificar caracteristicas dos triangulos e classifica-los em
relagdo as medidas dos lados e dos angulos. (EFO6MAZ20) Identificar
caracteristicas dos quadrilateros, classifica-los em relacdo a lados e a
angulos e reconhecer a inclusdo e a interseccdo de classes entre eles.
(EFO6MAZ22) Utilizar  instrumentos, como réguas e esquadros,
ou softwares para representacdes de retas paralelas e perpendiculares e
construcdo de quadrilateros, entre outros (BRASIL, 2018, p. 303).

Para sua realizacdo utilizou-se: papel sulfite A4, lapis, borracha, lapis de cor,
régua e esquadros.

Assim, visando a abordagem colaborativa adotada para o desenvolvimento
das atividades, ao em vez de a professora apenas transmitir 0 que os alunos
deveriam reproduzir para a constru¢cdo do quadrado, foi proposto um momento de
descobertas, no qual os alunos foram instigados a refletirem como deveriam agir
para realizar as constru¢des necessarias.

Destaca-se que a professora, ainda apresentou algumas alternativas, como o
uso da régua e esquadros, de modo que utilizando essas ferramentas geométricas
cada aluno conseguisse desenvolver a sua atividade. Para isso, inicialmente foi

projetada a imagem do Tapete de Sierpinski (Figura 16), e em seguida utilizando
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slides (Apéndice E) foram abordadas as caracteristicas dos quadrados, e também
de retas paralelas e perpendiculares, itens de fundamental importancia para a

construcdo geométrica do Fractal.

Figura 16 - Iteracdes do Tapete de Sierpinski
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Fonte: Miranda et al. (2008, p. 3).

Na seguinte etapa, cada aluno recebeu uma folha em branco e foram
instigados a utilizarem o que foi discutido sobre quadrados e o0s materiais
disponiveis para construirem o quadrado inicial conforme iteragdo “a” da Figura 16.
Assim, a professora seguiu mediando as atividades, para que os alunos pudessem
desenvolver um trabalho colaborativo de modo que discutissem e tomassem as
decisGes necessarias para a construcao do Fractal em cada passo, até perceberem
qual a regularidade da sua criacdo. Enfatiza-se ainda, que foi solicitado aos alunos
gue anotassem passo a passo as medidas tomadas em cada etapa da atividade,
tendo nesse critério o intuito de formalizar o que foi trabalhado, além de ser um
registro importante para andlise da atividade desenvolvida.

No entanto, cabe ressaltar a necessidade de abordar com os alunos a divisao
de um segmento de reta em n partes iguais, tendo em vista que € um caminho viavel
para a construcdo do Tapete de Sierpinski. Dessa forma, entende-se por divisdo de
um segmento de reta em n partes iguais, os procedimentos que consistem em dividir
uma reta qualguer na quantidade de partes que desejar e estas serem todas iguais
(Figura 17).

Figura 17 - Divisdo de um segmento em n partes iguais

Fonte: a pesquisa.
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Para fazer a divisdo de um segmento em n partes iguais como o exemplo da
Figura 17 sdo apresentadas algumas etapas, como:

1. Tracar uma reta que passe por A, e que seja obliqgua em relagdo ao
segmento inicial.

2. Nessa reta, a partir do ponto A, trace 5 partes iguais (as partes em que
queres dividir o segmento). Para isso vocé pode utilizar a abertura de um
compasso e a cada ponto marcado ir marcando os demais mantendo a
mesma abertura.

3. Una depois o ultimo ponto ao outro extremo do segmento de reta, e trace
pelos outros pontos, retas paralelas em direcdo ao segmento inicial AB,
utilizando régua e esquadro.

3.5 QUINTO MOMENTO - CONSTRUCAO DO TRIANGULO DE SIERPINSKI

Nessa etapa, foi proposto aos alunos a construcao do Triangulo de Sierpinski,
tal atividade teve por objetivo a exploracdo de conceitos geométricos, como: ponto
médio, retas, tridngulos equilateros, congruéncia, perimetro e area de triangulos.
Assim, foram exploradas as habilidades previstas pela BNCC para o 7° e 8° anos do

Ensino Fundamental:

(EFO7MAZ24) Construir triangulos, usando régua e compasso, reconhecer a
condicao de existéncia do triangulo quanto & medida dos lados e verificar
gue a soma das medidas dos angulos internos de um triangulo é 180°
(BRASIL, 2018, p. 309).

(EFO8MA15) Construir, utilizando instrumentos de desenho ou softwares de
geometria dindmica, mediatriz, bissetriz, angulos de 90°, 60°, 45° e 30° e
poligonos regulares (BRASIL, 2018, p. 314).

Para sua elaboracéo foram necessarios: papel sulfite A4, lapis, borracha, lapis
de cor, régua, compasso e/ou transferidor.

Em um primeiro momento foi apresentado aos alunos os diferentes tipos de
tridngulos, tendo em vista que o triangulo utilizado para a constru¢do de Sierpinski €
um triangulo equilatero, coube a professora mediadora diferenciar os tipos de
tridngulos, para que ficasse claro aos alunos qual a importancia e as caracteristicas
de cada um. Dessa forma, com uma apresentacdo de powerpoint (Apéndice E) foi

apresentado imagens dos diferentes triangulos, sendo eles: Triangulos equilateros,
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agueles cujos seus trés lados possuem a mesma medida e consequentemente
possuem 0s seus trés angulos também congruentes, Triangulos isésceles, os quais
possuem dois lados iguais e também os escalenos que ndo possuem nenhum lado
igual. Ressalta-se aqui, a importancia de se trabalhar o conceito congruéncia, ou
seja, palavra técnica utilizada na Geometria para relatar igualdades e semelhancas e
que aparece em diferentes contextos da Geometria.

Logo depois, foi apresentada aos alunos a imagem do Fractal (Figura 18) e
novamente promovendo o trabalho colaborativo foi proposto que eles tomassem a
iniciativa para a construcdo de um triangulo equilatero, sendo a fase inicial do
Fractal, iteracao “0” da Figura 18. Para isso, foi ofertado aos alunos as diferentes
ferramentas geométricas de desenho, tanto a régua, esquadros, como compasso e

transferidor, assim como a demonstracdo de como utiliza-las.

Figura 18 - Intera¢Bes para construcao do Triangulo de Sierpinski
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Fonte: Paixao et al. (2016, p. 7).

AplOs os debates, esperava-se que 0s alunos percebessem que poderiam
utilizar os instrumentos oferecidos, como n&o ocorreu de forma natural, a professora
demonstrou no quadro uma das possibilidades de construcéo (Figura 19), utilizando
régua e compasso, conforme 0s passos:

1. Comeca-se a constru¢cdo com o segmento AB dado, um segmento de reta

com uma medida qualquer, ou seja, com a medida que queira para os lados

do triangulo.

2. Com a ponta seca do compasso no ponto A e uma abertura igual a AB,

traca-se um arco cujo raio sera igual a AB.
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3. Em seguida, com a ponta seca em B e mesma abertura AB, repete-se o
processo anterior, tracando um arco que ira intersectar o primeiro, formando o

ponto C.
4. Unindo os pontos AB, BC e AC, obtém-se o triangulo equilatero desejado.

Figura 19 - Construgéo do Triangulo equilatero inicial
C

A" °B
Fonte: a pesquisa.

Dando continuidade, foi questionado aos alunos como fazer a préxima
iteracado, “1” da Figura 18, destinou-se um tempo para que os alunos discutissem
entre si e confiou-se que eles percebessem que precisavam desenhar outro
tridangulo dentro do obtido anteriormente. Para isso, a professora demonstrou no
qguadro o conceito de ponto médio, medida que demarca o meio, a metade de um
segmento, sendo que a partir dos pontos médios de cada lado do triangulo principal

€ possivel obter o central ligando os seus pontos médios (Figura 20).

Figura 20 - Itera¢des do Triangulo Sierpinski

Fonte: Paix&do et al. (2016, p. 5).

Nota-se, que como na Figura 20 ha os tracos do compasso, que essa € uma
possibilidade para o encontro dos pontos médios, basta o aluno repetir 0 processo
inicial de tracar os arcos a partir de cada extremidade dos lados do triangulo, ou
ainda os alunos podem utilizar a régua para identificar a medida da lateral e

consequentemente utilizar a metade como o ponto médio.
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Assim, apOs essas iteracfes 0s alunos ja entendem que precisam seguir da
mesma forma a cada etapa, para que o Fractal va se formando dentro de suas
caracteristicas de regularidade e similaridade.

Aponta-se que, assim como na atividade anterior, também foi solicitado que
0s alunos relatassem o passo a passo adotado para a construcédo do seu Triangulo
de Sierpinski, de forma que possam ser analisadas as diferentes opinides e métodos

utilizados na realizacao da atividade.

3.6 SEXTO MOMENTO — ANALISE DE AREAS E PERIMETROS

Apés realizar as atividades do quarto e quinto momento, esperando que 0s
alunos ja compreendessem 0s processos de construcdo das figuras geométricas
estudadas, o quadrado e o triangulo, foi proposto um momento de analise de areas e
perimetros dessas figuras.

Para tal atividade, a professora apresentou aos alunos os conceitos de area e
perimetro e especificamente como se calcula cada um para as figuras estudadas.

E assim, medindo o seu Fractal construido cada aluno devereria realizar os
calculos necessarios e preencher a tabela de analise (Figura 21), tanto para o

Tapete como para o Triangulo de Sierpinski.

Figura 21 - Analise das areas e perimetros do Tapete de Sierpinski

~ N° de Medida do Perimetro Perimetro Area do <
Iteracao do Area Total
Quadrados Lado Quadrado Total Quadrado
0
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3

Fonte: adaptacdo de Paixao et al. (2016).

E assim, foi utilizado o mesmo formato de tabela para o desenvolvimento da
analise do triangulo de Sierpinski, bem como em seguida do preenchimento das

tabelas foi proposto um momento de discussao a respeito dos valores encontrados e
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das regularidades que ocorrem com as medidas obtidas a cada iteracdo dos

Fractais.

3.7 SETIMO MOMENTO — CONSTRUCAO DE FRACTAIS NO GEOGEBRA

Neste momento foi proposto aos alunos a construcdo do Triangulo de
Sierpinski com o auxilio do software Geogebra, sendo que nesta fase os alunos ja
conheciam e identificavam as caracteristicas deste Fractal. Para tal atividade
adaptou-se as propostas desenvolvidas por Padilha et al. (2012), a qual se deu da
seguinte forma:

Com o software ja instalado previamente nos computadores do laboratorio
de informatica da escola, solicitou-se que os alunos abrissem o programa e lhes foi
apresentado as principais funcdes e janelas deste. Para isso, a professora utilizou o
Datashow para que os alunos pudessem acompanhar o manuseio de cada
ferramenta.

Assim, abrindo o programa, encontra-se a sua janela inicial (Figura 22), nela
tem-se na barra superior a barra de ferramentas, no lado esquerdo o campo
“entrada”, abaixo fica a janela de algebra, no centro se estendendo para a lateral
direita temos a janela de visualiza¢do, onde temos a malha quadriculada e também

0s eixos de coordenadas:

Figura 22 - Janela principal do Geogebra
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Fonte: software Geogebra, 2022.

Na barra de ferramentas temos 12 janelas (Figura 23), as quais foram

explorados pelos alunos, basta clicar com o botdo esquerdo do mouse para acessar
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as suas funcdes, cada item possui um icone e seu respectivo nome para identificar

as suas fungdes, as quais permitem construir diversos objetos geométricos.

Figura 23 - Barra de Ferramentas

AL OO LN P

Fonte: software Geogebra, 2022.

O campo de entrada permite inserir objetos geométricos por meio de
comandos escritos, 0 que facilita os processos quando se quer exatiddo, como por
exemplo um ponto em determinado lugar com suas coordenadas especificas.

Ja a janela de algebra serve para verificar os objetos que estdo inseridos na
janela de visualizacdo, bem como suas informacdes, logo clicando neles pode-se
ocultar ou clicando novamente deixa-los visiveis, como também editar algo que ja
esta construido, para isso deve-se clicar com o botdo direito do mouse e clicar em
propriedades.

Dessa forma, a partir da apresentacdo do programa deixou-se que 0s alunos
explorassem suas janelas e fungbes para familiarizar-se com as ferramentas
disponiveis.

Apods esse momento de familiarizagdo com o programa, foi proposto que o0s
alunos criassem o primeiro triangulo para a constru¢do do Triangulo de Sierpinski. E
como se trata de alunos do ensino fundamental e de uma ferramenta desconhecida
para eles, a professora lhes auxiliou na construgdo, seguindo os seguintes passos:

1. Oculte as malhas e eixos da janela de visualizacao.

2. Insira um tridangulo equilatero utilizando a quinta ferramenta da barra.

3. Utilizando a segunda ferramenta marque os pontos médios das laterais
dos tridngulos.

4. Em seguida construa um novo triangulo equilatero utilizando os pontos
médios marcados como vertices, esse deve ser colorido com uma cor
diferenciada, para ser desconsiderado.

5. Como foi visto na construcao feita no papel, esse processo deve ser
repetido sucessivamente para entdo obter-se a construgcdo do

Tridngulo de Sierpinski.
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Para isso, foi criado uma nova ferramenta que permitiu obter as novas
iteracOes sem precisar repetir todo o processo passo a passo. Tal ferramenta foi
construida utilizando os seguintes passos:

-Clique em Ferramentas, em seguida em Criar nova ferramenta, o que abrira

uma nova janela (Figura 24):

Figura 24 - Janela para criar nova ferramenta
—— [ ¥TF

Criar uma Nova Ferramenta

Objetos Finais Objetos Iniciais Nome e Icone

Selecione os objetos na construcéo ou escolha-os de uma lista

Tridngulo t2: Poligono D, E, F -

Fonte: a pesquisa.

Nesta janela tem-se:

e Objetos finais: sdo o0s objetos que serdo reproduzidos e que dependem
de outros. No nosso caso sdo os segmentos d, e, f.

e Objetos iniciais: sdo objetos que foram informados inicialmente dos
quais depende toda a construcdo. No exemplo, correspondem aos
pontos A e B. Esses objetos automaticamente aparecem em objetos
iniciais.

e Nome e icone: nome dado, conforme desejado, ao novo icone para a
ferramenta, os alunos podem denominar um nome para a ferramenta e
até mesmo utilizar o nome do Fractal, o Triangulo de Sierpinski, pois
ela serd a responséavel pela sua constru¢do. Apoés clicar em concluido

ird aparecer um novo icone com a ferramenta construida (Figura 25).
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Figura 25 - icone da ferramenta nova criada

A, Triangulo de Sierpinski

Fonte: a pesquisa.

° Para utiliza-la, basta clicar no icone com o nome dado e
clicando nos trés vértices de cada triangulo ndo colorido ocorrera a

iteracéo (Figura 26).

Figura 26 - Utilizando a ferramenta
A

Fonte: a pesquisa.

e E assim ao utilizar a ferramenta sucessivamente, os triangulos véao
surgindo, formando o Triangulo de Sierpinski com infinitas iteragcfes
(Figura 27).
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Figura 27 - Tridangulo de Sierpinski construido

Fonte: a pesquisa.

Portanto, como apresentado na Figura 27, o Fractal é obtido e nesse
momento ao manusear o programa fica perceptivel a possibilidade de dar zoom,

para ir aproximando cada triangulo, o que permite realizar mais iteracoes.

3.8 OITAVO MOMENTO - CONSTRUCAO DE FRACTAIS

Nesse momento apoés realizar diversas atividades envolvendo fractais, os
alunos jA compreendem todo o processo de formacdo e as caracteristicas de um
Fractal. Portanto, foi proposto que criassem de forma livre, no papel, ou mesmo
utilizando o GeoGebra que ja estavam familiarizados, um Fractal, respeitando as
suas principais caracteristicas, mantendo a autossimilaridade e os padrdes.

E para finalizar, cada um apresentou o seu Fractal criado e também fez um

relatério descrevendo 0 passo a passo para a sua construcao.
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3.9 NONO MOMENTO - ENCERRAMENTO DAS ATIVIDADES

Nessa ultima etapa foi proposto que os alunos respondessem ao questionario
final (Apéndice F), instrumento que foi utilizado para analise das atividades
desenvolvidas, com o intuito de identificar se os objetivos foram alcancados, se
houve formalizacéo por parte dos alunos, dos conceitos abordados e uma reflexao

em torno da proposta aplicada como um todo.



4 DESCRICAO E ANALISE DOS DADOS

No primeiro momento 0s alunos reuniram-se na sala de aula com a
Professora, que apresentou a proposta didatica envolvendo fractais e 0 objetivo da
mesma. Em seguida, os alunos foram convidados a responder ao questionario
inicial, durante esse periodo a professora pesquisadora ouviu os alunos comentando
entre si: “O que seria Geometria?”, alguns até perguntaram, “Prof., se eu n&o sei o
que é, o que escrevo?”. Entdo, a professora lhes orientou a serem honestos e
colocarem que ndo sabiam. Logo depois, o grupo de alunos foi para o laboratoério de
informatica e enquanto a professora instalava o Datashow, para apresentar a
introduc&o aos Fractais, pediu que os alunos pesquisassem na internet o que era a
Geometria. Neste momento, surgiram os comentarios: “Ah, é isso!”, “Nés ja vimos
sim!” e “Viu! Eu falei que eram as figuras!”, visto que ao digitar Geometria no Google,
as primeiras imagens e descrigcdes que aparecem sao de figuras geométricas.

Com isso, a professora aproveitou as pesquisas dos alunos e explanou um
pouco mais sobre a Geometria Euclidiana e a diferenca das representacdes em suas
3 dimensdes, para entdo entrar de fato na teméatica Fractais, apresentando aos
alunos seus principais aspectos, sua origem e exemplos com o auxilio de uma
apresentacdo de PowerPoint (Apéndice E). Os alunos demonstraram-se
entusiasmados e interessados em saber como os Fractais séo formados, baseados
na definicdo de Fractais, ja que segundo Oliveira (2019) é considerado um Fractal,
aguela estrutura que ao ser dividida em partes, obtém-se partes idénticas a inicial, e
ao se repetir 0 processo sucessivamente, 0 mesmo sempre ocorre.

Assim, dando continuidade a professora pediu que os alunos se dividissem
em grupos de no maximo 3 alunos, os quais ficaram definidos da seguinte forma:

-Grupo A: formado por 1 aluno de 6° ano e 2 alunos de 7° ano.

-Grupo B: formado por 2 alunos do 8° ano.

-Grupo C: formado por 2 alunos de 6° ano e 1 aluno de 7° ano.

-Grupo D: formado por 2 alunas de 6° ano e 1 aluna de 8° ano.

-Grupo E: formado por 1 aluna de 7° ano e 1 aluna de 8° ano.

Com os grupos definidos, deu-se inicio a primeira atividade, na qual se prop6s

realizar uma pesquisa sobre 0s principais precursores da Geometria Fractal, ou seja,
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autores que segundo Barbosa (2005) foram pioneiros no estudo dos Fractais, antes
dessa tematica se consolidar com os estudos de Mandelbrot.

Assim, tal atividade teve por objetivo aprofundar os conhecimentos sobre
Fractais, sua origem e definicéo, foi pedido aos alunos que realizassem a pesquisa e
montassem um relatorio, utilizando o software Word para cada autor, descrevendo
sua biografia e objeto de estudo, ou seja, qual o Fractal descoberto por cada um.

Dessa forma, visando atingir os objetivos desta pesquisa, a atividade em
questéo foi desenvolvida sob os moldes colaborativos, tendo em vista que os alunos
foram agentes ativos da construcdo do seu conhecimento, e a
professora/pesquisadora mediou as investigacdes. Isso permitiu que os estudantes
tivessem autonomia para estabelecer o seu plano de acdo e conseguissem se
organizar dentre 0s seus grupos, estabelecendo uma atuacao coletiva efetiva. Nesse
sentido, segundo Boavida e Ponte (2002) para que iSSO ocorra € necessario que
todos os envolvidos trabalhem mutuamente, instigando, refletindo e contribuindo, ou
seja, todos precisam ter um interesse em comum, Oou um interesse particular que
possibilite participar do trabalho conjunto, que nesta pesquisa foi o estudo da
Geometria Fractal.

Essa atividade foi desenvolvida no laboratorio de informatica da escola, tendo
em vista que na biblioteca ndo havia materiais disponiveis sobre o assunto (Figura
28). Ressalta-se que no laboratério havia computadores suficientes para que o0s
estudantes realizassem a pesquisa, visto que a escola conta com 24 computadores

em pleno funcionamento.

* Fonte: a pesquisa.

Com base nas pesquisas de Barbosa (2005) e Lutz e Leivas (2021) a
professora organizou os 11 precursores da Geometria Fractal e distribuiu entre os
grupos, ficando cada grupo responsavel pela pesquisa de 2 precursores. O grupo A
ficou responsavel por pesquisar sobre Durer e Cantor (Figura 29).
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Figura 29 - Pesquisa realizada sobre Durer

DURER
= 21 do maig de 1471
Muramberga
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Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
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Fonte: material produzido pelo grupo A.

A pesquisa discorreu relativamente bem, no entanto € importante destacar
uma preocupacdo, uma observacdo da professora/pesquisadora durante a
realizacdo da atividade: os alunos se detiveram em copiar e colar as informac¢des do
Google, de forma automética, sequer leram mais atentamente sobre o que se
tratava, pois queriam acabar logo para utilizar a internet de forma livre?. Entédo, os
alunos apresentaram informacgdes que pudessem ser facilmente encontradas, por
exemplo, dados de nascimento, nacionalidade e uma imagem do Fractal estudado
pelo autor, porém fora uma pesquisa rasa, sem uma parte tedrica a respeito do
Fractal, ndo explorando as formas geométricas que o compdem. Ainda, analisando o
relatorio dos alunos percebe-se que eles trazem o Fractal Pentagonal de Durer, mas
indicam ser um hexagono, demonstrando pouca atencdo ao separar as informacoes

e falta de conhecimento para diferenciar um pentdgono de um hexagono.

2 Na escola, ao finalizar uma atividade didatica realizada no laboratorio de informatica, os alunos sao
liberados para fazer uso da internet de forma livre, podendo utilizar para pesquisas de interesse e/ou
jogos, desde que ndo acessem conteldos proibidos, que ja tem restricdo nos computadores.
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Ainda, na Figura 30, tem-se a pesquisa realizada pelo Grupo A sobre Cantor,
na qual os alunos da mesma forma, consideraram as primeiras informacdes obtidas
guando realizaram a pesquisa na internet, sem buscar aprofundar os conhecimentos

referentes ao autor.

Figura 30 - Pesquisa sobre Cantor
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Fonte: material produzido pelo Grupo A.

Nota-se que apesar da professora instiga-los e orienta-los a pesquisar, ler
sobre o autor e escrever com suas palavras sobre ele, os alunos mantiveram a sua
postura de pegar apenas o resumo apresentado pelo site Wikipedia e fazer uma
copia para o seu trabalho.

Ja em relacdo ao Grupo B, o qual pesquisou sobre Peano e Hilbert, pode-se
destacar que os alunos tiveram autonomia e organizacdo durante a realizacdo da
pesquisa, ou seja, realizaram a atividade a partir de meios colaborativos, que como

indicam Boavida e Ponte (2002) ao mencionar que o foco ndo estd na busca por
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resultados semelhantes, mas sim a interacao entre eles, respondendo ao objetivo
comum. Isto pode ser observado, nesse grupo, pois como estavam trabalhando em
dupla, cada um pesquisou sobre um autor, sendo que ambos 0s alunos pesquisaram
em diversos sites, leram o0s materiais pesquisados e apesar de copiar e colar

algumas partes, organizaram o seu texto e ainda formataram o trabalho (Figura 31).

Figura 31 - Parte 1 pesquisa do Grupo A
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Fonte: material produzido pelo grupo B.

Assim, da mesma forma o aluno T do grupo B também realizou a sua
pesquisa com aten¢éo e organizou os dados encontrados de forma adequada para

compor o relatorio (Figura 32).



Figura 32 - Curva de Peano, pelo Grupo B

Giuseppe Peano

Giuseppe Peano (27 de agosto de 1858 - Turim,
20 deabril de 1932 ) foi um matemitico e
glottologista italiano. Autor de mais de 200 lvros &
artigos, foi um dos fundadores da lagica
matemtica e da teoria dos conjuntos, para as
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chamada de axiomas de Peano, em sua
homenagem. Como parte desse esforgo, fer
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inerertemente vaga. Para o sliminar Jordan em 1887 intraduziu a definigio figarasa que se
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Urma curva (com pontos terminais) & uma fungs continua cujo deminic ¢ o intervals
unitifio
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sberts

Fonte: material produzido pelo grupo B.
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Destaca-se que 0 grupo pesquisou referente ao objeto de estudo apresentado

por cada autor, ndo somente apresentando sua imagem, mas trazendo também a

sua definicao.

Em seguida, o grupo C, responsaveis por pesquisar sobre Koch, Fantou e

Julia, da mesma forma que o grupo A, ndo sabiam muito bem como realizar uma

pesquisa, ou ao menos fazer o relatério, apenas copiaram e colaram da internet,

portanto a professora buscou orienta-los como poderiam fazer e também explicou o

que é plagio e suas implicacdes. Nesse momento, os alunos do 8° ano colaboraram,

dizendo que ja sabiam o que era e explicaram que deviam pesquisar, ler e escrever

com suas palavras, que ndo poderiam somente copiar algo de outro autor sem dar

créditos a ele, ou seja, referenciar e indicar de onde foram tiradas as informacdes.

Assim, apresenta-se na Figura 33 a pesquisa realizada pelo grupo C.
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Figura 33 - Pesquisa do Grupo C
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Fonte: material produzido pelo grupo C.

Observando o material produzido pelo Grupo C pode-se perceber que 0s
alunos realmente apenas copiaram o0 que estava no site da internet, e nem se

preocuparam com a sua apresentacao.
J& quando se observa o trabalho realizado pelo Grupo D, nota-se tamanha
diferenca em relacdo aos outros trabalhos, tendo em vista que os alunos,

pesquisaram, leram e resumiram as informacdes, jA pensando que precisavam

apresentar aos colegas em seguida (Figura 34).
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Figura 34 - Atividade de pesquisa do Grupo D

Hausdorff

0 senhor Hausdorff foi um matematico nascide em Breslavia, 8 de novembro de 1868 e morreu
em Beonn, 26 de janeiro de 1942. Hausdorff estudou na Universidade de Leipzig, onde ensinou
matematica até 1910, quando se tornou professor de matematica na Universidade de Bonn. Em
1842 j3 ndo podia mais evitar que fosse mandado para um campo de concentracao e suicidou-
se, junto com sua mulher e sua cunhada aos 73 anos.

Existem muitas abordagens sobre dimensdes fractais de imagens e/ou objetos, entre estas a
Dimensdo de Hausdorff, considera-se a mais utilizada
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Fonte: material produzido pelo grupo D.

Como visto, as alunas pesquisaram sobre o Matematico Hausdorff, quem deu
inicio aos estudos aprofundados sobre Fractais, assim encontraram ndo um exemplo
em si, mas que Hausdorff foi o responséavel por calcular as dimensdes dos Fractais.
As alunas ainda, pesquisaram sobre Sierpinski, um dos principais exemplos da
Geometria Fractal, e da mesma forma apresentaram uma sintese sobre a sua vida e
sobre um dos seus exemplos, o Triangulo de Sierpinski.

Por fim, os alunos do Grupo E, pesquisaram sobre 3 autores, ja que
receberam 2 e foram os primeiros a concluir a atividade. Dessa forma, foram
convidados a pesquisar mais um para completar os 11 precursores que tinham sido
separados para o estudo. Primeiramente, os alunos pesquisaram sobre Menger,
falaram sobre sua vida e sobre o Fractal estudado, Esponja de Menger, souberam
ser sucintos e objetivos, apresentando os aspectos que seriam relevantes, conforme

a Figura 35.
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Figura 35 - Pesquisa sobre Menger
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Foi dascrito pela peimaina vez por Karl Menger em 1926, am saus éstudos do conceito

de dimansde topologica

Fonte: material produzido pelo grupo E.

Os alunos pesquisaram também, sobre Levy (Figura 36). Esse grupo chamou
a atencdo, pois além de fazer o que havia sido combinado inicialmente, eles
encontraram um video no Youtube que demonstrava o Fractal da Curva de Levy em
formacdo, e incluiram o link do video para utlizar em sua apresentacdo

posteriormente.
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Figura 36 - Pesquisa sobre Levy

Bibliografia de Paul Pierre Levy: Paul Pierre Lévy (Paris, 15 de setembro de 1886 —
Paris, 15 de dezembro de 1971) foi um matematico francés.

Trabalhou entre outros assuntes com a teoria das probabilidades, o processo
estocastico de Martingale, a constante de Lévy e o fractal da Curva de Lévy.

Qual fractal ele estudou? Curva c (representada também como curva de Levy).
hitps :/Awww youtube. comiwatch?v=iG 17gOKix 148i=24s

Fonte: material produzido pelo grupo E.

Assim, como mencionado, os alunos pesquisaram ainda sobre Mandelbrot e
como nos demais autores, expuseram sucintamente os aspectos sobre a sua vida e
também sobre os Fractais estudados, apresentando um exemplo com imagem
(Figura 37).
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Figura 37 - Pesquisa sobre Mandelbrot

Bibliografia: Benoit B. Mandelbrot (Varsovia, 20 de novembro de 1924 — Cambridge, 14
de outubro de 2010) foi um matematico francés de origem judaico-polonesa. E conhecido
principalmente por suas contribuicoes no campo da geometria fractal, tendo o termo
“fractal" sido por ele cunhado em 1975. Foi aluno do matematico francés Paul Lévy.

Qual fractal ele estudou? Em matematica, conjunto de Mandelbrot € um fractal definido
como o conjunto de pontos ¢ no plano complexo para o qual a sucessao (sequéncia, no
Brasil) definida recursivamente:

Fonte: material produzido pelo grupo E.

Dando continuidade, conforme os grupos iam concluindo a professora foi
passando em cada grupo para conferir e salvar o trabalho em seu drive pessoal.

E entdo, enquanto alguns grupos iam concluindo a atividade de pesquisa, a
professora passou a senha de internet® para os alunos conectarem seus celulares e
baixar os dois aplicativos (Eye Fractal e Fractal Creator) que seriam utilizados na
préxima atividade.

Voltando para a sala de aula teve-se um momento de reflexdo e
compartilhamento, no qual os grupos apresentaram as suas pesquisas (Figura 38),
utilizando a televisdo da sala para mostrar o seu relatorio e também a imagem de
exemplo do objeto Fractal estudado por cada autor. Nesse momento, percebe-se
gue os alunos nao estdo acostumados a falar em publico, ou até mesmo fazer
apresentacoes de trabalho, pois ficavam passando a palavra de um aluno para o

outro “fala ai fulano”, “lé tu ciclano”, o que se percebe que a maioria dos grupos

8 A escola disponibiliza rede wifi de internet, no entanto os alunos ndo possuem acesso livre, é
disponibilizado vouchers de internet que devem ser solicitados pelo professor, assim essa senha da
acesso e estipula o tempo que os alunos podem fazer o uso da internet.
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apenas leu o que tinha escrito no seu trabalho, exceto o grupo D que conseguiu
apresentar de forma reduzida o material pesquisado, sem precisar ler todo o texto.
Destaca-se ainda nesse momento, que os alunos ficaram impressionados com a
apresentacao do grupo E que trouxe o video da Curva de Levy, j& que conseguiram

visualizar as iteracdes acontecendo.

&
Fd

squisa.

Fo: a p:a

Ainda no primeiro dia, ap0s concluir as apresentacfes foi proposto entao as
atividades com os aplicativos que eles haviam baixado, primeiramente a professora
pediu para que os alunos abrissem o aplicativo Eyes Fractal (Figura 39), no qual os
alunos puderam visualizar as caracteristicas dos Fractais, principalmente a sua
autossimilaridade, pois ao darem zoom na tela do celular percebiam que o Fractal
continuava a se repetir. Como diz o aluno R: “Prof. meu celular travou e néo

terminou, Fractal é infinito mesmo!”.

Figura 39 - Ativ‘idade nq apllicativo Eye Fractal

Fonte: a pésquisa.

Durante essa atividade de visualizac&o, os alunos ficaram encantados com a
Geometria Fractal, pois puderam perceber o quanto sdo perfeitos e sempre
apresentam as mesmas caracteristicas. O que assegura Barbosa (2005), que traz a



78

ideia da revolucédo que os Fractais trazem para a geracao e reproducao de imagens,
ja que dentre a vasta variedade de elementos da natureza, a Geometria Fractal traz
aproximacgOes das representacbes de diferentes formas. Entdo, a Professora
solicitou que os alunos abrissem o outro aplicativo baixado, o Fractal Creator.
Mostrou a eles que utilizando-o0 conseguiriam criar um Fractal. Nesse momento,
propds que fizessem e enviassem a imagem da atividade realizada ao arquivo do
trabalho. Nessa tarefa, os alunos exploraram o aplicativo testando os diversos
recursos oferecidos, como alterar as imagens, colocar som, deixar o Fractal
rotacionando, alterar a posicdo e etc. (Figura 40). Os alunos se envolveram
significativamente e se mostraram motivados, de modo que fizeram mais de uma
criagdo em sala de aula e, mesmo em casa, continuaram criando e mandando para
a professora suas novas producdes. Percebeu-se que o interesse permaneceu no
decorrer das atividades seguintes, pois quando sobrava um tempo livre, alguns

alunos recorriam ao aplicativo para criar novos Fractais.

Figura 40 - Atividade no aplicativo Fractal Creator

mor- ’
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i | St
Fonte: a pesquisa.

Ficando evidente, que o uso das tecnologias digitais € um recurso facilitador e
mediador para os processos de ensino e aprendizagem, pois além de proporcionar a
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aprendizagem, faz com que esse processo ocorra de forma cativante e interativa
(GOUVEIA; MATOS, 2019).

Diante disso, ao observar as criagdes realizadas pelos alunos destacou-se
alguns casos, como por exemplo o aluno A, que analisando a sua produc¢ao (Figura
41), percebe-se que escolheu a flor como icone para o seu Fractal. Depois de
algumas iteracbes com o aplicativo encaminhou para a professora o seu Fractal
finalizado, na qual percebeu que a cada fileira as flores aumentavam como diz:
“Prof. na primeira tem 2, depois 4, depois 8, parece que sempre “ta” dobrando as
flores!”, entdo a professora interage, e juntamente com ele, analisa o Fractal criado.
Como no aplicativo € possivel rotacionar e dar zoom, foi possivel compreender que
iISSo estava mesmo acontecendo. Portanto, se pode perceber que os estudantes
exploraram, no aplicativo, inimeras iteracdes e perceberam a autossimilaridade das
imagens, que sao as caracteristicas para a formacdo do Fractal, conforme Oliveira
(2019).

Figura 41 - Atividade realizada pelo aluno A

Fonte: material produzido pelo aluno A.

Assim, outro aluno, identificado como aluno F, ja teve uma outra visao, ele
mandou para a professora 2 prints da sua criagdo, um mais inicial, a esquerda da

Figura 42 e outro a direita da figura, na qual é possivel ver claramente o formato do
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seu Fractal. O que é possivel visualizar que apos varias iteracdes, os Fractais vao se

repetindo e cobrem praticamente toda a tela.

Figura 42 - Atividade realizada pelo aluno F

Fonte: material produzido pelo aluno F.

Tendo essas incumbéncias concluidas, ressalta-se que os alunos realizaram
a atividade com muita atencdo e envolvimento. Percebeu-se que compartilharam
ideias entre eles, pois a cada descoberta, um dizia “Olha o que consegui, olha que
“‘massa” isso!” e o outro ja questionava “Como que tu “fez” isso? Me mostral!”. Neste
momento nota-se que esta atividade aliada a anterior permitiu aos alunos ampliarem
seus conhecimentos sobre Fractais de maneira ludica e proativa.

Aproveitando o engajamento da turma a professora encaminhou a atividade
seguinte, na qual foi proposto aos alunos um jogo no Kahoot, a proposicao era que
os alunos jogassem na sala de aula em seus smartphones, no entanto devido a
instabilidade da internet isso ndo foi possivel, entdo os alunos foram novamente

para o laboratorio de informéatica, e jogaram nos computadores (Figura 43).
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Figura 43 - Atividade utilizando a

plataforma Kahoot

Fonte: a pesquisa.

O jogo consistia em classificar cada Fractal de acordo com o0 seu home e/ou
autor, destaca-se que as imagens foram retiradas dos trabalhos realizados pelos
alunos, entdo eram todos Fractais ja conhecidos por eles.

Para jogar, aparecia na tela uma imagem de Fractal e quatro alternativas com
as respostas, para que o aluno marcasse a que julgava ser correta, e assim a cada
rodada o jogo ia estabelecendo um ranking de acordo com os acertos e tempo em
gue os alunos levavam para responder. A cada intervalo, entre uma imagem e outra,
esse ranking era exposto. O que motivava eles! Num espirito de competitividade, se
dedicavam ainda mais para responder rapido. Durante esse momento, pode-se
perceber que os alunos estavam engajados, avidos em suas acfes e seus 0S
conhecimentos, pois tentavam blefar, falar em voz alta outra resposta para enganar
os demais colegas, ou entdo falavam “Ah, esse eu sei!”, “Esse € muito facil!” ou
entao depois que aparecia a resposta “Viu, eu te falei que era aquele!”.

Assim, observou-se que a aprendizagem estava ocorrendo, pois a cada etapa
do game, os alunos acertavam mais questdes, ficando o ranking mais acirrado.
Momento em que se pode evidenciar a acdo do que sugere Tolomei (2017), pois a
diversdo permite o aprender em um contexto que ndo ha pressdo ou imposicao,

levando os alunos a construir o seu préprio conhecimento, de forma espontanea.
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Seguindo no jogo, comecavam a aparecer imagens com alguma similaridade
para que os alunos marcassem verdadeiro ou falso, se aguela imagem representava
um Fractal ou ndo, portanto pode-se afirmar que a atividade atingiu os objetivos
propostos: revisar e fixar os conceitos ja abordados até o momento, pois eles
puderam perceber que ndo basta ter algo semelhante em uma figura para torna-la
um Fractal, mas sim, que se deve haver um padrdo em toda a sua construcao.

Os alunos gostaram e interagiram em relagdo ao jogo, tanto que pediram para
jogar novamente. Dessa vez colocaram apelidos no seu nome, para que o ranking
nao fosse descoberto no decorrer das rodadas, e juntos na expectativa de saber
guem eram 0sS que estavam no podio, ou quem deveriam passar, foram se
dedicando mais nas respostas e ndo sO por que ja haviam jogado, identificavam
caracteristicas dos Fractais e utilizavam os conhecimentos ja adquiridos para
responder corretamente. O que se nota € que o jogo foi utilizado para a fixacdo dos
conhecimentos vistos sobre Fractais até 0 momento, 0 que permite identificar a
gamificacdo como uma estratégia de aprendizagens ativas, a partir daquilo que o
uso de games proporciona aos processos de ensino e aprendizagem, como diz Silva
et al. (2018, p.728):

Os games sdo uma forma de entretenimento bastante popular entre o0s
varios publicos das mais diversas idades, principalmente pelo seu
cardter hedbnico e suas identidades Ilidicas. As caracteristicas
incorporadas pelos games sdo capazes de potencializar sua influéncia na
maneira de pensar e agir em todas as camadas sociais, por serem
prazerosos e eficazes no processo de aprendizagem, mas nao
necessariamente por causa do que sdo, mas por causa do que eles
incorporam.

Voltando para a sala de aula, foi proposta a proxima atividade que seria a
construcdo do Tapete de Sierpinski. Antes de iniciar a professora apresentou aos
alunos com o auxilio de uma apresentacdo de powerpoint (Apéndice E) aspectos e
conceitos da Geometria que seriam abordados durante a construcdo do Fractal,
dentre eles, retas paralelas e perpendiculares, e caracteristicas especificas sobre
guadrados, a questéo de lados iguais, paralelos e angulos.

Dando continuidade a professora explicou que eles iriam desenhar (construir)
o Tapete de Sierpinski e deveriam ir anotando o passo a passo adotado por cada um
na construcdo. Observou-se que, embora os alunos tenham realizado a atividade
individualmente, buscaram sentar-se em grupos (Figura 44) de modo que pudessem
interagir e encontrar as solucdes juntos. Boavida e Ponte (2002) relatam que o

didlogo € um dos aspectos fundamentais para o desenvolvimento de trabalhos
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colaborativos, visto que a medida que uma voz se entrelaga com outras vozes, a

compreensao enriquece e a conversacao se torna cada vez mais informada.

Figura 44 - Alqus desenvolvendo a atividade de Sierpins'ki

&

Fonte: a pesquisa.

Para tal tarefa, cada aluno recebeu uma folha A4. Entéo, a professora pediu
para que estes desenhassem o maior quadrado que eles conseguissem, a aluna D
entdo sugeriu “vamos usar esse lado menor da folha e medir o mesmo tanto no
outro” foi quando utilizando a régua os alunos mediram a folha e identificaram que a
mesma possuia 21cm. Entdo, mediram 21cm no lado maior e tragaram uma reta

formando o quadrado, depois recortaram o excesso da folha (Figura 45).

Fonte: a pesquisa.

Analisando o primeiro passo realizado pelo aluno D (Figura 46), observa-se

gque apos obter o seu quadrado principal, ele ainda utilizou o esquadro para conferir
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se 0 seu quadrado estava certo, com as mesmas medidas e com os angulos de 90°.
O que vai ao encontro do que propbe a habilidade 22 do 6° ano do Ensino
Fundamental, prevista pela BNCC, que trata das habilidades para a utilizacdo de
instrumentos, como réguas e esquadros, ou softwares para representacdes de retas
paralelas e perpendiculares e construcdo de quadrilateros, entre outros (BRASIL,
2018, p. 303).

s

Fonte: a esquisa.

Em seguida, dando continuidade a professora os questionou como poderiam
obter a primeira iteracdo, e analisando a imagem do Fractal de Sierpinski, emergiram
possibilidades, como:

- Vamos desenhar um quadrado no meio;

- Vou medir na televisdo o tamanho do quadrado do meio.

Percebendo a dificuldade dos estudantes para estabelecer relacdes, a
professora questionou: - Mas sera que fica do mesmo tamanho?

E o aluno ao colocar a régua na televisdo observa que o tamanho obtido, ir&
implicar em um quadrado que tomaria a maior parte da folha, pois a imagem néo era
de mesma dimensdao que a folha que estavam manipulando. Ai, surge a
necessidade de buscar outras possibilidades. Nesse instante, o aluno EF, menciona
o fato de o quadrado inicial ser dividido em 9 quadrados, sendo que o quadrado
central foi pintado. Imediatamente, o aluno disse que cada quadrado teria que ter
7cm.

Passando a realizagdo dessa construcdo, o aluno F tentou desenhar o
qguadrado central encontrando o meio da folha e utilizou instrumentos como a régua,
0 compasso e 0 esquadro. Devido a dificuldade, os alunos tiveram a ideia de dobrar
a folha ao meio na horizontal e vertical para marcar o centro para desenhar o
guadrado central, tomando esse centro como referéncia.

Ja o aluno D, descreve como fez a primeira iteracdo, conforme a Figura 47.



Figura 47 - Relatério do aluno D
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Fonte: material produzido pelo aluno D.

Analisando o relatério do aluno D, pode-se identificar que este foi bem
detalhista e descreveu suas ac¢fes corretamente, no entanto, utilizou a palavra
diagonal quando estava se referindo a vertical, percebe-se que o aluno confundiu as
duas direcOes, visto que, ao desenhar os quadrados, em nenhum momento foi
necessario tracar as suas diagonais.

Ja o aluno EF descreve que marcou pontos a cada 7 cm em torno de toda a

borda da folha, para depois tracar as retas formando os 9 quadrados (Figura 48).

Figura 48 - Relatorio do aluno EF
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Fonte: a pesquisa.

Apds os alunos apresentarem suas diferentes estratégias para fazer a
primeira iteracdo a professora demonstrou no quadro como fazer retas paralelas e
perpendiculares utilizando régua e esquadros (Figura 49), para que os alunos que
tinham dividido o quadrado em trés partes pudessem tracar as retas e formar os

outros quadrados.
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Figura 49 - Demonstracao do uso de régua e esquadros

Fonte: a pesquisa.

Ja observando outro relatério (Figura 50) percebe-se que o aluno EM néo
soube descrever 0 passo a passo realizado com detalhes mais especificos, apenas
generalizou expondo em tépicos, mas percebe-se que, diferente dos demais alunos
que apenas descreveram 0 Seu passo a passo, 0 aluno indicou os materiais

utilizados e ainda colocou sua opinido dizendo que foi uma atividade boa.

Figura 50 - Relatdrio do aluno EM

YeQuoT 1obis fdbo.

Fonte: material produrz'i'dbv pelos alunos EM.

Na proxima iteracdo a professora questionou o que deveriam fazer para a
realizar a tarefa, e o aluno EV falou que seria dividir novamente por 3 cada quadrado

encontrado anteriormente, e assim fizeram (Figura 51).
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Figura 51 - Desenvolvimento da atividade

Fonte: a pesquisa.

Enquanto estavam realizando essa etapa, percebeu-se que os alunos mais
novos de 6° ano desenharam de qualquer jeito (Figura 52), utilizaram a régua, mas
sem medir exatamente e sem ter o cuidado para ficar reto, logo, ndo construiram
exatamente quadrados, ja que as linhas nao ficaram retas paralelas, ndo se formou
angulos de 90° em todos os seus lados, bem como alguns ficaram maiores ou
menores do que outros, dessa forma, a construcdo desses alunos nao poderia ser
classificada como um Fractal, visto que descumpre sua principal caracteristica de
manter a autossimilaridade em todas as suas itera¢gOes, destaca-se ainda que estes

alunos realizaram somente até a segunda iteragao.

Figura 52 - Tapetes de Sierpinski até a segunda iteragao

Fonte: material produzido pelos alunos.

Houve também, alguns alunos que por falta de atenc&do, erraram ao
desenvolver a tarefa. Um exemplo é a atividade do aluno AJ, que errou ao pintar o
seu Fractal (Figura 53), no entanto vale ressaltar que ele, possuindo o conhecimento
de como deveria ficar, percebeu o erro e fez o possivel para arrumar, porém, como

havia pintado bem forte, pode-se notar que ele havia errado.
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Figura 53 - Atividade do aluno AJ

Fonte: material produzido pelo aluno.

Outro caso que se pode observar é do aluno N, que errou ao realizar a
segunda iteracdo. Analisando o lado esquerdo da sua atividade, percebe-se que o
aluno fez uma marca de 2,7cm e em seguida fez marcas de 2,1cm, o que levou a
obter uma coluna extra de quadradinhos, que resultaram em retangulos, pois néo
possuiam a mesma medida em todos os seus lados. O aluno N ndo percebeu e
continuou o seu trabalho, demonstrando falta de atencdo. Nota-se ainda, que na
parte superior da sua constru¢cdo em vez de pintar os quadrados centrais, pintou 0s
de cima (Figura 54) e sequer percebeu o seu erro, entregando a atividade como

estava.
Figura 54 - Atividade do aluno N

Fonte: material produzido pelo aluno N.

Aponta-se ainda, que durante a realizacdo desta proposicdo, o aluno T
questionou “E agora, é s6 fazer o mesmo sempre? Da pra continuar né?”. A

professora concordou, no entanto, o aluno comecou a realiza-la e percebeu que
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seria mais trabalhoso visto que teriam nove vezes mais quadradinhos, fato que o
levou a desistir na busca da terceira iteracdo. Destacando-se que, nessa
incumbéncia, apenas 2 alunos continuaram a atividade até a proxima iteracdo
(Figura 55).

Figura 55 - Atividades dos alunos D e EV

Fonte: materiais produzidos pelos alunos D e EV.

Outros aspectos que podem ser observados se devem aos relatorios da
atividade. Quando o aluno EV apresentou dificuldades e disse ndo conseguir expor
suas acoes, descrevendo o que tinha feito, demonstrou que ndo compreendia que
estava a cada etapa realizando os mesmos procedimentos, o que o impedia de
formalizar os conceitos. Ja o aluno D questionou “posso colocar que agora sempre
faz a mesma coisa?” a professora concordou e explicou que sim, pois estavam
falando de Fractais que de acordo com Miranda et al. (2008), os processos de
construcédo dos Fractais seguem a propriedade da autossimilaridade, quando uma
parte, de uma figura ou de um contorno, pode ser vista como uma réplica do todo,
numa escala menor e a complexidade infinita € quando se executa um determinado
procedimento, e no decorrer da mesma encontra-se como sub-procedimento o
préprio procedimento anteriormente executado, destacando que na composicao de
um mesmo Fractal isso ocorre infinitamente, basta sempre repetir os procedimentos
seguindo sempre 0 mesmo padréao de construcao.

Destaca-se ainda a percepcao do aluno R, que ao visualizar a imagem do
Tapete de Sierpinski (Figura 16), a qual aparecem o0s quadrados centrais a cada
iteracdo sem as linhas que formam as divisdes dos demais quadrados, questionou a

professora se poderia apagar as linhas que sobravam e deixar somente cada
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guadrado central, a professora concordou, mas ao realizar o aluno achou que daria
muito trabalho entdo optou por pintar como os demais colegas.

O que aponta impaciéncia, por parte do aluno R, em dar continuidade na sua
construgéo no papel, no entanto utilizando os instrumentos de desenho maiores que
a professora havia demonstrado no quadro, R foi até o quadro e concluiu o desenho

do Tapete de Sierpinski que a professora havia iniciado (Figura 56).

Figura 56 - Aluno R realizando atividade no quadro

Fonte: a pesquis:';l.

Formalizando o processo de construgéo do Tapete de Sierpiski, que segundo
Lutz e Leivas (2021) se deve partir de um quadrado principal, e em seguida dividi-lo
em nove outros quadrados, desconsiderando o central. Logo, repete-se o processo
para cada um dos oito quadrados restantes, e assim sucessivamente vai se fazendo
as iteracdes obtendo-se o0 mesmo.

Observa-se que o0s alunos compreenderam o0s processos realizados, e
utilizaram instrumentos matematicos como esquadro, e régua para se certificar de
gue estavam ficando retos e corretos os desenhos. Contudo, um aluno ao perceber
gque ndo obteve um quadrado ao tracar as retas, ponderou: “Prof. esses
quadradinhos nao estao ficando do mesmo tamanho que os outros” foi quando deu-
se uma pausa na atividade para tentar compreender o que tinha ocorrido, entao
analisaram que: primeiro dividiram 21 por 3 e encontraram 7, ai marcaram utilizando
0s 7cm da régua para continuar, depois ao dividir o 7 por 3 encontraram 2,33, foi
guando surgiu o questionamento pelo aluno EF: “Prof. como marco esse ,33 na
folha”, os demais alunos ouvindo a interrogacdo responderam “usa o 2cm e 3

risquinhos!”.
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Dessa forma eles realizaram mais uma iteracdo, até que ao precisar dividir
mais uma vez para dar continuidade, realizando a divisdo de 2,33 por 3 encontraram
0,77... e assim questionaram “e agora como vou marcar? E mais que 7, mas no é 8
risquinhos!”, e a aluna D completou: “Posso marcar entre 7 e 8 risquinhos?”, como a
professora consentiu, dois alunos realizaram mais uma iteracdo. Assim, por nao
serem medidas exatas ao utilizar a régua, foi resultando pequenas diferencas nos
tamanhos dos quadradinhos, como também se aponta que alguns alunos
cometeram erros ao medir ou marcar, pois 1mm de diferenga em um ponto, no final
alteram as medidas, o que resultou em alguns quadradinhos maiores ou menores
que outros.

Vimos que, segundo a definicdo da construgcdo do Tapete de Sierpinski,
indica-se que a cada iteracao deve-se obter outros 9 quadrados no interior de cada
quadrado vazio, e 1mm de diferenca que seja, ndo corresponde a condicdo de
existéncia do quadrado que € possuir os quatro lados com medidas congruentes.

No seguinte encontro, da mesma forma que foi proposto a constru¢cdo do
Tapete, foi a vez do préximo momento da proposta, a constru¢do do Triangulo de
Sierpinski, novamente utilizando o powerpoint (Apéndice E) a professora apresentou
aos alunos aspectos referentes aos triangulos, destacando a diferenca entre estes
guanto a sua classificacdo por niumeros de lados congruentes e especificamente
sobre o triangulo equilatero, quanto a medida dos lados e também de seus angulos,
ja que a construcdo do Triangulo de Sierpinski parte de um equilatero. Em seguida,
apresentou também a imagem do Fractal para que esta fosse analisada pelos

alunos, além de lancar o primeiro questionamento, que instigou ao dialogo:

Professora: - Vamos construir o tridngulo, como vocés fariam para
desenhar um tridngulo equilatero, lembrando que ele tem que ter os trés
lados e os trés angulos iguais.

Aluno A: - Usando a régua.

Professora: - Ok, mas comecaria por onde?

Aluno EV: - Marcaria a folha no meio, colocando a régua nessa marcacao,
mediria 15 pra baixo, depois com a régua desenha uma reta de base e liga
da ponta da reta da vertical, com as pontas da reta da base.

Professora: - E vocés acham que ficaria equilatero, o que nos garante
iss0?

Aluno EM: - Nao.

Aluno EV: - Nao sabemos, mas posso tentar?

Entdo a professora disponibiliza tempo para os alunos tentarem e eles
percebem que com essa técnica nao fica equilatero. E tentando de outras formas o

aluno EV continua:
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- Eu faria um circulo com o compasso, e dividiria ele no meio com a régua, e
tracava uma linha no meio embaixo e ligaria as pontas dos lados dessa
linha até em cima.

No entanto, ao medir com a régua percebeu que ele também néo ficaria
exatamente igual, ai foi ajustando a abertura das laterais até conseguir obter um
triangulo equilatero, mas sem um procedimento especifico.

A professora entdo, ensinou os alunos a obterem angulos a partir do
transferidor e também a utilizar o compasso para desenhar arcos, além de
demonstrar no quadro o processo de construcdo de um tridngulo equilatero

utilizando a régua e o compasso (Figura 57).

Figura 57 - Demonstracdo da construcdo de triangulo

Fonte: a pesquisa.

Assim, os alunos construiram o primeiro triangulo e foram desafiados a fazer
a proxima iteracdo (Figura 58). Estes, analisando a imagem do Fractal sugeriram:
“vamos ligar o meio da parte de baixo com o meio das laterais e vai formar os quatro
triangulos.” A professora concordou e aproveitou para explicar aos alunos que eles
estavam utilizando o ponto médio de um segmento de reta, o qual determina 0 meio
de um segmento de reta e assim concluiu que conforme Oliveira (2019) esse
processo de marcar os pontos médios das laterais do triangulo inicial e tracar outros
triangulos ligando os seus pontos meédios, 0os alunos obteriam os outros 4 triangulos

e se pintassem o central, estariam obtendo o Fractal de Sierpinski.
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Figura 58 - Desen\{ol\vimento a partir dos pontos medios

Fonte: a pééquisé.

Aproveitando o ensejo, a professora 0s questionou se poderiam continuar e
como fariam isso? Ao que os alunos prontamente responderam “Sim, é so repetir a
mesma coisa em cada triangulo vazio e ir pintando os do meio.”. Desta forma, os
alunos continuaram a suas iteracdes e construiram o triangulo de Sierpinski (Figura
58). Logo, todos os alunos realizaram a atividade prontamente, no entanto, destaca-
se que alguns alunos de 6° ano, nao tinham ainda utilizado instrumentos
geométricos de desenho, e sentiram maior dificuldade, o que os levou a nédo fazer
tantas iteragcdes como os alunos de 7° e 8° ano.

Nota-se ainda, que por necessitar de procedimentos geométricos especificos,
demandou mais tempo de reflexdo pelos alunos e foi necessario lhes instruir a
utilizar as ferramentas geométricas para a construgcdo dos triangulos, no entanto
pode-se compreender que a atividade contribuiu para o desenvolvimento dos
conceitos geomeétricos de congruéncia e semelhancas previstos pela BNCC
(BRASIL, 2018).

Contudo, analisando a participacdo e também o relatorio de execugdo da sua
atividade observa-se o desempenho do aluno D, que diferente dos demais colegas
optou em utilizar o transferidor para a construcéo, visto que chamou sua atencao o

fato de os equilateros possuirem os trés angulos iguais de 60°, dessa forma o aluno
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realizou primeiramente um teste em seu caderno para fazer o triangulo inicial (Figura
59).

Figura 59 - Testgs de construcao do’triénulo

i

equilatero do aluno D
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4

Fonte: a pesquisa.

Como verificou que ficava exatamente o triangulo equilatero, resolveu utilizar
esse procedimento tanto no inicial como nas demais iteracdes, ele desenhou um
segmento inicial, mediu os angulos com o transferidor e tragou o seu triangulo
(Figura 60) e apesar de perceber que apenas marcando os pontos médios ficava
mais pratico de fazer as demais iteracdes, ele continuou utilizando o mesmo
procedimento do transferidor a cada iteracdo, afirmando ser a caracteristica do
Fractal, garantindo mais uma vez a complexidade infinita e a autossimilaridade.

O que indica o desenvolvimento da habilidade 24 do 7° ano do Ensino
Fundamental prevista para a atividade, que consistia em construir triangulos fazendo
uso de instrumentos de desenho como régua, compasso, esquadros e transferidor,
bem como verificar que a soma das medidas dos angulos internos de um triangulo é
180° (BRASIL, 2018, p. 309).
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Figura 60 - Desenvolvimento do aluno D
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Fonte: a pesquisa.

aluno, também descreve detalhadamente em seu relatorio

(Figura 61), observando-se que o mesmo compreendeu todo o processo de

construcéo do Triangulo de Sierpinski.

Figura 61 - Relat6rio do aluno D
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Fonte: a pesquisa.
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Por fim, os alunos foram construindo o seu Fractal, pintaram e também
descreveram por escrito cada etapa, cada acdo, adotadas por eles de modo a

formalizar a atividade desenvolvida. (Figura 62).

Figura 62 - Desenvolvimento da atividade

Fonte: a pesquisa.

Notou-se que na hora de relatar por escrito 0 passo a passo realizado em
cada etapa da atividade, os alunos de forma geral apresentaram dificuldades em
expressar por escrito aquilo que haviam realizado. Para eles foi extremamente dificil
relatar, com suas palavras o que fizeram, preocupavam-se em utilizar termos
matematicos ou diziam “Eu desenhei assim, mas ndo sei como escrever’, mas
apesar de ser uma atividade em que demandou mais tempo de aplicacdo devido aos
procedimentos necessarios para a construcdo dos triangulos, ressalta-se o bom

desempenho dos alunos ao apresentar o seu Fractal final (Figura 63).
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Figura 63 - Tridangulos de Sierpinski construidos pelos alunos

Fonte: a pesquisa.

Todavia, € preciso também apontar o desempenho de dois alunos que nédo
tiveram tanto cuidado nas suas construcfes (Figura 64), deixando em alguns tracos
bem nitidos os erros, ja que ndao formam triangulos equilateros, os quais pela
definicdo do Triangulo de Sierpinski precisariam ser. Nota-se ainda, que o aluno AF,
tridangulo a esquerda, além de ndo ser preciso ao realizar as iteragdes, havia
comecado a realizar a proxima iteracdo e acabou desistindo, portanto ao pintar
passou canetdo por cima e mesmo assim continuou aparecendo os triangulos que
havia desenhado, deixando o Fractal incorreto, visto que ficam pintados triangulos

em volta do central, que ndo deveriam.

Figura 64 - Tringulos dos alunos AF e J

Fonte: a pesquisa.
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Contudo, € importante ressaltar que a Geometria permite descobertas,
construcbes e manipulacdes, o que evidentemente ocorreu durante a realizacdo da
atividade, atendendo ao que € proposto pela BNCC, no que se refere ao estudo da
Geometria buscando instigar os alunos a analisar, comparar, contrapor, e até
mesmo recriar, de acordo com diferentes contextos (BRASIL, 2018; FONSECA,
2009).

J& no terceiro dia de aplicacdo da proposta, iniciou-se a aplicacdo do sexto
momento, no qual realizou-se a analise das &reas e perimetros dos fractais de
Sierpinski construidos nas atividades anteriores. A professora distribuiu as tabelas
para preenchimento e inicialmente abordou o0s conceitos de area e perimetro.
Depois especificamente expos como se calculam &areas e perimetros de quadrados e
tridangulos. Assim, os alunos utilizaram a régua para medir os seus desenhos
construidos e foram realizando os calculos necessarios a partir de cada iteracao
(Figura 65).

Figura 65 - Aluno EV analisando areas e perimetros

Fonte: a pesquisa.

Em seguida, a professora instigou-os a refletir sobre o que ocorria com as
quantidades de figuras e as medidas de area e perimetro ap0s cada iteracdo. Entdo
eles foram fazendo ligagbes, como por exemplo ao analisar o Tapete de Sierpinski,
eles dividiam cada quadrado por 3, o0 que gerava outros quadrados, entdo
concluiram que as quantidades aumentavam sempre multiplicando-se por 3, e assim
como dividiam as medidas, as areas diminuiam na mesma proporcédo, bem como o
perimetro, o que novamente ficou mais uma vez explicita uma das principais
caracteristicas dos Fractais, que € a complexidade infinita das interagdes.

No entanto, identifica-se dificuldades por parte dos alunos, principalmente
quando se observa o desempenho do 6° ano ao realizar os célculos, sendo

necessario retomar as férmulas de area e perimetro, como também os calculos. Tal
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fato pode ser percebido, observando a tabela preenchida pelo aluno R (Figura 66),
gue tem equivocos nas respostas apresentadas, uma vez que ao analisar a coluna
das areas totais, percebe-se que ndo estd ocorrendo a regularidade, que por se
tratar de um fractal e que as iteracbes sdo realizadas sempre internamente no
mesmo fractal, no final a area total de uma iteracdo nunca sera maior que a iteracao

anterior.

Figura 66 - Analise de Areas e Perimetros do aluno R

ANALISE DAS AREAS E PERIMETROS DO TRIANGULO DE SIERPINSKI
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Fonte: a pesquisa. V

Em compensagéo os alunos de 7° e 8° ano conseguiam identificar mais
prontamente o que calcular e utilizavam a calculadora quando se tratava de numeros
decimais, nesse momento também pode-se trabalhar a questdo de arredondamento,
pois na medida que eles iam arredondando os numeros decimais, alteravam o0s
valores finais.

Cabe destacar que o momento dos calculos de area e perimetro que exigiu o
uso de procedimentos matematicos de uma forma tradicional, exigindo dos alunos
concentracdo ficando evidente para a professora, a falta de interesse dos
estudantes. Como abordado no referencial tedrico desta investigagdo, na qual
autores como Tolomei (2017) e Almeida e Pimenta (2009) identificaram que o uso de
atividades diferenciadas promove maior interesse pelos alunos, bem como os leva a
refletir, sem nem perceber, facilitando o processo de aprendizagem e tornando-o
convidativo.

ApoOs concluir a tarefa, os alunos foram levados ao laboratério de informatica
para a atividade seguinte que seria a constru¢do do Tridngulo de Sierpinski com o
uso do Software Geogebra (Figura 67). Inicialmente a professora com o auxilio do
Datashow apresentou o programa para os alunos e mostrou algumas das suas
funcionalidades, em seguida deixou um tempo para que eles utilizassem o programa
de forma livre e pudessem compreender o funcionamento de suas ferramentas. Os

alunos testaram o0s recursos disponiveis e demonstraram interesse, visto que
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ficaram silenciosos e concentrados dedicando-se a explorar o programa e tentar

desenhar figuras.

Fonte: a pesquisa.

Entdo, iniciando a atividade a professora prop6s que os alunos desenhassem
um triangulo equilatero, eles entdo desenharam este a partir da ferramenta de figura
regular de 3 lados, assim todos os lados tinham a mesma medida. No entanto, como
para a construcédo do Triangulo de Sierpinski precisava dos pontos de construcéo do
Tridangulo, a professora orientou aos alunos que observassem o seu triangulo e com
o auxilio da malha e dos eixos verificassem as medidas para construir um triangulo,
utilizando a ferramenta de poligonos. Em seguida a professora os questionou:
‘Lembram como desenhamos os préximos triangulos no papel, o que fizemos?”,
entdo o aluno EV respondeu: “Medimos a metade dos lados do triangulo e
marcamos o meio, depois ligamos os pontos”. A professora concordou e entdo disse
que deveriam fazer o mesmo ali no programa e que para isso poderiam utilizar a
ferramenta do ponto médio, a qual consiste em clicar nas suas extremidades de um
segmento para que o programa dé o seu ponto médio, em seguida com a ferramenta
do poligono novamente, clicando nos pontos médios encontrados formardo o
triangulo central.

Durante esse momento, a professora precisou auxiliar os alunos nas etapas
desenvolvidas e relembrar o uso das ferramentas do programa. Alguns alunos
apresentaram um pouco mais de dificuldade para completar a atividade, no entanto,
de forma unanime os alunos demonstraram bastante interesse e interagiram
proativos, iam questionando o0s colegas e trocando informacbes até que

conseguissem completar o Fractal.
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Diante disso, a professora deu continuidade, ensinou aos alunos como
construir uma nova ferramenta no programa, que iria realizar as iteracdes sem
precisar ficar desenhando triangulo por tridangulo. Num primeiro momento a
professora realizou em seu computador para que os alunos conseguissem visualizar
e em seguida foi auxiliando os alunos a realizarem cada um o seu. ApoOs a criagcao
da ferramenta pode se perceber que os alunos tiveram ainda mais interesse, ja que
ficaram impressionados que o programa desenhava para eles de forma correta,
assim exploraram o programa, e percebendo que conseguiam dar zoom nos
triangulos que ainda estavam vazios, e utilizando a ferramenta conseguiam realizar
mais iteracdes, foram as realizando e formaram o seu Fractal Triangulo de Sierpinski
(Figura 68).

Fonte: a pesquisa.

Nesse momento surgiram alguns questionamentos, ja que alguns triangulos

nao ficavam exatamente retos dentro dos outros (Figura 69), resultando no dialogo:

Aluno N: - Prof. ndo esté ficando reto aqui.

Aluno D: - Cuida onde tu t4 clicando os pontos.

Aluno N: - Mas estou colocando no lugar certo.

Aluno D: -Se der zoom da para ver melhor onde clicar e fica mais reto.
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Figura 69 - Irregularidade na construcéo
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Fonte: a pesqia.

A professora aproveitou entdo o dialogo e conversou com o0s alunos a
respeito das caracteristicas do Fractal que - como tinham ja discutido em sala de
aula na construcdo em papel,- o triangulo deve ser equilatero, j& no programa,
alguns desenharam o triangulo sem ter a certeza de que este era equilatero, entdo
qguando faziam com a medida um pouco diferente, ele ndo ocuparia exatamente a
parte central e comecaria a dar mais diferencas, assim o0os alunos conseguiram
compreender a importancia de o triangulo ser o equilatero e responder a pergunta
que a professora tinha feito em sala: “Se seria possivel construir o Fractal com outro
tridngulo que néo fosse equilatero?”. Alguns responderam que ndo era possivel,
porque se era assim, era assim. Ja o aluno D, destacou que seria possivel, mas as
medidas seriam diferentes e assim no laboratoério ele conclui: “Ta ficando torto por
que o triangulo ndo era o equilatero né Prof.?”, e o aluno EV complementa: “Ficou o
Fractal, mas um pouco tortinho, principalmente se olhar com o zoom”. Assim,
destaca-se que essa atividade (Figura 70) foi de grande valia, pois demonstrou que
eles ndo enxergavam apenas o Fractal, mas ao dar o zoom poderiam aprofundar a
sua construcdo e ver inumeras iteracdes, e a medida que iam fazendo se né&o
cuidassem ao selecionar os pontos, o0 Fractal poderia perder a sua
autossimilaridade, o que identifica-se mais uma vez o uso das tecnologias digitais
como uma ferramenta de suporte ao processo de ensino e aprendizagem, por
promover um espaco de interacéo e exploragédo dos recursos oferecidos (GOUVEIA,
MATOS, 2019).
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Figura 70 - Alunos construindo o Triangulo de Sierpinski

Fonte: a pesquisa.

Assim, aproveitando o engajamento do grupo de alunos, a professora langou
o ultimo desafio que seria para eles criarem o seu préprio Fractal. Para isso, eles
poderiam utilizar desenhos feitos a mao ou o programa, e todos os alunos optaram
por construir o seu Fractal utilizando a tecnologia, destacando que o mais comum
entre eles foi utilizar a circunferéncia, visto que eles ja haviam construido o Tapete a
partir de Quadrados e o Triangulo de Sierpinski, entdo com a ferramenta de
desenhar circunferéncias, decidiram criar Fractais com esta figura (Figura 71).

Figura 71 - Criacéo de Frac
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Fonte: a pesquisa.

Destaco dois casos, a dupla de alunos EV e N, resolveu desenhar um circulo,

e por fora desse outro, e depois outro e assim por diante, no entanto perceberam
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que ele ndo conseguia mais visualizar espaco para desenhar outros circulos e falou
“Prof., deveria ter feito ao contrario né”, a professora observou e a outra dupla de
alunos D e AJ ouvindo a colocacédo dos colegas falaram: “E a mesma coisa, se tu
aproximar o zoom vai dar espaco pra ir fazendo os circulos dentro e tu pode fazer
varios”.

A professora entdo, conclui o pensamento dos alunos concordando e
verificando o trabalho feito por eles, bem como o dos demais grupos que interagindo
entre si foram desenhando na mesma linha de pensamento dos colegas. No entanto,
percebe-se a partir da Figura 72 que teve alunos que apenas pensaram em repetir
os circulos e néo respeitaram a caracteristica do Fractal de manter a mesma
distancia entre eles.

Figura 72 - Fractal do Circulo

Fonte: a pesquisa.

Diante das atividades realizadas a partir do software Geogebra, pode se
compreender as potencialidades do uso das TIC nos processos de ensino e
aprendizagem, visto que os alunos interagiram, colaboraram, construiram e fixaram
0 seu conhecimento, comprovando na pratica o que sugere Almeida e Pimenta
(2009), com relacéo ao fato dos alunos estarem conectados o tempo todo, seja para
conversar, se relacionar, ler, estudar, jogar ou simplesmente navegar pelas redes
sociais. Entdo, entende-se que nao € dentro de sala de aula que se deve inibir 0 uso
dessas tecnologias, mas sim alid-las em favor da construgdo de conhecimentos,
inserindo-as no contexto educacional e aproximando o aluno das tecnologias, sem

perder o foco no ensino.
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E assim, encerram-se as atividades sobre os Fractais, salientando que ao
final das atividades os alunos sabiam responder prontamente o que sédo Fractais,
quais as suas caracteristicas e como construi-los. Assim como apresentam-se mais
familiarizados com os conceitos geométricos abordados em sala de aula, no entanto,
percebe-se que os alunos de 6° ano ndo conseguiram responder no questionario
final o que eram os termos geométricos. Quanto aos alunos de 7° ano houve dois
alunos que sabiam e outros 3 que responderam nédo lembrar dos conceitos vistos.
Analisando os questionarios do 8° ano percebe-se que estes tiveram uma abstracdo
maior dos conteldos matematicos, pois responderam corretamente as questdes
propostas.

O que faz refletir a ideia ja trazida em Kaleff (1998), indicando que apesar de
0S conceitos e elementos geométricos como ponto, reta, plano, etc. serem algo
explicito para os matematicos, estes elementos tiveram sua origem no mundo fisico,
mas necessitam da abstracdo para a sua compreensao, e para os alunos € algo
mais dificil de abstrair, 0 que torna desafiador o processo de ensino e aprendizagem
da Geometria.

Por fim, analisando a opinido dos alunos ao participarem das atividades
propostas em relacdo ao desenvolvimento do seu processo de ensino e
aprendizagem, de forma unanime pode se perceber o entusiasmo dos alunos, 0s
quais gostaram de participar, assim como julgaram ter aprendido 0s conceitos
abordados, ja que a partir do questionario final, quando questionados a respeito dos

encontros, obteve-se respostas como:

Aluno D: - Tentei me esforcar para me dar bem, amei os encontros, achei
todos incriveis.

Aluno AJ: - Eu me diverti bastante e aprendi muito.

Aluno AF: - Eu participei de todas as aulas e foi a melhor aula.

Aluno N: - Eu gostei e aprendi bastante.

O que leva mais uma vez a reflexdo das potencialidades do uso de atividades
diferenciadas nos processos de ensino e aprendizagem, tendo em vista, como
afirmam Petrillo, Melo e Pontes (2019) o mundo que nos rodeia estd em constantes
transformacdes e cabe aos sistemas de ensino, educadores e pesquisadores
promoverem aprendizagens interativas que possam suprir as necessidades dos
alunos, além de permitir o desenvolvimento dos conteddos da Educacdo Basica,

guebrando paradigmas do ensino tradicional.



CONSIDERACOES FINAIS

Hoje, os alunos chegam a sala de aula com uma vasta bagagem de
conhecimentos e sabem diferentes métodos que podem Ihes ajudar a resolver
problemas matematicos. Entdo, entende-se que ficar apenas nos métodos técnicos,
tedricos e tradicionais, j& ndo tem o mesmo efeito para uma aprendizagem concreta
e satisfatoria.

Dessa forma, diante desta investigacdo pode-se destacar o uso de
abordagens colaborativas, sendo que os alunos tiveram autonomia, e engajamento
durante todas as atividades, em que a pesquisadora se posicionou como mediadora
das acoOes e instigou os alunos a pensarem e resolverem 0s problemas propostos.
Ficando diante disso, perceptivel as contribuicbes de trabalhos colaborativos nos
processos de ensino e aprendizagem dos conteudos matematicos explorados, ja
que a partir da interacdo foi evidente que os alunos pensaram, compartilharam
ideias, discutiram possibilidades, tentaram, refletiram e mudaram de opini&o,
conseguindo tomar decisdes convincentes e realizar as atividades, o que de fato fez
com que a colaboracédo ocorresse.

Ainda, pode se observar que o uso de tecnologias digitais, por meio de jogos
didaticos, contribui para a aprendizagem Matemética, pois a partir das experiéncias
de forma espontanea, em meio aos desafios e diversdo, os alunos compreenderam
0s conceitos abordados e construiram o seu préprio conhecimento. No entanto, cabe
ressaltar as limitacdes que planejamentos voltados apenas ao uso das tecnologias,
que dependem de redes de internet, ou outros materiais que fogem do controle
direto do professor, visto que podem promover dificuldades no desenvolvimento das
propostas didaticas. Bem como, vivenciou-se na aplicacdo desta investigagéo, salas
de aula que apesar de serem equipadas com televisores e notebooks, possuem
conexdes wifi que ndo suportam toda a demanda da escola. Assim, com o sinal
oscilando, ndo foi possivel utilizar a plataforma Kahoot em sala de aula como
planejado, sendo necessario repensar e adaptar a proposta para que fosse possivel
executa-la, o que acabou gerando mais tempo de aplicagdo das atividades. No
entanto, ressalta-se que apesar das dificuldades, essas nao foram empecilhos para
as aplicacbes da proposta didatica, visto que, como ja vem da natureza do

professor, este deve sempre buscar caminhos e alternativas, como diz o ditado



107

popular: “deve ter uma carta na manga*’, para que seja possivel desenvolver as
atividades mesmo que ndo exatamente como haviam sido planejadas. Dessa forma,
destaca-se que assim ocorreu, a pesquisadora adaptou as atividades e voltando a
fazer o uso do laboratorio de informatica, conseguiu desenvolver a proposta.

Identificou-se, ainda, nas atividades de analise das areas e perimetros dos
guadrados e triangulos, uma maior dificuldade dos alunos, principalmente nos de 6°
ano, na hora de compreender 0s conceitos matematicos necessarios para as
resolucdes delas. Observou-se que por envolver um momento de atividade
tradicional, gerou pouco interesse nos alunos, que nao conseguiram realizar
corretamente as atividades, desistindo facilmente de tentar. Dessa forma, fica
explicito a necessidade de reformular a atividade, para incorporar metodologias
ativas de aprendizagem que possam cativar os alunos e os levem a compreender
esses conceitos.

Assim, de forma geral, ao final da aplicacdo identifica-se que os alunos de 6°
ao responderem o questiondrio final, responderam prontamente o que é a
Geometria, 0 que sdo Fractais e suas principais caracteristicas, no entanto
apresentaram uma maior dificuldade em relacionar a tematica aos conceitos
matematicos, ou seja, ndo ficou clara para este grupo de estudantes a conexao
existente entre os calculos de area e perimetro de um Fractal. O que nos faz refletir
sobre os desafios dos processos de ensino em Geometria, referente a capacidade
de abstracao de conceitos matematicos a partir de elementos visuais.

Ainda, cabe ressaltar que esta dificuldade, enfrentada pelos estudantes do 6°
ano do Ensino Fundamental, pode ter ocorrido em virtude do momento pandémico
vivenciado no mundo, no qual estudantes de escolas publicas ficaram sem o contato
direto com os professores, por um periodo de dois anos (2020-2021).

Ja& quando se observou as producdes dos alunos de 7° e 8° ano, identificou-se
gue estes demonstraram ter construido conhecimentos, sabendo responder o que é
a Geometria e 0 que sdo Fractais, como também diferenciar triangulos e identificar
conceitos geométricos, como ponto médio e congruéncia. Perguntas e conceitos
esses, que ndo faziam ideia de como responder ou de que se tratava no inicio da

aplicacdo. Logo, entende-se que esta pesquisa contribuiu para o processo de ensino

4 Ditado popular que indica possuir um plano B, para realizar o que prop8es caso algo ndo de certo
ou exija outras formas.
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e aprendizagem desses alunos e pode ser utilizado como material didatico na
abordagem de conceitos geométricos no Ensino Fundamental.

Dessa forma, esta pesquisa trouxe indicios sobre 0 uso da tematica Fractais,
quando desenvolvida por meio de uma sequéncia didatica pode ser uma alternativa
para envolver os alunos no processo de ensino e aprendizagem dos conteudos
matematicos, visto que a tematica desperta o interesse no aluno, justamente por ser
algo diferente, que vai além do ensino tradicional que faz parte do cotidiano da
escola, a qual interliga os alunos a natureza e as belezas que os Fractais trazem em
suas composicoes. Sendo possivel utiliza-los como abordagens atrativas e
incentivadoras da criatividade para trabalhar o0s conceitos matematicos,
especificamente, os geométricos, de forma a desenvolver o pensamento critico e a
construcdo de conhecimentos tanto matematicos, como extramatematicos.

Portanto, essa pesquisa abre caminhos para outras investigacbes que
utilizem diferentes metodologias nos processos de ensino e aprendizagem, assim
como distintos recursos que possam potencializar o ensino dos conteudos
matematicos, por meio de tematicas que promovam um ensino contextualizado,

viabilizando momentos em que os estudantes relacionam a teoria com a pratica.
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APENDICE A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

1. IDENTIFICAGAO DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo do Projeto: Fractais: uma possibilidade didatica para o desenvolvimento do conteudo de

geometria no Ensino Fundamental

Area do Conhecimento: ENSINO NUmero de participantes: 13

Curso: Mestrado em Ensino de Ciéncias e |Unidade: Canoas/RS

Matematica

Projeto Sim N&o Nacional Internacional | Cooperagao Sim N&o
Multicéntrico Estrangeira

Patrocinador da pesquisa:

Instituicdo onde sera realizado: Escola Municipal de Ensino Fundamental Olavo Bilac

Nome dos pesquisadores e colaboradores: Bruna Marieli Reinheimer

Vocé estd sendo convidado (a) para participar do projeto de pesquisa acima identificado. O
documento abaixo contém todas as informagdes necessarias sobre a pesquisa que estamos fazendo.
Sua colaboragdo neste estudo sera de muita importancia para nés, mas, se desistir, a qualquer

momento, isso ndo causara nenhum prejuizo para vocé.

2. IDENTIFICAGAO DO PARTICIPANTE DA PESQUISA

Nome: Data de Nasc.: Sexo:
Nacionalidade: Estado Civil: Profisséo:

RG: CPF/MF: Telefone: E-mail:

Enderego:

3. IDENTIFICAGAO DO PESQUISADOR RESPONSAVEL

Nome: Bruna Marieli Reinheimer Telefone: (51) 9 95116038

Profissdo: Professor de Matematica | Registro no Conselho N° | E-mail: marieli.oruna@rede.ulbra.br

Endereco: Av. Jodo Correa, n° 2001, ap 2, Vila Nova — Trés Coroas/RS

Eu, participante da pesquisa, abaixo assinado(a), apds receber informagdes e esclarecimento




115

sobre o projeto de pesquisa, acima identificado, concordo de livre e esponténea vontade em participar
como voluntario(a) e estou ciente:

1. Da justificativa e dos objetivos para realizagao desta pesquisa.

Essa pesquisa tem por objetivo investigar as contribuicbes da tematica Fractal para o
processo de ensino e aprendizagem da Geometria, com estudantes dos anos finais do Ensino
Fundamental, no municipio de Trés Coroas/RS. Que justifica-se pela necessidade de se ter atividades
diferenciadas e potencializadoras para os processos de ensino e aprendizagem da Geometria.

2. Do objetivo de minha participagao.

A minha participagado nessa pesquisa tem por objetivo possibilitar a troca de conhecimentos e
acOes pedagdgicas entre docentes da area da Matematica, para o ensino da tematica Geometria.

3. Do procedimento para coleta de dados.

Os dados serdo coletados a partir das produgdes, debates e realizagdo dos encontros
presenciais, 0s quais serdo realizados nas dependéncias da EMEF Olavo Bilac em Trés Coroas/RS.

4. Da utilizagao, armazenamento e descarte das amostras.

Os dados coletados serdo analisados dentro de suas peculiaridades e armazenados no
Google Drive do pesquisador responsavel, por 5 anos apds a finalizagdo da pesquisa. Esses serdo
utilizados para a apresentacdo dos resultados, sem a identificacdo dos participantes, a fim de
preservar a sua identidade.

5. Dos desconfortos e dos riscos.

A participacdo na pesquisa pode gerar desconfortos pessoais, tais como constrangimento ao
realizar os encontros presenciais, mas o participante pode solicitar a qualquer momento se desvincular da
formacdo. Pode ocorrer o risco de quebra de confidencialidade das informagdes e opinides, mas a
pesquisadora tera muito cuidado para manter os dados em sigilo, armazenando 0s mesmos em seu google
drive.

6.Dos beneficios.

A minha participacdo promovera a construgdo de conhecimentos geométricos, contribuindo
para a minha formagéo escolar.

7. Da isengao e ressarcimento de despesas.

A minha participacdo €é isenta de despesas e nédo receberei ressarcimento porque néo terei
despesas na realizagdo das atividades propostas, bem como se trata de uma participagao voluntaria.

8. Da forma de acompanhamento e assisténcia.

A pesquisadora estara presente nos encontros presenciais e auxiliara os participantes ao

longo desse periodo.
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9. Da liberdade de recusar, desistir ou retirar meu consentimento.

Tenho a liberdade de recusar, desistir ou de interromper a colaboragdo nesta pesquisa no
momento em que desejar, sem necessidade de qualquer explicagao. A minha desisténcia ndo causara
nenhum prejuizo a minha saude ou bem-estar fisico. Por ser um convite ao participante da pesquisa o
mesmo nao tera prejuizo se vier a desistir em qualquer etapa do desenvolvimento das atividades.

10. Da garantia de sigilo e de privacidade.

Os resultados obtidos durante este estudo serdo mantidos em sigilo, mas concordo que sejam
divulgados em publicagdes cientificas, desde que meus dados pessoais ndo sejam mencionados.

11. Da garantia de esclarecimento e informagdes a qualquer tempo.

Tenho a garantia de tomar conhecimento e obter informagbes, a qualquer tempo, dos
procedimentos e métodos utilizados neste estudo, bem como dos resultados finais desta pesquisa. Para
tanto, poderei consultar o pesquisador responsavel Bruna Marieli Reinheimer. Em caso de duvidas néo
esclarecidas de forma adequada pelo(s) pesquisador (es), de discordancia com os procedimentos, ou de
irregularidades de natureza ética, poderei ainda contatar o Comité de Etica em Pesquisa em Seres
Humanos da Ulbra Canoas (RS), com endereco na Rua Farroupilha, 8.001 — Prédio 14 — Sala 224, Bairro
Sao José, CEP 92425-900 - telefone (51) 3477-9217, e-mail comitedeetica@ulbra.br.

Declaro que obtive todas as informagdes necessarias e esclarecimento quanto as duvidas por mim
apresentadas e, por estar de acordo, assino o presente documento em duas vias de igual conteudo e

forma, ficando uma em minha posse.

Pesquisador Responsavel pelo Projeto Participante da Pesquisa e/ou Responsavel


mailto:comitedeetica@ulbra.br

117

APENDICE B - Termo de Assentimento Livre e Esclarecido

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
PP( IE( | M MATEMATICA

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(PARA MENORES DE 12 a 18 ANOS - Resolucéo 466/12)

Convidamos vocé, apds autorizacéo dos seus pais [ou dos responsaveis legais], para participar como
voluntario (a) da pesquisa: Fractais: uma possibilidade didatica para o desenvolvimento do contetdo de
geometria no Ensino Fundamental Esta pesquisa é da responsabilidade do (a) pesquisador (a) Bruna Marieli
Reinheimer, residente na Av Jodo Correa, 2001, ap 2, bairro Vila Nova, Trés Coroas/RS. Telefone: (51)
995116038. E-mail: marieli.bruna@rede.ulbra.br. Que esta sob a orientacado de: Clarissa de Assis Olgin Telefone:
(51) 982014959, e-mail: clarissa.olgin@ulbra.br.

Este Termo de Consentimento pode conter informac¢des que vocé ndo entenda. Caso haja alguma
davida, pergunte a pessoa que esta lhe entrevistando para que esteja bem esclarecido (a) sobre sua participagao
na pesquisa. Vocé nao ter4 nenhum custo, nem receberd qualquer pagamento para participar. Vocé sera
esclarecido(a) sobre qualquer aspecto que desejar e estara livre para participar ou recusar-se. Apés ler as
informacdes a seguir, caso aceite participar do estudo, assine ao final deste documento, que esta em duas vias.
Uma delas é para ser entregue aos seus pais para guardar e a outra é do pesquisador responséavel. Caso ndo
aceite participar, ndo havera nenhum problema se desistir, € um direito seu. Para participar deste estudo, o
responsavel por vocé deverd autorizar e assinar um Termo de Consentimento, podendo retirar esse
consentimento ou interromper a sua participacdo a qualquer momento, sem nenhum prejuizo.

INFORMAGCOES SOBRE A PESQUISA:

Esté pesquisa tem por objetivo investigar as potencialidades de se trabalhar com a Temética Fractais no
desenvolvimento de conceitos geométricos. Sera desenvolvida na EMEF Olavo Bilac, no turno inverso as aulas,
a qual ter4 4 encontros das 13h as 17h, totalizando 16h de aplicagéo.

A participagdo na pesquisa pode gerar desconfortos pessoais, tais como constrangimento ao realizar os
encontros presenciais, mas o participante pode solicitar a qualquer momento se desvincular da formag&o. Pode ocorrer
o risco de quebra de confidencialidade das informacBes e opinifes, mas a pesquisadora tera muito cuidado para
manter os dados em sigilo, armazenando os mesmos em seu Google drive. Assim como beneficiara o participante no
seu desenvolvimento escolar e na construgdo de diferentes conhecimentos matematicos.

As informacdes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em eventos ou
publicac@es cientificas, ndo havendo identificagdo dos voluntarios, a ndo ser entre os responsaveis pelo estudo,
sendo assegurado o sigilo sobre a sua participacdo. Os dados coletados nesta pesquisa (gravagoes,
guestionarios, fotos, materiais produzidos, etc.) ficardo armazenados no Google Drive pessoal da pesquisadora
Bruna Marieli Reinheimer, sob sua responsabilidade, pelo periodo de no minimo 5 anos. Nem vocé e nem seus
pais [ou responsaveis legais] pagarao nada para vocé participar desta pesquisa. Se houver necessidade, as
despesas para a sua participacdo e de seus pais serdo assumidas ou ressarcidas pelos pesquisadores. Fica
também garantida indenizacdo em casos de danos, comprovadamente decorrentes da sua participagdo na
pesquisa, conforme deciséo judicial ou extrajudicial.

Este documento passou pela aprovacéo do Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos
gue esta no endereco: Av. Farroupilha, n° 8.001 — prédio 14, sala 224 — Bairro: Sao José — Canoas/RS, CEP:
92425-900, Tel.: (51) 3477-9217 — e-mail: comitedeetica@ulbra.br.

Assinatura do pesquisador (a)

ASSENTIMENTO DO MENOR DE IDADE EM PARTICIPAR COMO VOLUNTARIO

Eu, , portador (a) do documento de Identidade
(se ja tiver documento), abaixo assinado, concordo em participar do estudo FRACTAIS:
UMA POSSIBILIDADE DIDATICA PARA O DESENVOLVIMENTO DO CONTEUDO DE GEOMETRIA NO
ENSINO FUNDAMENTAL, como voluntério (a). Fui informado (a) e esclarecido (a) pelo (a) pesquisador (a) sobre
a pesquisa, 0 que vai ser feito, assim como 0s possiveis riscos e beneficios que podem acontecer com a minha
participacdo. Foi-me garantido que posso desistir de participar a qualquer momento, sem que eu ou meus pais
precisemos pagar nada.

Local e data

Assinatura do (da) menor:

Presenciamos a solicitacdo de assentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite do/a
voluntario/a em participar. 2 testemunhas (ndo ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome: Nome:

Assinatura: Assinatura:



mailto:comitedeetica@ulbra.br
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APENDICE C - Autorizag&o de uso de imagem

TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM, NOME E VOZ

Pelo presente instrumento particular de licenca de uso de imagem, nome e voz,

portador(a) do CPF de n° , residente e domiciliado(a) na rua

n° , ha cidade de I _,

doravante denominado(a) Licenciante, autoriza a veiculagdo de sua imagem, nome e Vvoz,
gratuitamente por tempo indeterminado, por Bruna Marieli Reinheimer, portador(a) do CPF de n°
04220588078, doravante denominada Licenciada.

Mediante assinatura deste termo, fica a Licenciada autorizada a utilizar a imagem, nome e
voz do Licenciante no projeto intitulado FRACTAIS: UMA POSSIBILIDADE DIDATICA PARA O
DESENVOLVIMENTO DO CONTEUDO DE GEOMETRIA NO ENSINO FUNDAMENTAL, para fins
exclusivos de divulgacdo da Instituicio e suas atividades, podendo, para tanto, reproduzi-la ou
divulga-la junto a internet, ensino a distancia, jornais e todos os demais meios de comunicacgéo,
publico ou privado, sem qualquer contrapresta¢do ou onerosidade, comprometendo-se a Licenciante
a nada exigir da Licenciada em raz&o do ora autorizado.

Em nenhuma hipo6tese podera a imagem, nome e voz do Licenciante ser utilizada de maneira
contraria a moral, bons costumes e ordem publica.

E, por estarem de acordo, as partes assinam o presente instrumento em 02 (duas) vias, de

igual teor e forma, para que produza entre si os efeitos legais.

Licenciante

No caso de menores de 18 (dezoito) anos, o documento obrigatoriamente devera ser assinado pelo Representante Legal.

Representante Legal

Nome:

RG: CPF:




APENDICE D - Questionario inicial
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Questionario Inicial
Nome:
Idade:
Turma:

Qual ano vocé estuda?
Vocé ja reprovou algum ano?

Vocé realiza alguma atividade fora da escola?

O que vocé entende por Geometria?

Vocé ja ouviu falar em Geometria Fractal? Em Fractais? Comente.

N o o bk~ w0 Dbd P

O que vocé tem a dizer das suas aulas de matemética e de como as

atividades e conteldos sdo abordados?

o

O professor aborda o contetdo de Geometria? De que forma?

9. O que vocé espera dos nossos encontros do Grupo de Matemética?

O que vocé acha da matematica? Tem dificuldades, facilidades? Comente.
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APENDICE E - Slides utilizados durante as aplicacdes

Sendo assim, & uma estrutura irregular e
fragmentada, que pode ser subdividida em
partes, e cada parte serd uma cpia
reduzida da forma toda.

Fractal & considerado uma estrutura que ao
ser dividida em partes, obtém-se partes
idénticas a inicial, e ao se repetir o processo
sucessivamente, 0 mesmo Sempre 0carre.
Muitos desses casos s&o obtidos a partir do
padrio de ocorréncias ou  iteragdes.

Fractal
|

Fractus, do Latin
Significa fragéo, quebrado, o que esta
relacionado a sua dimensao.

Surgiv na década de B0, com o com o
Matemético  Mandelbrot, que passou a
pesquisar a geometria de objetos com uma
forma que se auto-repete dentro de si e que
parece sempre semelhante, independente da
ampliagdo ou redugdo da sua imagem, tais
objetos ndo podiam ser caracterizados pela
geometria euclidiana.

/D/v/}rofoa/&’ Caracteristicas

O Autossimilaridade;
Q Complexidade infinita;

Q Dimensao

Observou a relagdo entre padrées.
simetrias, 0 caos e a ordem, em que a
regido de transigéo de um estado para o
outro pode ser tio complexa quanto
possivel quando tratamos da dimensao
da figura

&m//u/%zz/e/ A(f/}(/'lfa

Esta relacionada ao processo de construgéo
do fractal, onde cada etapa de criagéo seque
um padrdo que pode ser compreendido comao
um sub-procedimento do processo anterior.
Significa que nunca  conseguiremos
representd-los  completamente, pois a
guantidade de detalhes & infinita.

Awtossinitaridade

Q Exata: quando apds as iteragies,
ampliagdes, as novas partes serio
idénticas.

Q Estatistica: quando apds as ampliagdes a
parte observada ndo & idéntica e sim
apenas semelhante. Sendo os exemplos
mais comuns, os fractais naturais.

Dinensio Fractal

Estd associada ao formato do objeto em
guestio que corresponde ao grau de
irregularidade  em  diferentes  escalas,
aspereza e fragmentagdo, sendo uma razdo
que fornece um indice estatistico de
complexidade. Os fractais apresentam forma
irregular e dimenséo fracionada.
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Vamos /w;a/&aﬁ./

Q Dividir-se em grupos de 3 alunos.

O Fazer uma pesquisa utilizando ainternet,
entregar um relatorio escrito em ward.

O 0 que pesquisar? Os precursores da
Geometria Fractal, sua Bibliografia,
principal aspecto estudado e imagem
exemplo do estudo.

74}0@5@ de 5’@/70/}(&5/ - 7/_%?/(;«/0 de f/a;;/z/}(sf/

FyVivy
£nda

Quadyads

= Paligono de 4 lados congruentes. \\ X

L = Possuindo 4 angulos de 90°.
= Seus lados sdo paralelos entre si.

Paralelas: duas retas que Perpendiculares: duas retas
ndo possuem nenhum ponto que se interceptam
em comum. formando 4 angulos de 90°




ﬁﬁzmﬁ'aagiﬂ de 7;/5/(}/«/0&’

AYARN

Triangulo Equilstera  Triangulo Isésceles  Triangulo Escaleno

ﬁ/ﬁ/yaﬂi [edscelos

= Possui dois lados com a mesma medida ¢
um lado distinto.

= Automaticamente possui dois angulos de
mesma medida, que geralmente ficam
sobre 0 lado que & diferente e chamada de
base

122

7/-‘/515/««/0 lf;a/%zfem

= Possui todos os lados com mesma medida.
= Todos os seus angulos séo de B0°

7/—‘/5/5;/«/0 Lscalono

+ 'nssui seus trés lados distintos.
- Unnsequentemente possui os trés angulos
iternos diferentes.




APENDICE F - Questionario final

Questionario Final

Nome:
Idade:

Turma:

1. E agora, o que vocé entende por Geometria?
2. O que séo Fractais?
3. Quais as principais caracteristicas dos Fractais?
4. O que é o perimetro de uma figura?
5. Eaarea?
6. Vocé sabe como se calcula a area e o perimetro de um quadrado?
Como?
7. E de um triangulo?
8. O que significa os termos congruéncia e ponto médio?
9. Vocé conseguiu perceber a relacdo dos Fractais com os conteddos
da matematica, abordados em sala de aula?
10. Qual a sua opinido do uso de jogos como o kahoot para as aulas?
11.0 que vocé tem a dizer da forma como as atividades do nosso grupo
ocorreram?
12.Tem algo que vocé ache que dificultou ou atrapalhou o
desenvolvimento das atividades?
13. Avalie a sua participacdo durante os encontros.

14. Avalie o professor durante os encontros.

123



