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Resumo:

InvestigacGes geométricas podem contribuir para a aprendizagem de Matematica, ao
facilitar aspectos essenciais como visualizagcbes, formulacdo de hipoOteses e
desenvolvimento do pensamento espacial. Nesse sentido, esse artigo visa descrever um
estudo de caso envolvendo progressdes geométricas e fractais, no Ensino Médio. Além da
relacdo entre os topicos mencionados, buscou-se evidenciar que a Geometria Fractal, tema
geralmente ministrado em niveis de ensino mais avangados, é viavel também para o Ensino
Médio. Para tanto, estabeleceu-se uma sequéncia didatica que incluiu aula expositiva e uso
de video, material concreto e o simulador de fractais “Progressdes Geométricas em
Fractais”. Diante dessa proposta, este artigo inicialmente aborda a Geometria Fractal e o
relacionamento desta com as progressdes geométricas. A seguir, sdo caracterizados 0s
recursos utilizados no estudo de caso e descritos os procedimentos metodologicos
adotados. Finalizando, sdo analisados os resultados obtidos. Os mesmos evidenciaram que
é viavel no Ensino Médio o estudo de fractais, subsidiando o de progressdes geométricas.

Palavras-chave: Geometria Fractal; Progressdes Geométricas; Simulador de fractais

1. Introducéo

A Matematica esta presente em diversas situaces do cotidiano como, por exemplo,
no apoio a outras areas do conhecimento, servindo de instrumento para lidar com
diferentes situacbes ou, mesmo, como forma de desenvolver habilidades de pensamento
(BRASIL, 2002).
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As tendéncias curriculares atuais para o ensino de Matemaética, segundo Ponte,
Brocado e Oliveira (2009), convergem ao considerar que as investigacdes geométricas sao
fundamentais para auxiliar a compreensdo de aspectos essenciais de temas matematicos e
do espaco em que vivemos. Os autores destacam a importancia de estudar conceitos e
objetos geométricos do ponto de vista experimental e indutivo, de explorar a aplicacdo da
Geometria em situaces da vida real e de utilizar diagramas e modelos concretos na

construcgéo de conceitos.

O tedrico Jerome Bruner', de acordo com Moreira (1999), destaca o processo da
descoberta, por meio da exploracdo de alternativas, e o curriculo em espiral. Os contetdos
a serem estudados precisam ser percebidos pelo aluno em termos de problemas, relactes e
lacunas que ele deve preencher, a fim de que a aprendizagem seja considerada significante
e relevante. O curriculo em espiral significa que o aluno deve ter oportunidade de ver o
mesmo topico mais de uma vez, em diferentes niveis de profundidade e em diferentes
modos de representagdo. Dessa forma, Bruner defende que é possivel ensinar qualquer
assunto, de maneira adequada, a qualquer aluno, em qualquer estagio de desenvolvimento
(MOREIRA, 1999).

Com base na importancia das investigagdes geomeétricas e na teoria de
aprendizagem de Bruner, este artigo visa descrever um estudo de caso, envolvendo
progressdes geométricas e fractais, em uma turma do 2° ano do Ensino Médio de uma
instituicdo federal. Além de analisar o papel da Geometria Fractal subsidiando o estudo de
Progressdes Geométricas (PG), busca-se, também, discutir a viabilidade do estudo dessa
geometria, por alunos do Ensino Médio, uma vez que esse tema €, geralmente, ministrado

em niveis de ensino mais avancados.

Para tanto, foi estruturada uma sequéncia didatica, que contou com auxilio de
video, de material concreto e do simulador de fractais “Progressdes Geométricas em
Fractais™. O referido simulador é um objeto de aprendizagem (OA) digital, de uso
gratuito. Ressalta-se que a importancia das tecnologias digitais no ensino de Matematica,
como instrumento facilitador da aprendizagem, tem sido defendida por diversos
pesquisadores (SERRES e BASSO, 2009; MARIN e PENTEADO, 2011; GRAVINA e

MEIER, 2012). Também, em termos especificos de estudos associando progressdes

! psicélogo estadunidense, autor de diversos trabalhos na area da Educacio.
2 <http://objetoseducacionais2. mec.gov.br/handle/mec/11959>.
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geométricas e fractais, essas tecnologias tém sido utilizadas (ROMAN, 2004,
GONCALVES, 2007; FARIA, 2012). O proprio desenvolvimento da Geometria Fractal
esta intimamente relacionado ao uso do computador, uma vez que as imagens surgem a
partir de procedimentos recursivos, bastante facilitados pelos recursos computacionais
(ALMEIDA, 2006).

Assim, tendo em vista 0s objetivos propostos, aborda-se, na se¢do 2, a Geometria
Fractal e o relacionamento deste tema com as PG. Na secdo 3, sdo caracterizados 0s
recursos utilizados no estudo de caso. Na secéo 4, relata-se a metodologia adotada e, na
secdo 5, sdo analisados os resultados obtidos. Finalizando, na se¢éo 6, séo tecidas algumas

consideracOes sobre a experiéncia realizada.

2. Geometria Fractal

Por volta da primeira metade do seculo XIX comegaram a ocorrer questionamentos
sobre a Geometria Euclidiana. Foi observado que, por exemplo, os contornos das
montanhas, a superficie dos pulmdes humanos, a trajetdria das goticulas de agua quando
penetram na terra e diversos fendmenos na natureza ndo podem ser descritos por essa
Geometria. Nesse contexto surgiu a Geometria Fractal, fazendo uso de dimensdes
fracionarias, como a dimens&o 0,5, por exemplo, tipica de um objeto que é mais do que um
simples ponto com dimensdo zero, porém menos do que uma linha com dimensdo 1
(OLIVEIRA, 1994).

O estudo dos fractais esta ligado a Teoria do Caos, que busca padrbes organizados
de comportamento dentro de um sistema aparentemente aleatorio. Essa ciéncia trouxe
consigo a perspectiva de ver ordem e padrdes onde anteriormente sé se observava o
irregular, o aleatorio, o imprevisivel. Na constituicdo de nosso mundo, da natureza em
geral, temos componentes com suas formas nas quais dominam a irregularidade e o caos.
Tentar simplifica-las, empregando formas usuais da Geometria Euclidiana, como circulos,
esferas, cones, entre outras, seria completamente inadequado. Os fractais podem fornecer

aproximacdes para essas formas (BARBOSA, 2002).

A Geometria Fractal possui aplicacdes em diversas areas do conhecimento humano.
Para bi6logos, ajuda a compreender o crescimento das plantas. Para os fisicos, possibilita o
estudo de superficies intrincadas. Para os médicos, possibilita uma nova visdo da anatomia

interna do corpo (CFTC, 2010). Porém, é importante mencionar que nao basta ter
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dimens&o fracionaria para ser um fractal. E preciso que o objeto seja auto-semelhante: suas
partes devem se parecer muito entre si e representar o todo. Outra propriedade de um
fractal é ser fruto de um processo iterativo, o que significa, em termos matematicos, repetir

uma formula inGmeras vezes. E dessa repeticdo que surge a imagem (OLIVEIRA,1994).

Benoit Mandelbrot (1924-2010) ¢ considerado o “pai” da Geometria Fractal. Deve-
se a esse matematico a denominacdo “fractais”, baseada no latim, do adjetivo fractus, cujo

verbo frangere correspondente significa quebrar, criar fragmentos irregulares, fragmentar.

Dois franceses Pierre Fatou (1878-1929) e Gaston Julia (1893-1978) também
merecem ser lembrados pelos seus trabalhos, ainda que em pesquisas ndo conjuntas. Seus
resultados forneceram as bases matematicas para Mandelbrot, que soube aproveita-los e
desenvolvé-los com recursos computacionais para seu conjunto conhecido hoje como

Conjunto de Mandelbrot (Figura 1) e para o Conjunto de Julia (Figura 2).

Figura 2: Conjunto de Julia
Fonte: CFTC, 2010.

Figura 1: Conjunto de Mandelbrot
Fonte: CFTC, 2010.

Outros exemplos de fractais: i) Conjunto de Cantor - resultante da remocao
sucessiva do terco central de um segmento de reta (Figura 3); ii) Triangulo de Sierpinski -
conjunto resultante da remocéo sucessiva do triangulo equilatero do centro, quando se
divide um tridngulo equilatero em quatro triangulos congruentes (Figura 4); iii) Curva de
Koch - resultante da divisdo sucessiva de um segmento em trés partes congruentes e
posterior substituicdo do segmento intermediario por um triangulo equilatero sem a base

(que seria o segmento intermediario) (Figura 5).
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Figura 3: Conjunto de Cantor
Fonte: SALLUM, 2005.
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Figura 5: Curva de Koch

Figura 4: Triangulo de Sierpinski Fonte: SALLUM, 2005.
Fonte: SALLUM, 2005.

2.1 Geometria Fractal e Progressdes Geométricas

Uma progressdo geometrica € toda sequéncia de nameros ndo-nulos na qual é
constante o quociente da divisdo de cada termo (a partir do segundo) pelo termo anterior.
Esse quociente constante é chamado de razdo (q) da progressdo. Ou seja, uma progressao
geométrica € uma seqiiéncia na qual na taxa de crescimento relativo de cada termo para o

seguinte é sempre a mesma (DANTE, 2003).

Milani (2011) afirma que o ensino de progressdes, tanto geométricas guanto
aritméticas, no Ensino Médio, € feito, em geral, de forma pouco inovadora, por meio de
manipulacdo de formulas e com exercicios tradicionais de sala de aula. Nesse sentido, o
autor defende o trabalho com a generalizacdo de padrdes como fator motivador, pois, aléem
de despertar a curiosidade dos alunos, apela intensamente para a estética e criatividade,
gerando entusiasmo do descobrimento de regularidades. Milani (2011) ressalta, ainda, que
a generalizacdo propicia momentos para o aluno argumentar, levantar hipoteses,

conjecturar, testar e validar suas conjecturas.

Nesse sentido, como defende Sallun (2005), a introducdo de fractais no Ensino
Médio pode trazer contribuicdes para o estudo de PG. O estudo de fractais, segundo essa
autora, além de satisfazer a curiosidade dos alunos que ja tiveram algum conhecimento dos

mesmos, propicia a oportunidade de trabalhar com processos iterativos, escrever formulas
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gerais, criar algoritmos, calcular areas e perimetros de figuras com complexidade crescente

e introduzir uma ideia intuitiva do conceito de limite.

Assim, diversas pesquisas tém sido promovidas investigando aspectos da relacéo
entre Geometria Fractal e PG (ROMAN, 2004; GONCALVES, 2007; PALLESI, 2007,
FARIA, 2012). A pesquisa de Roman (2004) visou a construcdo de conceitos matematicos
relacionados a PG utilizando a Geometria Fractal, a partir dos recursos computacionais de
um software de Geometria Dindmica. Além de Roman (2004), também Gongalves (2007),

Pallesi (2007) e Faria (2012) utilizaram programas de Geometria Dinamica.

Gongalves (2007), em sua pesquisa, investigou a utilizagdo dos fractais como fator
motivador na percepgdo da auto-semelhanca, assim como, analisou a importancia da auto-
semelhanca para o processo de generalizacdo das formulas de PG para alunos do Ensino
Médio. A andlise dos resultados da pesquisa, segundo a autora, mostrou que a construcao,
a manipulacdo e a observacdo levaram a percepcdo da auto-semelhanca e, esta, por sua
vez, facilitou o processo de generalizacdo dos elementos matematicos que compdem o
estudo de PG. Pallesi (2007) defende a introducdo do estudo dos fractais aliados ao estudo
de progressdes geométricas e aritméticas no Ensino Médio, como forma de motivacao.
Segundo a autora, o estudo de fractais pode contribuir para tornar as aulas sobre
progressdes mais dindmicas e atrativas. Faria (2012) investigou as contribuicbes da
utilizacdo de padrdes fractais para o processo de generalizacdo do conhecimento
matematico. Os resultados obtidos indicaram que o trabalho com tais padrdes contribuiu
para 0 processo de generalizacdo de conteldos matematicos, dentre os quais PG, por

permitir trabalhar com propriedades, como auto-semelhanca e complexidade infinita.

Embora todas as pesquisas descritas abordem o mesmo tema, com objetivos, de
certa forma, semelhantes ao proposto neste artigo, o diferencial do mesmo € a sequéncia
didatica proposta que aléem do uso de video e material concreto, inclui o simulador

“Progressdes Geométricas em Fractais”, que ndo € um software para Geometria Dindmica.

3. Recursos Utilizados no Estudo de Caso
Nesta secdo sdo caracterizados os recursos utilizados no estudo de caso.

3.1 Video
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Com o intuito de despertar a aten¢ao dos alunos para o tema, foi exibido o video “A
ordem na desordem™, episédio 5 do programa “O Mundo da Matematica”, que apresenta
situacdes que podem desencadear discussdes sobre as caracteristicas (auto-semelhanca,
complexidade infinita: iteracdes) e sobre o calculo de area e de perimetro de um fractal.

O uso de videos, segundo Rocato (2009), pode trazer contribuicbes para a
aprendizagem, ao possibilitar a visualizacdo de uma matematica dindmica, contextualizada,
colaborando para um ambiente de aprendizagem mais ativo. De acordo com o autor, 0
professor pode, por meio do uso videos, promover debates e estabelecer relagbes com
temas de outras disciplinas, ampliando e potencializando as oportunidades de construcéo
do conhecimento. Silva (2011), também destaca a importancia do uso de video na
Matematica e, em seu estudo, identificou que, para os professores de matematica, sujeitos
da pesquisa, o video é uma ferramenta capaz de motivar, tornar o ambiente da aula mais
participativo e um espaco de ensino-aprendizagem diferenciado da abordagem tradicional.

3.2 Tetraedro de Sierpinski

Foram construidos trés Tetraedros de Sierpinski (Figura 6), em diferentes niveis de
iteracdo, com material emborrachado, para que os alunos pudessem ter uma visdo concreta
do fractal. Para construi-lo, utiliza-se 0 mesmo processo do Triangulo de Sierpinski.

Figura 6: Tetraedros de Sierpinski construidos para o estudo de caso

3.3 Simulador de fractais “Progressdes Geométricas em Fractais”

® < http://webeduc.mec.gov.br/portaldoprofessor/matematica/condigital1/episodios/ep_05.html>
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Segundo Ponte, Oliveira e Varandas (2003), as tecnologias de informagéo e
comunicacdo podem contribuir para a aprendizagem de Matematica, a medida que
reforcam o papel da linguagem gréfica e de novas formas de representagdo, assim como,
relativizam a importdncia do célculo e da manipulagdo simbélica. Nesse sentido, é
importante que as atividades pedagogicas sejam planejadas adequadamente, de forma a
tirar proveito do potencial dessas tecnologias. Como defendido por Kynigos et al (2009), a
integracdo de tecnologias no processo de ensino e aprendizagem de Matematica implica
novos tipos de atividade de aprendizagem, com foco na geracdo de significados, na
resolucéo de problemas e no uso de representacdes na sala de aula .

Considerando-se um recurso digital em particular, caracteriza-se, a seguir, 0
simulador de fractais “Progressdes Geométricas em Fractais”, que € considerado um OA.
Segundo Macédo et al. (2007), os OA sdo recursos que visam apoiar a construgdo do
conhecimento. Os mesmos podem ser criados em qualquer midia ou formato e podem ser
simples, como uma animagdo ou uma apresentacdo de slides, ou complexos, como uma
simulacdo (MACEDO et al, 2007). Tais recursos podem ser importantes para a

aprendizagem de Matematica, contribuindo, por exemplo, para investigacbes geométricas.

O simulador (Figuras 7 e 8) se inicia com algumas telas de introducao intuitiva aos
fractais, tomando por base a Geometria Euclidiana até chegar as iteracdes e as medidas de
perimetro das figuras fractais. Totalizando, sdo 15 telas de introducdo e seis telas de
exercicios. O simulador foi desenvolvido pela equipe de Pesquisa e Desenvolvimento da
Universidade Federal do Parand (UFPR), visando o ensino de PG por meio de fractais.
Esse OA informa quando o usuério acerta, colocando as bordas do retdngulo em verde e
em vermelho quando ele erra e, assim, 0 mesmo fica impedido de ir para o passo seguinte.
Além disso, conta com uma calculadora virtual personalizada que permite ao usuario fazer

a entrada de dados.
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Figura 7: Tela de introducdo — Simulador de fractais “Progressdes Geométricas em Fractais”
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Figura 8: Tela do exercicio 1 — Simulador de fractais “Progressdes Geométricas em Fractais”

4. Procedimentos Metodoldgicos

A pesquisa realizada teve como objetivo geral analisar o papel da Geometria Fractal
subsidiando o estudo de PG, no Ensino Médio. Buscou-se, também, discutir a viabilidade
do estudo dessa Geometria por alunos do Ensino Médio, uma vez que esse tema &,

geralmente, ministrado em cursos de niveis de ensino mais avangados.

Para desenvolvimento da pesquisa foi selecionada uma turma do 2° ano do Ensino

Médio de uma instituicao federal®, em fevereiro/marco de 2013. A escolha dessa turma foi

* Instituicdo a qual todas as autoras estdo vinculadas.
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decorrente de dois motivos: i) o tema PG j& ter sido estudado pelos alunos; ii) a
possibilidade da professora ceder horarios de aula para que a experimentacdo pudesse ser

realizada pelas pesquisadoras.

A pesquisa realizada foi de cunho qualitativo, por meio de estudo de caso. A opgao
pelo estudo de caso fundamenta-se no fato de que este método de pesquisa permite a
pesquisa em ambiente natural como fonte direta de dados, o pesquisador como seu
principal instrumento e pelo fato de preocupar-se mais com o processo do que com 0
produto final da pesquisa (BOGDAN; BIKLEN, 1998). Ponte (2006) complementa
afirmando que na Educacdo Matematica, os estudos de caso tém sido usados para
investigar questdes de aprendizagem dos alunos bem como do conhecimento e das praticas
profissionais de professores, programas de formacdo inicial e continua de professores,
projetos de inovacdo curricular, novos curriculos, etc. Essa afirmacédo reforca a adequacgéo

do estudo de caso para a pesquisa aqui descrita.

Foram realizados trés encontros, todos no horéario regular de aula dos alunos, e 0s
instrumentos de coleta de dados utilizados foram: listas de exercicios de pré e pos-teste,

observacao e questionario.

No primeiro encontro, realizado em 28/02/2013, os alunos apenas responderam a
um pré-teste que teve por objetivo diagnosticar os conhecimentos que os alunos ja
possuiam sobre o tema progressdes geomeétricas e sobre requisitos, tais como: classificacao
de tridngulos quanto a medida dos lados, Teorema de Pitagoras e area de triangulos. Esse

encontro teve cerca de 30 minutos de duracéo.

No segundo encontro, promovido em 06/03/2013, foi exibido o video “A ordem na
desordem”. Em seguida, foi realizada uma aula expositiva, utilizando-se uma apresentacéo
de slides sobre fractais, fazendo mencéo as cenas do video. Além disso, foram mostrados
os Tetraedos de Sierpinski, com o objetivo de mostrar caracteristicas de um fractal, de

forma concreta.

Partindo de exemplos de fractais, as pesquisadoras levantaram hipdteses que
relacionavam as iteracdes, perimetros e areas dos mesmos com uma PG, para que 0s alunos

investigassem e tirassem conclusdes. Também foram propostos exercicios sobre PG em
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fractais, como forma dos alunos aprimorarem o que aprenderam. Esse encontro teve

duracdo de duas horas/aula®.

No terceiro encontro, ocorrido em 07/03/13, os alunos foram levados a um
laboratorio de informatica, para aplicarem os conhecimentos adquiridos no encontro
anterior, dessa vez, utilizando simulador de fractais ‘“Progressdes Geométricas em

Fractais™.

Ao final das atividades com o simulador, foi proposto um pos-teste contendo
exercicios que visavam verificar a compreensao dos alunos em relagcdo a associacao entre
os temas PG e Geometria Fractal. Ainda nesse encontro, os alunos responderam a um
questionario que buscou levantar dados sobre a percep¢do dos mesmos em relacdo as

atividades desenvolvidas e sobre os recursos utilizados.

5. Resultados e Discussao

O estudo de caso promovido teve seguintes objetivos: i) verificar a Teoria de
Bruner, sobre a viabilidade de se ministrar um contetdo mais avancado, adaptando-o0 aos
requisitos que a turma possui; ii) permitir ao aluno descobrir as propriedades e o
comportamentos de PG em cada fractal analisado; iii) analisar as tecnologias digitais
(video, slides e o simulador de fractais) como ferramentas para construcdo de

conhecimento.

A turma considerada possuia, no total, 23 alunos. No entanto, no primeiro encontro
estavam presentes apenas 15 alunos e no terceiro, 22. Somente no segundo encontro, todos

0s 23 alunos estavam presentes.

Durante o primeiro encontro foi aplicado o pré-teste. Por meio da analise dos
resultados do mesmo, foi possivel verificar que a maioria dos alunos participantes

apresentava conhecimentos sobre PG e sobre os requisitos considerados.

No segundo encontro, os alunos participaram ativamente da aula, questionando e
respondendo aos exercicios propostos com seriedade. Apos a apresentacdo do video e dos
slides sobre fractais, os Tetraedros de Sierpinski elaborados em material emborrachado,

foram mostrados aos alunos, que demonstraram muito interesse pelos mesmos.

> Cada hora/aula tem 50 minutos.
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No terceiro encontro, antes de iniciar o trabalho com o simulador de fractais, foi
feita a correcdo de alguns exercicios propostos no encontro anterior. Os alunos ficaram
muito interessados pelo simulador e foi preciso insistir para que parassem de utiliza-lo e

respondessem ao pds-teste e ao questionario final.

A analise geral dos trés encontros permitiu observar a importancia de um
planejamento didatico-pedagdgico que considere o desenvolvimento intelectual do aluno.
Defendendo essa visdo, Bruner afirma que “ha uma versdo de cada conhecimento ou
técnica apropriada para ensinar a cada idade, por mais introdutdria que seja” (BRUNER,

1969, p. 51 apud MOREIRA, 1999, p. 90).

No pos-teste (respondido pelos 22 alunos presentes), foram apresentadas duas
questdes semelhantes aos exercicios respondidos no simulador de fractais. A tabela 1
mostra 0 numero de acertos dos alunos em cada uma dessas questdes. A questdo 1
solicitava o preenchimento de uma tabela com o tamanho do lado do menor quadrado, em
cada uma das diferentes iteracdes 0,1,2,3,4 e n do Tapete de Sierpinski. Na questdo 2, 0s
alunos deveriam utilizar o valor do lado do menor quadrado, identificado na questdo 1, e

calcular a area dos quadrados pretos, em cada iteracdo do Tapete de Sierpinski.

Tabela 1: Resultado do pds-teste
Questdo 1 2

Acertos na questdo (n°) 22 17

Os nameros da tabela 1 sinaliza que os objetivos foram alcangados, pois todos os
alunos acertaram a questdo 1 e 17 alunos (aproximadamente 77%) acertaram a questdo 2,

mesmo com um espacgo de tempo curto para a realizacao das atividades.

Apos a realizacdo do pds-teste, 0s 22 estudantes responderam ao questionario final.
Tracando-se um perfil destes, menciona-se que 13 eram do sexo masculino e que a média
de idade do grupo era de, aproximadamente, 17 anos. Cinco estudantes afirmaram ja
conhecerem fractais antes do estudo de caso. Trés deles por meio de cursos

extracurriculares, um por meio de leituras em sites e outro por meio de video/filmes.

As tabelas seguintes apresentam dados também levantados por meio do
questionario. So quatro afirmativas, diante das quais cada aluno deveria se posicionar em
uma das opcdes dadas: Concordo Plenamente, Concordo, Ndo Concordo Nem Discordo,

Discordo, Discordo Plenamente.
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A primeira afirmativa proposta foi “Estudos sobre fractais, semelhantes ao

proposto, sdo viaveis para o Ensino Médio”. A tabela 2 apresenta os dados levantados.

Tabela 2; Viabilidade do estudo de fractais, semelhante ao proposto, no Ensino Médio.

~ Concordo Né&o concordo . Discordo
Opcoes Concordo . Discordo
plenamente nem discordo plenamente
Alunos (n°) 4 9 8 1 0

Os nmeros da tabela 2 mostram que a maioria dos alunos achou viavel o estudo de
fractais no Ensino Médio, apesar de oito alunos terem se mantido neutros e um ter
discordado do proposto. Atribui-se a posicdo neutra desses alunos ao pouco tempo

destinado ao estudo do tema (4 horas/aula), que ndo permitiu uma reflexdo maior.

Com relagdo a afirmativa “ldentificar a relacdo entre fractais e Progressdes

Geomeétricas foi facil”, a tabela 3 mostra os resultados obtidos.

Tabela 3: Facilidade de identificacdo da relacdo entre fractais e PG

~ Concordo Né&o concordo . Discordo
Opcodes Concordo . Discordo
plenamente nem discordo plenamente
Alunos (n°) 8 6 5 2 0

Os dados da tabela 3 sinaliza que a maioria da turma conseguiu identificar a relacéo
entre fractais e PG, ou seja, 14 dos 22 alunos responderam “Concordo plenamente” ou
“Concordo”. Os resultados obtidos foram considerados bastante positivos, diante das

dificuldades, em geral, apresentadas pelos alunos em relagcdo a temas matematicos.

Tomando-se por base a observacdo dos comentarios e atitudes durante os encontros
e 0s dados coletados no questionario, considera-se que 0s alunos reconheceram as

propriedades dos fractais, bem como o comportamento da PG nas iteracdes dos fractais.

Quanto a afirmativa “O material utilizado (video, slides, Simulador de fractais
“Progressoes Geométricas em Fractais’’) contribuiu para a compreensdo do contetdo”, a

tabela 4 mostra os resultados obtidos.

Tabela 4: Contribuicdo do material utilizado

ODCBeS Concordo Concordo Né&o concordo Discordo Discordo
pe plenamente nem discordo plenamente
Alunos (n°) 15 6 1 0 0

Os numeros da tabela 4 revelam que as tecnologias digitais utilizadas, na opinido da
maioria dos alunos, contribuiram para a compreensdo do contetdo. Vale observar que, dos

22 alunos que responderam ao questionario, 21 responderam “Concordo plenamente” ou
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“Concordo”. Esses dados séo coerentes com as manifestagcoes dos alunos, observadas em

sala de aula, que indicavam uma boa receptividade aos recursos utilizados.

Durante 0s encontros pode-se observar que 0s recursos utilizados contribuiram para
despertar o interesse dos alunos pelo assunto, o que, provavelmente, seria mais dificil de
ser alcancado sem o auxilio desses recursos. Resultado andlogo foi obtido por Pallesi
(2007), como mencionado na se¢do 2.1. O video introduziu o tema de maneira
contextualizada e motivadora, como defendido por Silva (2011). O contetdo dos slides
facilitou a compreensdo da relagdo da Geometria de Fractais com PG. O Simulador de
fractais permitiu que os alunos aplicassem o conteldo abordado nos dois primeiros
encontros, de modo interativo. Como afirma Kynigos et al. (2009), tecnologias digitais

possibilitam novos tipos de atividade.

A tabela 5 mostra os dados relativos a afirmativa “Utilizar o simulador de fractais

“Progressoes Geométricas em Fractais” foi simples”.

Tabela 5: Simplicidade de utilizagdo do Simulador de fractais “Progressdes Geométricas em Fractais”

Opcdes Concordo Concordo N&o cqncordo Discordo Discordo
plenamente nem discordo plenamente
Alunos (n°) 7 8 6 1 0

Os resultados apresentados na tabela 5 mostram que as opgdes “Concordo
plenamente” e “Concordo” somam 15 alunos, num total de 22, e sinalizam que o
Simulador de Fractais foi de facil utilizacdo para a maioria. Apenas um aluno discordou da
afirmativa. Ressalta-se que o simulador apresenta, ao usuario, dicas dependentes de
contexto e segue uma proposta de trabalho de complexidade crescente, comecando por
atividades mais simples e aumentando o grau de dificuldade gradativamente. Esses séo

fatores que podem contribuir para facilitar a utilizacdo do mesmo.

De maneira geral, os resultados obtidos foram considerados positivos, permitindo
observar a importancia do estudo de fractais subsidiando o estudo de PG no Ensino Médio.
Além disso, os dados sinalizaram a viabilidade de se ministrar um conteddo mais
avancado, como fractais, adaptando-o0 aos requisitos que a turma possui, como defendido
por Bruner. Também foi possivel observar o papel das tecnologias digitais utilizadas como

ferramentas para construcdo de conhecimento.

6. Consideracoes Finais
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Tomado por base a analise dos dados, exposta na se¢do anterior, entende-se que 0
resultado desse estudo de caso foi positivo, visto que sinaliza que os objetivos foram
alcancados. No entanto, ressalta-se que um tempo maior para a execucdo das atividades
poderia contribuir para resultados mais significativos. No terceiro encontro,
principalmente, foram muitas as atividades realizadas em dois horérios de aula. Maior
disponibilidade de tempo poderia colaborar para que as atividades fossem feitas com maior
reflexdo. Assim, é importante que isso seja considerado em propostas de estudos
semelhantes ao relatado.

Além disso, destaca-se 0 aspecto motivador que as tecnologias digitais representam
para 0s alunos. Essas tecnologias ja fazem parte do cotidiano dos mesmos, fora da escola.
Trazé-las para o contexto de sala de aula pode trazer grandes contribuicfes, desde que as

mesmas sejam utilizadas com critério e planejamento estratégico.

Foi possivel observar que, por meio do apelo ludico dos fractais, os alunos puderam
investigar e explorar um contetdo desconhecido pela maioria, descobrindo como trabalhar
com iteracOes, generalizacdo de férmulas, calculo de area e perimetro de figuras de

complexidade crescente e a aplicacao de PG.

Finalizando, menciona-se que a pesquisa promovida foi bastante enriquecedora
também para as pesquisadoras, pois possibilitou ampliar a visdo educacional das mesmas

sobre a construcdo de conhecimentos.
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